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1 : Introduction 

1.1" La comtruction d'une situation de validation en cinquième 

. L'obio.t d~ l'o~ration de ~œrcœ 9œ no", prèsenlons ici est d'analyser les 
contraintes !tees a la reahsation d uœ Slbntion dans laquelle des élèves, qui n'ont pas 
ercore étu:lié la notion de démonstration, aient à émettre uœ conjecture et à considérer 
le problème d'en fournir uœ preuve. Le cadre général dans leqœl nous nous plaçons 
est cehl! qœ rourm la théorie des sibntions didactiqœjde Brousseau (1986), dont nous 
avo~ montré ailleurs (Balocbeff 1987) en quoi eUe est pertiœnte pour des recbercœs 
sur 1 ensetgœnt de la démonstration à ces niveaux scolaires. Au plan épistémologiqœ 
nous nous appuyons sur lBS tœses de Laltalos (1976). 

Si l'apprentissage de la démonstration peut être, comme pour d'autres notions 
matœmatiqœs, abordé d'un point de vue constru:tiviste, la dimension sociale joœ dans 
son cas un rôle unportant; notamment pour ce qui est des implications du contrat 
~actiqœ .. C'~ plus particulièrement sur ce point que porte l'analyse qœ nous 
présentons ICl • propos de la cons1nJ:tion et de l' o1Jservation d'uœ séqœœe didactique 
particulière, en classe de cinquième. 

Uœ première contrainte sur la situation de validation qœ nous voulons 
constnnre, est qœ les élèves aient effectiwmentla responsabilité de la formulation de 
la coni""ture. Eneff~~ si elle étaiténoœée par le,professeur, alors eUe perdrait aussitôt 
son venlable caroclére de conpture pour les élèves. lis œ pourraient 1. considérer 
qœ ~mme un énoocé vrai et pas seulement fortement plausible. Par ailleurs le 
probleme pourrmt devemr cellll de la recbercœ d'uœ preuve convenœ et non celui de 
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l'élablissl;ment,de la 'llirité d'~ énoocé. Rap~lons de plus qœ le statut de CODpture 
pour un enonce est un statut tr1ls forl Il œ S agit pas d'uœ simple spéculation, mais 
~'~ éno~ sur la 'llirité dtqœll'ensemble de la classa s'engaj,'ll. Il faut doœ qu'il ait 
elé formule par eUe et qœ se forrœ un consensus sur celle formulation. Cala œ signifie 
pas pour autant qœ l'ensemble de la classe ait uœ position uniqœ sur sa validité les 
recœrcœs peuvent porter aussi bien sur des preuves qœ sur des contre-eJœmples. ' 

. . La compl""!té de la réalisation d'uœ telle situatioD tient à l'exil5"W' de 
~alisal!on : il s "8't non seulement qœ les élè.",. s'approprient le problèrœ 
indiVldœllement IDa1S eœore qu'ils en partagent la signification. 

Le problème, ,'il, œ peut êtra formulé par le professeur, œ peut alors que 
provemr delaconfronlation des élèves à uœ situation spécifique de 1. conjecture vi,.",. 
Nous cOllSlderons avec Mach (1908) qœ la source d'un problème est "le dJisID:ord 
entra les pensées et les faits, ou le désaccord des pensées entra eUes" (ibid., p. 254). 
MatS il faut qœ ce désaccord SOit inévilablerœnt remarqué par les élèves, qu'il soit 
nettement reconnu, pour qœ le problème puisse être formulé. Pour cela uœ situation 
f.vorable est notamrœnt celle où les élè.",. disposent de coœeptions erronées ou 
lIl:omplète IDa1S assez stables, associées à des théorèmes·en-acte assez solides pour qœ 
la confronlallon aux faits ou à d'autres coœeptions cooouisent effectivement à des 
questioœ. Cas coœeptioœ doivent êtra te.lles qu'elles perrœllent des anticipations 
susceptibles d'étra rèfutées. 

La formulation d'uœ conjecture peut êtra d'uœ grande complexité par les 
cons1nJ:tions cognitives qu'elle demande, par la reconrmisance des objets de savoir et 
des rel."tions qu:elle requiert. Nous souhaitons au niveau qui nous intéresse (la classa de 
CIDjllleme) rrumllllser la part pme par ces problèmes de formulation, tant au plan de la 
laJl81.l! naturelle qu'à celui celui des constru:tions symboliqœs. 

Sous ces contrainles nous avons retemlle théorème sur l'invariance de la somme 
des mesures des angles d'un triangle. D'uœ part, l'idée de la possibilité d'un tel 
invariant ne devrait pas manqœr de défier la coœeption répandœ ciEZ les élèves de ce 
niveau (cf. ci-<lessous § II, 1.2,), selon laqœlle la valeur de cette somme dépend de la 
« lollle » du triangle. Nous concewons uœ siÙll1tion partœtlant celle confrontation. 
D'autre part nous peœoos qœ la formulation de 1. proposition: « la somme (des 
mesures) des angles d'un triangle est 180" », est d'uœ faible complexité langagière ; 
elle devrait être à portée d'élèves de cinquième. 

Enfin celle propriété est susceptible de preuves variées par leur contenu et par 
leur niveau, dont nous prèsenteroœ ci-<lessous les principaux types. Calle richesse 
perrœt d'envisager de parcourir l'ensemble du processus de la constru:tion de la 
conjecture jusqu'à son établissement comme théorème, qœlle qœ soit par ailleurs la 
diwrsité des classes qœ nous pourroœ observer. 
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1.2. Remarques prealables sur UDe approche classique . 

Une autre origiœ du choix de ce problèIne est une observation d'une situation 
de classe portant sur la somme des rœsures des angles d'un triangle, rapportée par des 
étudiants (F. Barracbin et P. Bou:het) de notre cours de didactique des matbématiqœs 
en 1983. 

Ces étudiants aYaient a<sisté à une leçon suivant un schéma classique, pour le 
théoréme qui nous mtJiresse, qui consiste à appll}'9r l'énoncé de la conjecture sur une 
constatation expériInentale, puis à demander aux élèves d'en adInettre la véritJi fauta de 
pouvoir en établir la preuve (au niveau concerné de la classe de cinquième). Voici ce 
qu'ils rapportent: 

"Le professeur fait tracer à cb&jœ élève un triangle, et mesurer les 
angles à l'aide d'un rapporteur. Il apparaitalors des difficultés de mesure 
de plusieurs types : 

-les enfants ne savent pas placer le zéro du rapporteur ; 
- ils ne comprennent pas pourquoi il faut aligner le rapporteur 

sur un côtJi du triangle; 
- si le triangle est plus petit qœ le rapporteur ils ne comprennent 

pas pourquoi il faut prolonger les côtés du triangle pour lire l'angle. 
[ ... ] Le professeur fait calculer la somme des angles, et cœcun va 

marqœr ses résultats au tableau. Les élèves remarquentd'eux-m\Ine qœ 
les résultats sont souvent autour de 179', 180", 181", 182", awc une 
prédominance de 182". 

Le professeur fait refaire les mesures à ceux qui ont trouvé une 
SOffiIne éloignée de 180" (165", 228", ... ). 

Le cours suivant commence par une reprise du cours précédent: les 
élèves recOffiInencent le m\me travail. Cette fois ils trouvent tous une 
somme des angles comprise entre 178" et 184", et la moyenne des 
résultats est de 182" [ ... ] (nous avons entendu plusieurs élè\l\!S dire à leurs 
voisins pendant qu'ils rœsuraient les angles, qu'il fallait trouver 182"). 

[ .. ] Puis le professeur annonce que la SOffiIne des angles d'un triangle 
est de 180", d'où de vives réactions de la part des élèves. Ils sont 
sceptiques et invoqœnt les argmnents suivants: "on ne trouve pas 180" 
en rœsurant", "si le triangle est grand ça devrait faire plus", "l'an 
prochain on nous dira qœ c'est 183"". Le premier argmnent est celui 
apparu le plus massivement" 

Il s'agit là d'une approcœ très répandœ: aprés quelijues mesures, le faitqœ le 
résultat devrait être 180" est révélé, accompagné ou non de la présentation d'une 
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preuve. Le fomement de cette approche tient à une cooception simpliste de la relation 
entre l'action et la pensée qui fait attendre l'émergence naturelle de la conjecture de 
l'observation de quelques rœsures. Mais, comme le montre Iaséqœnce d'enseignmœnt 
rapportée ci-<lessus, les choses ne sont pas si simples. Les cooceptions des élèves, qm ne 
sont pas ici suffisamment prises en compte, résistent fortement à leur transformaUon. 
L'idée que les grandeurs associées à un triangle sont des fonctions croissantes de sa 
« taille », constitua, du fait de sa validité pour l'aire et le périmètre, une véritable 
connaissonce qui ici.s'érige en obstacle. Par Ililleurs, le contnrt didactique et.wc lm 
l'idée de l'existence de réponses convenues ou ad hoc, crée un obstacle d'une autre 
nature en conduisant des élèves à régler leur conduite sur des indices nonintrinsèqœs à 
la connaissance visée. Le problèIne se pose alors de la signification du théoréIne pour 
les élèves lorsqu'il leur sera donné pour tel, notamInent la qœstion de savoir de qœlle 
t'lçon il prendra place parmi leurs connaissances antérieures et le statut de la preuve 
apportée finalement par l'enseignant. 

L'un des objectifs de l'opération de recherche qœ nous présentons ici est de 
montrer comment l'analyse didactiqœ éclaire cette complexité et apporte des éléInents 
de réponse quant aux conditions de la construction d'une conjecture dans la classe et à 
son établissement comme théorèIne. 

Il : Conceptiom de l'angle et preuves du théorème 

11.1. Déftnitions mathématiques et conceptions de l'angle 

IL LI_ Les principales définitions 

Une étnde historiqœ de la notion d'angle dépasserait le cadre du travail dans 
lequel nous nous SOffiIneS engagé. Notre propos se limite ici à dessiner les contours de 
cette notion en relevant qœlques jalons historiques, noUS elllllIliœrons ensuite les 
cooceptions des élèves et les preuves possibles du théoréme qui nous intJiresse. 

Nous laissons délibéréInent de côtJi les définitions algébriqœs et les 
considérations sur les rœsures des angles, de m\me qœ les notions d'angle orienté ou 
d'angle de wcteur; en qœlijœ sorte nous nous limitons à la géométrie plane 
élémentaire. De m\Ine nous avons laissé de côté la discussion sur la confusion qœ l'on 
peut parfois rencontrer entre les notions d'angle et de mesure d'angle. 

OIOlREH 0'39 :3 février 1987 
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Nous distiIJ8uons quatre types priIripaux de définitions, nous siturons les 
défmitions modernes de l'angle en larme de classe d'équivaleœa ralatiwrœnt il cas 
types : 

-l'angle, inclinaison d'une droite sur une antre 
C'est la défmition classiqœ des Ep.J1JP.o1s d'Eœ.IJde; on en trouve diverses 

formulations dans les multiples éditions des " Elérnents" , nous avons cooisi de rapporter 
ici I.lradoction en frru>;ais la plus récente dœ il Karos (1978, p.l) : 

"l'angJa pl.w est l'iœlinaison mutuelle de deux lignes coplanaires qui se 
reocontrent sans étre colinéaires " 

Comrœ le souligne Smith (1925, p. m) cette définition e,,"lut les angles BR. Nous 
ajouterons qu'elle ill:1te àne considérer qœ des ang1l!s de rœsure inférieure à 180". La 
définition des Elérœnls a été soumise à de nombreusas critiqœs et a connu diverses 
reformulations (cf. par eJœmple àce propos Carroll 1885, Heath 1926 p.176sqq). 

-l'angle, figure formée par deux demi-droites 
Smith (ibid.) attribue cette conception à Aristote. En voici par eJœmple une 

formulation issue d'une édition tardive des élérœnls de Legendre (1875, p.2) : 

(Figure 1) 

"La figure formie par deux droites AB et AC, qui se coupent, 
s'appelle angle. Le point A est le somrœt de l'angle; les lignes 
AB et AC en sontles côtés" 

Cet énoocé assez iruprècis rend bien compte du type de 
définition qui dominera dans l'enseignement avant la première 
gœrre mondiale (Berdonneau 1981, p.215 sqq). En voici une 

formulation plus précise, classlqœment rapportée, due à Hilbert (1899, p.21) : 

"Définition- Soient iJ et r deux demi-<lroites différentes d'un pianO(, issues 
d'un point 0 et appartanant à des droites différentes. L'ensemble des 
demi-droites iJ et r est appelé un angle; nous le désignons par (iJ, r J ou 
par (1", iJ J. 
Les demi-<lroites iJeU sont les c.>tés de l'angle et le point 0 estle sommel ". 

A la suite de cela Hilbert note que "cette définition e,,"lut les angles plats et concaves" 
(ibid.), puis il introduitles notions d'intérieur et d'extérieur d'un angle. 

Cette cooception réapparaît récemment sous la définition de l'angla adoptée en classe de 
troisièrœ lors de la réforme des programrœs de 1970, l'.vwfe "",?mi/ril/œ (par 
opposition à l'angla du sens commun) étant défini comrœ une classe de couples 
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isomitriqœs de demi-<lroites de mirœ origine (Berdonœauop. cit.). 

-l'angle, région dn plan 
Nous proposons de distingœr deux types différents de définition ratta:œes à 

cette conception. Un type qœ nous qualifions de dynamiqœ, comrœ la définition de 
Henrici qœ rapporta Carroll (1885, p.74): 

"n.. part of • peocil of half-rays, described bya half-ray turning about ils end 
point from one position \0 anolrer is called an angle"; 

et un type statiqœ comrœ la défmition de Bertrand de Genéw (1812) que rapporta 
Fourrey(1938, p.44): 

"on appelle angle la partie du plan limitée par deux droites partant d'un mirœ 
point" 

Cette conception de l'angle connaît son appo!Jée avec l'introdoction dans 
l'enseigœment des "Mathématiqœs Modernes" de la notion de _leur.!llJCl1laire. 
L'angle étant alors défmi comrœ une classe de secteurs superposables. 

-l'angle, rotation 
Bien qu'elle aussi très ancienne, Heath (1926, p.177) suggère Carpus d'Antioche 

comrœ l'un de ses précurseurs, cette définition ne s'imposera pas véritablerœnt dans 
l'enseignerœnl Au morœnt du débat moderniste sur le renouvellerœnt de 
l'enseignerœnt des mathématiqœs, elle est défendœ par certains mathématiciens. 
Notamrœn~ COOquet (1967, p.97) aprés avoir envisagé les différentes coœaptions de 
l'angle, propose ... 

d' "identifi[er]les angles aux rotations autour d'un point 0; on montr(e] ensuite 
qœ le cooixde 0 n'importa pas" 

Et pourtant Heath (dooc dès le début de ce siècle) note : "itis relll1lTkable oovever tha! 
œarlyail of Ire text-book vich give definitions different from those in group 2 [angle 
comrœ rotation] OOd \0 lrem sorœthing pointing \0 a conneJ!ion betveen an angle and 
rotation: astriking indication that Ire essential nature of an angle is closely connected 
vith rotation" (op. cil p.179) 

Ce que Papy (1967, p.289) exprirœ dans unra:courcitsaisissant par: 

• ANGLE.ROTATION 

qui a perdu sonCEJm/.E '" 

OIDIREM 0'39 :5 février 19tH 
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IL 1.2. Une notion difficile 

• La notion d'angle est sans doute œlJs qui soulève le plus de discussions et de 
difficultés dans l'enseigœment de la géomitrie" (Cboqœt 1967, p.96). Si la 
!'eCOnrl1';SSIloce de CIlS difficultés fait l'umnimité, il n'en va pas de mime des solutions 
qui peuvent être apportées, notamment pour œ qui con;erœ 1. définition. En atteste 
par elŒlmple le f<>isonœment de formulations qœ l'on peut trouver dans les lll1lI1œls 
scolaires en l.JSll8" depuis le début du siécle qui sont au!ent de tentatives pour résoudre 
ca difficile problèrœ d'enseigœment (cf. à ca sujet l'éb.rle de Berdonœau 1981, pp. 
21S-224). 

.< 
(Figure 2) 

La prirripale difficulté tient au développement CŒz les élèves 
d'une cooception de l'angle!>;sœ de son identification à la figure 
qui le représente sur un feuille de pepier ou au tableau, conuœ 
par e""mple la représentation qœ propose 1. figure ci-contre. 
L'angle est alors corçu conuœ la dollDie de deux segments 
ayant uœ extrémité commuœ et des supports distiœts. Avec 
une telle cooception deux figures qui diffèrent par la seule 
longueur des segments qui les constituen~ apparaissent conuœ 

représentant deux angles différents. Cette cooception est très résistante et très 
répandœ. On a pu penser qu'elle découlait des définitions mimes qui était uti!islies, 
conuœ par elŒlmple la définition de Legerrlre citée ci-<1essus. Pour œtte raison œrtains 
manœls stigmatisaient l'erreur possible enstipulantqœ: 

"la grandeur d'un angle dépend uniqœment de son ouverture et non de la 
IODgœur de ses côtés, qui, théoriqœment, doivent être considérés conuœ 
illimités'(Thure~ 1934, Précis de Géomitrie, Paris: Nathan). 

Ce genre de rellllmJœ ail. peu prés disparu des manœls récents dans lesqœls l'angle est 
dfini conrrœ cl""", d'équivalen:e de secteurs angulaires ou de couples de demi-<1roites 
d'extrémité commune. 

Pourtant œtte cooception de l'angle cre. les élèves de la fin de l'enseigœrumt 
primaire et du début de l'enseigœrumt secondaire reste présente, c'est un fait bien 
connu des enseignants. Il semble œpendant peu étudié. 

Nous prenons ici comme référence l'éb.rle de Close (1982). Cet auteur 
mentionœ les travaux de GUes (1981, p.ll) qui atteste de la préseoce de cette 
cooception cre. la moitié de 4881 sujets el<llIllillis sur une lî>:œ de classement d'un 
ensemble d'angles suivant leur taille. Pour sa propre recœrcœ Close. proposé il. 87 
élèves anglais de Il il. 12 ans, relevant d'un enseigœrumt ordinaire, un questionnaire 
sur les angles comprenant les items ci-<1essous ; elle obtient 53 réponses fausses pour 
l',tem l, 8149 réponses fausses pour l'item2 (Close op. cil p.120, 122). 

OIDIREM 0'39 :3 f~vriQr 1987 
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(Figure J) 

Dans l'l.JSll8"courantde la langue frarçaise, le mot« angle »a pour synonymes 
«coin» ou «encoignure », il désigœ une région relativement bien détermiIlée. On 
peut sans trop d'ambiguité fbœr un rendez-wus« à l'angle d'une ru: », il ne viendra 
alors pas à l'idée de se plnr ailleurs qu'.u wisinage du carrefour correspondant. De 
rnèrœ en mathématiques, si l'on demande il un élève de montrer un angle d'un 
polygone, on attendra de lui qu'il désigœ un région assez précise ; 1'l.JSll8" conduira à 
considérer qœ le point A de la figure ci-<1essous se trouva dans un angle du polygona 
représenté, mais pas le point B. 

B 
X 

(Figure 4) 

Ainsi 1'l.JSll8" commun, en frarçais, et la signification mathématiqœ du mot « angle » 
sont en contradiction. A défaut d'une éb.rle analogœ il. celle de Close qœ nous venons 
de rapporter, ce constat nous corrlui! à faire l'hypotlilse qœ, comme les jeuœs anglais, 
les élèv.s frarçais de cinquièr:œ auront une conception qui privilégie l'identification de 
l'angle àsa représentation. 

D!D1RfM 1\'39 
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11.2" Des preuves du théorème sur la somme des angles d'un 
triangle 

Nous nous appuyons dans cette section sur qœlques eJœmples historiques mais, 
connœ au parngrapœ précédent, il ne s"ogit pour nous qœ de s"ossurer de qœlques 
poinbde repère qui apporteront à notre propos le renfortd'eJœmples de preuves oude 
débats effectivement apparus dans les pratiques mathématiques ou dans l'enseigœment 
des mathématiques. 

Après avoir décrit les preuves pragmatiques qœ nous avons pu repérer, nous 
présenterons des preuves intellectuelles en les regroupant en deux catégorie;; suivant les 
types de conceptions de l"angle qui les soUlement: iu:linaison d"une droite sur une 
autre ou rotation. 

Il.2.1. Des preuves pragmatiques 

11.2_1.1. L .. mesure 

Un premier type de preuve pragmatiqœ, qui relève de l'empirisme naît 
consiste à réaliser les mesures elles calculs utiles pour qœ1ques triangles età cou:l~ 
qœ la propriété observée sur ces qœ1ques cas sera toujours vérifiée. li nous semble qœ 
l"usaga d'une telle preuw est focilemenl disqualifié en mettant en évidence l"inévitable 
incerti tu:le sur les mesures. 

11.2_1.2_ Le découpage 

Une preuve pragmotiqœ c10ssiqœ consiste il tm::er un triangle sur du papier, à 
le déchirer pour en séparer les trois angles, puis à les associer de fuçon adjacente 
comme l'illustre 1. figure ci-après (Figure S). 

On remarqœ qœ cette preuw relève comme la précédente d'un empirisme naïf 
et est susceptible d'erreurs pratiques tout autant qœ le recours à la IœSUre ; les 
découpages de;; élèves sont le plus souvenl incertains elles assembl~ approximatifs. 
U~ autre ob"ction nous semble être qu'il n'esl pas évident qœ d'une pari pour les 
eleves les nouons d' « angle» et d" « angle;; d'un triangle» soient identiques, el qœ 
d'autre part ce décotlJ'08'l 1ISSUre pour eux de f""on évidente 1. conservation des 
propriétés. 

D!DlREM n"39 .3 fêvri9r ,1]61 
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62. - Découpez: en papier de couleur un tnangle irrégulier q:4 
":/,'t~ ;';'_'. 1 M 

A C 8 

Déchire:t li! coin 1 du triangllt et collez·le sur votre pa$8 en 
plaçant J'un dei c6té5 Bur une droiw AB. Collez A la 5wte le 
coin Il puia le coiD lU. Où finît enctement ce dernier? 

Voua avel: aîn~i additionné lea trois angles du triangle: 
Combi~1l de lkgres vaui le tOlal? 

Remarque: us trjallgle~ décoliplU pu ln élèves do la Cfil.!I$6 ~Ol\t 
tous diUérellts de (orme el de grandeur. Si le trayait il ete tait avec 
win, Je résultat fiora le même pour tOliS. 

Conclusion: 
La. somme des angles d'un triangle vaut un demlMtour. soU 

'::"_ ~ ~',~;:::~E~~.:~:F~o~~' l~: 
gles. 

ElTciitde "GéoméUic", L Gro<pill, Genève, 19+1 
auvr.ge pour I.S' primaire 

(figureS) 

IL2_ U_ Le pliage 

Un triangle ayant été trri sur une feuille de papier, il s'ogitde le découper puis 
de le plier comme l'illustre bien la figure ci-après (Figure 6) : amener le sommet A sur 
le côté qui lui est opposé en pliant autour des milieux (qui peuvent être déterminés par 
pli...,.,) des côtés qui lui sont ad ja:ents, puis rabattre les « coins» du trapê:ze obtenu vers 
l'intérieur. 

11.2-2_ L'angle, ÏDl:linai.son ,,'une demi-droite sur une autre 

11.2_2_ L Les origines 

Le théorème sur la somme de;; angles d"un triangle est rèputé pytœgoncien. 
C"esl à l"école pytœgoricienne qœ l'on attribœ non seulement 1. démonstration 
géœrale mais aussi sa découverte (Caveing 19T/, p. 557). Selon Geminus, cité par 
Caveing: 'les mens étuliaient le théorème des deux angles droits dans clmqœ espèce 
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2" Plloctot ; Sur 1.: S<:Ç(Ifld trianeJc ABC. 
délermÎf1t:7 1=. m,ticUlI. M, de AB, N de AC, 
~I pli" Je lrianl!c autour de MN (HQ,li). 
A vient .:nA' sur BC; plicrlelriangle BMA' 
de fllçon que 8 .... icnnc en A'. CI le tria"slc 
eNA' de: {"<tOn que C ~icnnecn A'. Véritic:r 
Que ICl Iroi.$ anslc:li de ABC ~Ilt lIinlii 
CUnlilrllllS cn A'. 
Con,:lurr ; U La $ommc dc$ anslC$ d"un 
triana;h: QI ':~Jc ;l ..... (û:Ue propri.i=1é 
sera démonlrée plus lard.) 

futuitdc" MathéJ:naLiquel6°" , CollectionE. Riche 
1%9, p",,: Hatier 

(~igure 6) 

particulière de trillIJ8!es, d'abord dans l'équilatéral, ensuite dans l'isoscèle, et en 
dernier lieu dans le triangle SClllèœ, mois les géomêtres postérieurs démontraient le 
tMorème général que dans un trillIJ8!e quelcolXjue les trois angles inlérieurs sont égaux 
à deux droits' (ibid. p. 558). 

li nous intéresse ici de rapporter la tentativu de reconstru:tion de cette 
démaiche que propose Heath (1956), à la suite de Henkel et Cantor auxquels il se 
réferre. A y.mt rappelé que des tri1llJ8les équilatéraux ou des hexagones réguliers 
étaient utilisés pour réaliser des pa~, Heath poursuit: 

Oit vould \hm he clear !hat six 1IlJ8les eqll1l1 to an1llJ8le of an equilatera1 
trillIJ8!e are equal to four right angles, and tterefore !hat tte three 
angles of an equilateral triangle are equal to tvo right llIJ8!es [la 
réalisation dB pa~ rœt en éviden:e que deux moitiés dB triangles 
équilatéraux peuwntêtre associés pour forrœr un rectangle ... ] Next it 
vould be inferred, as tte result of draving the diagonal of .!JlJy 
rectangle and observing tte equa1ityof tte tri1llJ8les forming tte IvO 
halvas, !hat the sum of tte 1IlJ8les of .myright-1IlJ8le tri1llJ8le is equal to 
IvO righ! angles, and beoce (tte tvo congruent right-llIJ8!ed triangles 
being tten placed 50 as to form ore isoscele triangle) !ha! tte same is 
lrueof .wYL""",1e.<tri1llJ8le. Oo1y tte laststepremained, namely!hat 
of observing !hat Mly triangle could he regarded as tte baIf of • 
rectangle or simply !hat any tri1llJ8le could he divided into IvO 
right-angled 1n1llJ8les, vhernJ it vould he inferres !hat in geœral tte 
sum of tte 1IlJ8les of any tri1llJ8le is equal to tvo right 1IlJ8les. "(ibid. 
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p.318-9) 

Il faut noter que Heath considère lui-même cette reconstru:tion comme très 
spéculatiw. 

11.2.2.2. La preuve d'Euclide 

Lapreuw la plus classique estceUe que l'ontrouw dansles Elémentsd'Eœ1ide, 
liée à 1. coœeption de l'angle comme iŒlinaison d'uœ drOIte sur uœ autre est la 
preuw suiVllllte (selon Kayas, 1978): 

'Soit le trillIJ8!e AB r ; prololl8OOns 
son côlé Br jusqu'au point A. Je dis que 
l'ona: 

ArA=rAB+ABr 

et ABr+BrA+rAB =2 tir iL 
1l r " 

Du point r nous menons la droite 

rEl/AB. 
(Figure 7) La droite A r étant uœ sécante des 

parallèles AB et r E, eUe forme awc eUes 

des llIJ8!es alternes-internes égaux: BA r = ArE 
De même 1. droite BA étant une sécante des parallèles AB et r E, les 

llIJ8!es correspondllJlls sont égaux: AB r = Er A . 
Ajoutons ces deux égalités membre à membre ; il vient: 

ABr+BAr=Arll; 

etenajoutantlemêmellIJ8!eArB: 

ABr +BAr+ArB=ArA+ArB. 
Mais 

d'où 

Clairaut (1753), réalisant son projet de montrer comrœnt on parvient à la 
découwrte et au fondement d'un tMorème mattematique, donne uœ explication 
« intuitiw » des origines de la preuw de ce tMorème. li s'agit de l'exposé d'uœ 
expérience-mentale qui s'appuie essentieUeIIlBnt sur la conception de l'angle comme 
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ioclinaison d'une droite sur une autre (Heath, op. cit. p.32l attribœ cette idée à 
Proclus) : 

"Reprenons le lriangIe ABC. On sent qœ la grandJlur de l'angle C doit 
résulter de celle des angles A & B ; car qu'on augrœntât, ou qu'on 
diminuàt ces angles, la position des lignes CA, Be clrulgeroit, & par 
conséqœnt, l'angle C, qœ ces lignes font entr'elles. Or si cet angle 
dépend de 1. grandeur des angles A & B, on doit présumer qœ ce qœ 
les angles A & B renferrœnt de degrés doit détermiœr le nombre de 
degni que doit renfermer l'angle C, & qu'ainsi il pourra servir d. 
vérification aux opérations qu'on aura faites pour détermiœr les angles 
A & B, puisqu'on seraSÛl" qu'on aura bien mesuré les angles A & B, si, 
en mesurant ensuite l'angle C, on lui trouve le nombre de degrés qui lui 
convieoora relativement à la grandeur des angles A & B. 

Pour trouver comment de 1. grandeur des angles A & B, on peut 
coœlure celle de l'angle C, e=ninons ce qui arriveroit il cet angle, si 
les lignes AC, Be, venoient à se rapprocœr, ou il s'écarter l'une de 
l'autre. Supposons, par e:>œmple, quo Be tournant autour du point B, 
s'écarte de AB, pour s'approcœr de BE, il est clair que pendantqœ Be 
tourneroit, l'angle B s'ouvriroit continuellement; & qu'au contraire, 
l'angle C se resserre de plus en plus; ce qw d'abord polHToit faire 
présumer que, dans ce cas, la diminution de l'angle C égdleroll 
l'augrœntation de l'angle B, & qu'ainsi 1. sonm~ des trois angles A, B, 
C, seroit toujOurs la méme, quelle que fut l'ioclinaison des lignes AC, 
Be, sur la ligre AE. "(ibid. pp. 63-64) 

Clairaut précise ensuite que "cette indoction présumée porte avec elle sa 
démonstration "(ibid. J, puis il expose la démonstration classique des Elémenls. 

CBIte preuve d'Eoclide est celle que l'on trouve le plus classiquement dans les 
ouvrages scolaires fran;ais avant la réforme des "Ma!œmatiques Modernes". Les deux 
scœmaci-<iessous résUIœnt assez clairement pour le lecteur averti, les deux priIripales 
variantes qœ l'on rencontre dans les ouvrages (en fait 1. figure de droite illustre une 
preuve généralement attribuée à l'école pythagoricienne; Heath op. cit. p. 320) : 

(FiS"'_ 8) 
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Uœ présentation plus récente de ces preuves consiste il utiliser les 
transformations géométriques (Figure 9), mais d'un point de vue œuristiqœ il S'agit 

bien de la preuve classiqœ : les transformations sont là pour« transporter» les angles 
de façon adjocante autour d'un méme sommet. Dans une certaine mesure ces preuves 
pourraient être comprises dans la filiation des preuves pragmatiques par découpil8ll ou 
par Jlli.a8e que oous avons rappelées ci-<lessus. 

[l SOMME OE6 tOARTIii DES ANGLES atoMÊTRIQUE D'UN TRIANGLE -----

IIQ ~ 

Soit un a-ianglc (A. B, q, désignons par S la symêuie centrale pat rapport au milieu de (A. B) 
et S' la symétrie par rapport au milieu de (A, C) soient: 

D=S(C) Ct D'=5'(8) 

C ct D SOQt donc dans deux demi.-plaru; différents de bord commun (AB) les secteurs angul~es 
saillanu fermés de bords (A, D) et [A, B) pour l'un et fA, B} et [A, C} pour l'autre sont alors adJa
cents doni: 

E (00) + E (iÎAè) - E (Mc) 

cac ils out des représentana Îsom~criques pat S. 
Mais de la même manître la sym~uic: a:ntrale' S' permet d'obtenir 

W=ACB et AD'=-CB=-AD 
dOllc D' ct 0 sont dans de:U.J. demi-plaw dîstinru de bord commun (AC) I~ deux sectel.U'S angulairC$ 
saillanu fermé:; de: cotés [A, D) ct [A, C) pour l'un, [A, C) e:t [A, D') pour l'aucrc sont donc ad;a-
cents ct on a : 

E (ôAè) + E (6ili') - E (15AiY) - k 

En utilisant la rdation E (DAC) = E (BAè) + E (ABè) on obtient finalement: 

E (iÎAè) + E (ÂBè) + E (ÂCii) - k 

THi.Q""k' 

La. $Qmme du 'Uf"tS an,uJolires du an,Ju ,eQmihrJquu d'un trian,Je est ~gaJe ~ J'ecan; 

an(ulaire It d'UA an,11I pJu, 

OIDIREM 0'39 
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IL2.2.3. La critique de Legendre 

Nous !lB pouvons dôre le paragraphe sur la preuve d' Eclide sans mentionner les 
critiqUllS dont elle a éUi l'objet de la part de nombreux mathimaticiens au cours de 
l'histoire. En fait il s'agit d'ure critique du fondement essentiel de cette preuw, il 
savoir le p:>stullJlllm ou cinjuième postulat d'Euctide : "si ure sécante rencontre deux 
droite; en faisant des angles interœs et du rœme côté de la sécante ayant une somrœ 
inférieure il deux angles droits, ces deux droite; prolonl,'ées indéfiniment se 
rencontrent du côUi où se trouvent les angles dont la somme est inférieure à deux angles 
droits" (traduotionde K.yos, 1978). 

Legendre, notamment, s'employa une vingtaiœ d'année il essayer d'établir ce 
tœorilInl en se passant du postulat d'Euclide, en reprenant la démonstration dans 
chacure des douzes éditions de ses éléments (Le Rest 1982, p.I44-8). Il est classique de 
rappeler, il ce suJet, la preuw qu'il donne de la proposition XIX du livre I, "dans tout 
triangle, la somrœ des trois angles est égale il deux angles droits". Nous en donnons 
ci-dessous les grandes lignes en reprenant la présentation de Le Rest: 

'Legendre part d'un triangle ABC avec AB>AC>BC puis il construitle 
point 1 de BC 1al que CI-lB, le pointC' de AI tel que AC'·AB et le 
point B4 de AB tel que AB' -ZAL 

c 

(Figure 10) 

SoientA, B, C les angles du triangle ABC etA', B', C' ceux du triangle 
AC'B'. Legendre montre par les cas d' égelité des triangles que 

A+B+C~A'+B'+C' Btque A' «A'I2) 
Puis il applique la rœme construction au triaIl81e AC'B' et obtient un 
triangle ACB" dont les angles sont notés A', BO, C" et vérifient: 

A'+B'+c'~A" +B' +C" etA' «A'I2) 
En« ""IJIioU'JlJ1 iDfélfnioF-D1 la SIDIe des In".wgles » on parvient dit 
Legendre à un triangle abc dont l'angle a est " m:>jml1J q/JtJ ."Bq" 
d"nai •. Si on construit il partir de ce triangle abc le triangle suivant 
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a'b'c', lasomrœ des angles a'+b' étant égale àl'angle a« <'>II pOltqœl, 
.!>.WDJ8 de; trais ~ d/1 Uianglo Il '/1 ~ '.<8 oou1l Jl"'fI/JtJ o1u.<oul i1l{fk 
C'». 

(Figure 1 0 bis) 

« Mllis al1 ft'uI (X>D::e""ir qœ Je ln. 01 'l> ~' Wlfie d= .IR< ~ 9, 

.<e.f câ/és d9 IJl'll1ièJ"',j ~.IJfl>J" les Inimgles .~s qui IJ.'1LW.IJ, 
ultélieunuœ.IJt de Io! .ltiÎJ:Œ ",wstnr.1ia.IJ 91 SB rapflI\1("1Je.IJ1 de plus l'J. 

plus do Io! 1imtto "Ii les "'if/es a' 91 b' .<e.nuMI nuls ». A la limite les 
points a'b'c' sont en ligœ droite etlasomrœ des angles se réduit il deux 
droits. Cette démonstration très astucieuse et très visuelle suppose 
implicitement que toute droite puisse se prolonger indéfiniment et elle 
ochoppesur lune supposition où intervient l'infini ... ' (ibid. p.14~). 

Bkouche (1984) rapporte que dans la première édition de ses éléments (1794) Legendre 
donne une preuve qu'il n'utilisera plus par la suite: 'on se donne un segment et deux 
angles, le triangle qui s'en suit est alors connu et le troisième angle est fonction des deux 
autres (sans être fonctions du segment pour raison d'homogénéiUi). Pour déterminer 

,cette fonction, on montre que dans un triangle rectangle, la somme des trois angles est 
de deux droits; pour un triangle quelconque, sécable par ure hauteur en deux triangles, 
le résultat est immédiat '. Bkouche souligœ que la justification par l'analyse de ce 
qu'un angle est fonction des deux autres peut poser problème, il voit là une raison de 
l'abandon par Legendre de cette première 1antali." dans les éditions suivante;. On 1. 
retrouve cependant dans la note Il à la douzième édition des éléments. 

11.2.3. L'angle identifié àlarollotion 

Une prouw de la propriéUi de la sonu:ne des angles du triangle peut être donnée 
en s'appuyant sur la conception qui consiste à identifier l'angle avec la rotation Nous 
donnons ici la démonstration que propose Choquet (1964) dont nous avons rappelé plus 
haut 1. définition Cette démonstration, qui utilise fortement une formule de Chasles 
sur les angles (ici orientés), concerœ en fait une propriété plus générale des 
polygones; le théorème qui nous intéresse en est un corollaire (Figure Il). 
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Soit p un polygone fermé plan de n sommets, c'es[·à-din:l une mIe (41, ut. •..• aJ 
de poUlU de II, cUficic à UDe permUtatiOQ circulaire pres. 
On supposcr.a ici que., pour tOUI '. "1 'F atH (donc aussi a .. #: aJ; on pose alors 
8, ~ la demi-droÎte D(a,. al't-J. 

On appelle ilIIlle exJÜieur de P au sonunel a, l'angJc Ô'_l&"; on appelle anr/~ 
de P cn a, l'angle al~l' 

Propolirfon 59./. UJ SOrtUrl& J&S anrl&s ~."térÙ!urs d& toul p<J[Y8ollc [~rmJ plllll 
ut O. 

Dlnwnslrarion. Eo ctrct,. d'après la relation de Cbas!cs 

ô-;a; + 8~8~ + " .. + ô.81 - 8,SI _ O. 

Cllrll/laira 59.1. UJ Jamme des Dll8/~ de toul polygoM [erml plan IJI 0 011 Cil su/~ 
~<lII1 que le IWmbre " de SItS sommlfls /&.fI pair 0/.1 impair. 

En effet soit 8"_1 la demi-droite D(a
" 

a,_l); on il 8,_,8'_1" Cil -- - - -' Donc a,_,a,.a'_l - 8'_1 0._1 + 8'_18, -Q + 8f-,8, 

la somme, de ces anglet vaut donc ,,!il + 0 ... 0 ou Cl sUÎvant que /1 est paie ou 
Implltr (ptwquc Gl + ta _ 0). 

En particuJicr la SOOUDe des iUlgJes d'ua triplet (a,. al> aJ est Q; lorsqu'oo aura 
défini [a notion d 'orientatioo, on 'précisera cc rbullat cn montrant que Ics trois 
angles d'un tel triplet ont mtme orientation. 

(Figure 11) 

Une preuve da rœme inspiration heuristique est possible à un niveau plus 
é,lémmlll1re, sous la fonœ d'une expérien:e-mmtaJe comme celle exposée dans 
1 extratt cHlessous (Figure 12) par le mlthodologœ genevois Grosgurin (1926). 

Il.2.1. Remarques SlIr évidence et intuition 

u ~rème ~ la somme des angles d'\Dl triangle est souvent pris comme 
exemple a 1 appU! de thèses sur les fomements de l'évidence ou sur le cam:tère intuitif 
~e cer1atœs preuves. En relation avec les cOOOlptions de l'angle que oous avons 
evoql..,es plus haut, nous en donnons ci-dessous deux examples qœ nous discuterons 
ellSU1te dans \Dl dernier paragraphe. 
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5'. Pa»OlIs, daM <;cIte '1u~ti<»l. de j'u.perimcutatioll pille ail 
ralsOllllcmcnt. 

OB U-it que deux allsJes OppOltJ par le sommet (Ua:. 1) sont tsll.UX 
(Ne 37). 

PrcllOOI uR trlaBile qLldconquc (1111_ 2). SUPPOSOIlS una aiguille 
de montre en 1. J(J la Jais rourner de J'allgle A (pouillon 2). Pll~ je ia 
fais eli;lIer de 2 cil 3 ct hllnoer de l'angle B - ou plut!)t de IIHI ~8i11. 
opPQsi par te wlI!md (positiull 4). Eufin je la fais gliuu dl: 4. .n 5 

. et tourner de J'angle C (p ... ililln Il). 

Au dtpart, tll l, l"aiguiUe poinlait "erl midi,.i la lin Ven s.ix hturell. 
Elle Il donc tOllru~I. 10Ul cil p.r~o'ua"t lu troi, augln, d'un dCQ"'_ tou .... 

l'JI. 1 

'(>K ... / "J, . a:,· , 
. . 

A 
1/" , 

l'J,. 1 

''\11 ubl ....... , ... 1 ..... 11<0 .' ..... 1. 1·.JI~l)h pu UR ttar~~. R.",uq .. u q ... , .. 
, ...... ""ail ...... OQI ". mtmo ...... ~.I .. I ..... "IIUlIIe. "' ..... mO""' • 

• CelledlmoA1UolJ<. .... , 0 .. 00 _4 ... otl. pline'p<. P<""ol d •• llOj,IIII" ... «<toi .. , 

r~;~~~;: a.::."\! '!i,~~:'~:,\~ t.~~=:~" ;;':r":;<":~!:~'p-;;J::::,I-:'!~o c~r,j'! Inol\ll'" po. 1. IGmm., oppod, p~'<o '1~'.Ue "'pt.n" j'I<14. d. la I .... rallo .. <l .. 
a .. ~( .. p .... ","'U~'" 

(Figure 12) 

11.2.'1. L E. Fishbein, la vérité intrinsèque 

Fishhein (19&2) est intBressé au rôle et à la signification da l'intuition dans les 
IIl1lthématiques et 5pIlcialement dans leur enseignement. « Intuition »ne désigne pas ici 
l'intuition du sens commun, mais une 'léritable connaissarœdu sujet: "anintuition is a 
1i>Jm O/·1:IDv1«l..., . It lm the rôle of • programme of oction - but il is • cognition 
[ ... ] An intuition cannot he buill by mere verbal explorations oor by blindl Y practising 
solving proœiures. An intuition tan he elaborated only in the frame of p=tica1 
situations os • resullof the persona! involvamenl of the learner in solving genuino 
problems raised by the practica1 situations" (ibid. p. 12). 

L'intuition au sem da Fishhein apparaît donc comme uncoOOlpt très voisin des 
COOOlpts de "modèle implicite" ou "modèle pour l'oction" forgés par Brousseau ou 
celui de "tOOorèIœ-eIl-lCte" forgé par Vergnall!. Les relations entre ces différents 
con:epts n'onl pas jusqu'ici été étuliées, il serait important que cela soitfoit ; quoiqu'il 
en soit ce n'est pas ici le lieu, oous oous limitons à une analyse de l'usage qœ Fishbein 
foit du cOOOlpt d'intuition dans une réflexion critiqœ sur la ootion de preuve; en 
particulier pour ca qui COIDlrne la preuve du tOOorème sur la somme des angles d'un 
triangle: 

"ut us consider again the tœorem : « The SUffi of the angle of a 
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triangle is "Iual to tvo rightangles ». 
Let us nov drav a segment AB an! thl perpeniiculars MA an! 

NB to thl segment The angles MAB an! NBA are nght angles. We 
cau« creata » a triangle by« inclining» MA an! NB. $0, it cau be seen 
tbat tbe angle APB « oct:umul.tss » vbat is «1051 » by !hl angle MAB 
an! NBA vhen« in:lining» MA an! NB. (Figure 13) 

p 
M N 

A "---___ -' __ -" 8 
D 

(figure 13) 

Of course Ibis is not matbematica1IaIJgU1lge. Il is rathlr a story 
.bout Iiœs an! ongles, but a story vhich caucatch thl spirit, vhich cau 
impose itself as io/riœic3JJy trœ. The same ,tory cau he transl.1ad 
into thl form of a mathlmatica1 proof. ConseqœnUy tbe foI1ll1l1 
œœssity an! tbe intnnsic œœssity vill coincide. 

1 expose tbat procedure to a group of master', stments. Oœ of 
thl stments presenlad thl folloving tschniqœ vhich, he said, is more 
srikingly intuitive an! easier to understanl. Youcul a triangle out of a 
pieœ of paper Let ABC he !bat triangle. Then you fold tbe triangle 
ADE, DBG an! EHC '0 as to make tbe ongIt!S 1,2 an! 3 fil as in thl 
Figure 14. Youcansee!bat their sum"luals tvo rightangles. 

1 do not agrœ vith thl above tschniqœ for thl folloving 
reason. To« grasp intuitiwly » does nol simply rœan to «seo ». In thl 
elOllJlple vith thl sumof tbe angles ofa triangle vbat youbave to grasp 
is not Jœrely!bal, in a particular case, by joining tbe angles prr/ic&; 
you vil! get lvo righl angles. The prob1em is to grasp intuitively vAy 
!bal constant effect is ~y cOllJlrved, imposed, in thl variable 
coniition of a non-detarmiœd triongle. Intuitively it must he a prob1em 
of compensation. Therefore thl matter is not of sboving procticalJy 
\hat in a particular elOllllple thl angles fil as thl thlorem prediclad. 
What ve bave te« see» is that, in v,!1r.üN8Cl.UxtitJà.lJS, bytœ p.fYt,f 
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o ., 

JSJ21 
F 

(l"1gUre 14) 

~, thl SUffi must be conserved. An:! Ibis [ think is better 
~ by my procedure bocause (a) a triangle appears as a 
particular case in a cban,l,mble situation; (b) thl compensation 1ea:1ing 
to a constant result cau directly be grasped ; (c) 'Ile are hebaviorally 
unvolved not in Jœrely collecting angles but, ratber, in a proœss of 
transformation vhich lsa"", constant tbe SUffi of tbe triongles ; (d) Ibis 
representation cau he transl.1ad direcUy into • foI1ll1l1 proo!. The 
foI1ll1l1 proof an! thl intuitive intarpretation are perfecUy congruent" 
(ibid. pp. 17-18) 

IL2-".2. F. Halbvachs, 1. tnnsfertde signification 

Le propos de Halbvrlls (1981) est la recherche de l'articulation entre les 
'significations et les raisons en tanl qu'orgenisation inférentielle de ces significations" 
(ibid. p. 199). Il souligœ qœ la raison (R) d'une assertion (A) œ réside pas dans sa 
preuve déductive ouin:tuctive ; la raison de A n'étant pas sa preuve mais ce qui permet 
'de la romprea:lre sur le plan des coordinations entre significations. Le. raison R 
fonde, non la vérité de A, mais son statut psychologiqœ, en ce sens qœ la signification 
de A va être fondêo sur la signification de R, et qœ ladêcouverts de ce type de relation 
va fonder une mtelligibitité nouvelle, eten particulier donner une nouvelle dimlIlsion il 
la nêcessité de A" (ibid. p. 200). 

Celle réflexion tblorique appliqule à la propriété de la SOmJœ des angles d'un 
triongIe, conduit Halbvocbs auxcritiqœs et aux réflexions suivantes : 

"Le. démonstration d'EocIide qui est génêraleJœnt donnêo dans 
l'enseigœJœnt sous talle ou talle variété de forme, est statiqœ et 
artificielle [ ... ] C'est l'application purerœnt logiqœ de tblonimes 
antérieurs, dont l'en:baineJœnt est perfaitarœnt convainquant. Mais la 
Misao d'éire de la propriété échappe, ce qUI montre qu'on est dans le 
domaine structural (en:baineJœnt de composition et de propositions). 
Pour montrer cOmJœnt transcender ce point de vue, donnons ce qui 
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paraît évidell1!œ1ltêtre la "raison".: 
II faut d'abord ren1ra le problèrœ dynamiqœ etconstru:tif en 

précisant (ou modifiant) la ootion d'/ilIfle : un angle peut être conçu 
COll'll1l! portion de plan balayée par une demi-droite pivotant autour 
d'unpointfuœ, ce qui met au premier plan un UA'UW.Iœ.oI. [ ... ] 
Ceci d!t (VOIT Fig. 15), on part de la demi-droite ABD , on pivote d'un 
angle A autour du point A (counten:lockvise) et on vient en ACH. Puis 
on pivote d'un angle C autour du point C (counten:lockvise) et on 
vient en Bel Enfin on pivote d'un angle B autour du point B 
(counterclockvise) et on vient enBAK . Ona dOŒ ooditionné les trois 
angles pris d"", le même sans, et au total on est passé de la demi-droite 
ABD àla demi~roite BAK, c'est à dira qœ l'onamve sur la droite de 
départ, mais aV1lC changenent de sans, ce qui raprésante l'angle plat 
(soit rr oudeuxdroits). 

-~ "R~iJoll" du th~orèm.: do:: \" 
JOmm.: de, .Jngle$. K A B 0 

(Figure 15) 

lei contrairerœnt à la démonstretion d' Euclide, le pass<I8Il de la 
donnée à la cOŒlusion s'est opérée en faisant "foŒtionner" la 
définition dynamique de l'angIB [ ... ] li n'y a plus saulement 
ancbaînement lOgique de propositions (ou Comma on dit "transfert de 
vérité"), mais en mêne temps et parallèlenent traastè.rt dt 
.',gni!jc"lIi'l1. (ibid. p. 201-202) 

Il.2_1.3. De l'unité des preuves et des conceptions 

Les deux« explications» que nous venons de rapporter sontdormées par clŒun 
des .uteurs comrœ rendant compte de la nature cognitive et épis1émologique 
fondamentale de la propriété dé/OOntrée. Comma le dit HalbVl!:bs, de sa flII.9,'l1d'êlre . 
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Ces deux explications sont tout à fait différentes en ce qu'eUes reposent sur deux 
cooceptions différentes de l'angle. CIm Fishbein on retrouve l'explication de Clairaut 
et l'angle comma inclinaison de demi-droites, chez Halbvacbs on trouve l'angle 
identifié àla rotatiOD- U seraitlégitirœ àce /OOnentde sa posar la question (ou de la 
posar à clŒun des auteurs) de savoir des deux explications laquelle est la plus 
intrinsèquenent liée à la propriété. 

En fait on peut imaginer ce que serait la réponse, elle nous semble découler 
directement des fondenents tIJioriques de clŒun de ces deux auteurs: il n'y. pas de 
preuve intrinsèquement signifiante. Le caractère signifiant tient à la nature des 
relations entre l'explication (ou la preuve) et les c(>nnaissaoces du sujel CIŒune des 
deux explications est signifiante, porteuse de rais<>ns, pour clŒun des auteurs du fait de 
leur propre intuition (au sans de Fishbein). Le fondenent de chacune de ces 
explications tient à leur enracinenent dans une cooception de l'angle qui leur est 
propre. 

En reYODChe les propositions faites par ces deux auteurs sont pour nous 
l'expression d'une misa en question fondamentale de 1. nature des relations entre les 
cooceptions des élèves etles fondements de 1. preuve euclidienne classique. L'objection 
œ nous paraît pas âtre, comma le suggère Halbvachs, que la preuve d'Euclide soit 
statique, mais que les cooceptions (les savoil; tel qu'ils sont appropriés par les élèves) 
ne permettent pas d'en constituer les rais<>ns au sens d'une "rJWis'ilJàl1ilJ!iire.olJi?J/edes 
.'Jgni!jc"lJiUJS. Nous formulons l'hypotœse que c'est dans ce décalage entre preuve et 
connaissance que réside l'oœtacle à la constitution des rais<>ns, et dOŒ à la 
compréhensioD-

Pour ce qui est de 1. preuve d'Euclide, nous suggèrerions que 1. constru:tion 
auxiliaire qu'elle demande se « comprend» dés qœ l'on« comprend» que le tIJiorème 
sur l'égalité de certains angles détermiais par une sécante sur un couple da parallèles 
pernet une misa an relation des angles ou leur « transport ». Ce mêne transport est 
obtenu, par des découpage ou des Jllia8es, pour des preuves pragmatiques. 

Ce qui est mis en relief par les critiques de Halbvacbs et Fishbein est ce que nous 
pourrions appeler le décalage entre la voleur déclarative de ce dernier tIJiorème 
(assertions sur des égalités d'angle) et sa voleur opératoire. Cette voleur opératoire, ou 
eŒore cette signification du tIJiorène, n'est à notre sens constru:tible par les élèves 
que dans un fOŒtionnenent da la connaissance qui est la plus souvent absent des 
pratiques scolaires. 

Pour ces mêmes rais<>ns on œ peut, comma le fait Fishhein, rejeter une 
explication sous le seul argument qu'elle ne rend pas compte de la nature intuitive de la 
propriété (ce qui signifierait que la propriété possède une nature intuiti"" déterminée 
ou intrinsèque). Nous suggèrons qœ l'expliClltion en question n'est pas signifiante pour 
l'auteur, mais qu'elle peut l'être pour l'étudiant qui 1. proposa au regard des 
significations qu'il attache à la notion d'angle ou à la propriété. Nous avons relevé une 
preu"" anaIogœ dans un manuel chinois (Fig. 16). On peut hasarder l'hypotœse que 
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des pratiques usœUes du pliage de papier en foment le sens, en prenant appui sur un 
tbéorème-en-acte constitœ dans la pratiqœ selon leqœlle pliage autour du milieu des 
côtés d'un tnangle penœt le rabattemmt d'un sommet sur le troisième côté. 

~jnjj;Tœ (!I:-1'e);!lll: le'=:iflJ!tft.J.=: 1'flllfl J1î: 
!Hii12i, '=:1'flliŒIl!.Ilt-1''JZfll. 

~=L§2J 
ml: iif :\Il, := Jîl i!Hl'J I='l Jîl:flJ;!it 1 BD· • 

(FlgUI< 16) 

En reVllDCbe nous adhérons à la rernarqœ de Fishbein selon laquelle ce qui 
constitue le caractère signifiant n'est pas le recours à l'action, qui n'est pas plus intuitive 
en soi (contrairement semble-t-il à ce que sugsère Halbvachs). C'est bien une 
hypotbise pédagogique de ce genre qui tem à substituer au dogiDOtisme des preuves 
intellectuelles celui de preuves pragimtiques tout aussi peu signifiantes au regerd des 
collllilissaoces des élèves. 

Il!.t. Plan d'ensemble de la séquence 

Notr. obJ8Ctif est donc d. construire une séquence didactique qui assure la 
dévoluIJon, alll! élèves d'une classe de cinquième, de la responsabilité de construire la 
conjecture« la somme des angles d'un tnangle est l8lr» el d'en proposer une preuve. 
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Nous faisons l'hypotbise que la cooception initiale dominante dans la classe sera 
que « plus un tnangle est grand plus la valeur de la somme de ses angles est grande ». 
C'est cette cooception, dont oous pensons qu'eUe sera assez résistante, qui servira de 
point d'appui àlaconstruotion de notre séqueœe: la conjecture résultantde ",mise en 
contrMiction. Par ailleurs il sera nécessaire d'assurer la disqualification du recours alll! 
mesurns comme mol"'ns de preuw pragmatiqœ pour penœttre l'exigence légitime de 
preuves intellectuelles. . . 

La dévolution du problème ne signifie pas seulement son appropnalJon par 
cbajue élève, mais eocore qu'il soit reconnu en tant que tel par la classe qui en prem 1. 
responsabilité collective. Laséqueoce devradooc assurer cette socialisation. . 

Enfin, il fmIlra garantir l'achèvement du processus dans un temps compallble 
awc le fooctionnement du système didactiqœ. En fait il ,'agit là d'une contrainte 
particutièrement difficile à satisfaire, au plan tbéoriqœ et pratiqœ, oous l'elOllDinerons 
à la fin de la présentation de cette séqœœa. Le problème soulevé est celui de la 
fenœture de la situation et de l'iustitutionalisation. 

111.2. Les conditions de la genèse de la conjecture 

111.2.1. Constituer et stabiliser le milieu 

11 s'agit en premier lieu de trouwr les conditions dans lesquelles la mesure des 
angles d'un tnangle et la manipulation de ces nombres, pourront être introduits sans 
qu'il soit nécessaire d'expliciter l'objectif didactique qui est frnalemmt visé. 

Au niveau qui nous intéresse, la classe de cinquième (et au moment de cette 
étude, le deuxième tnmestre de l'année scolaireI983-84) la suite des leçons sur les 
angles fournit un cadre naturel possible: 

·Des activités de mesure des angles d'un tnangle peuvent être introduites 
aisément, car il est ordinaire que le professeur reoouvelle les situations en les 
complexifiant un peu ou en changeant le contexte. Il n'est dooc pas nécessaire de 
justifier autrement cette introdœtioll Par ailleurs commeocer la séqœoce par des 
questions de mesure permet de s'assurer de la maîtrise suffisante, et préalablement 
nécessaire, des instruments et des tecbniques correspomantes : usage du rapporteur, 
technique de mesure des angles d'un tnangle (prolongement éventuel des côtés), 
manipuJation des oombres obtenus. Cette « entrée » permeUra au professeur de vérifier 
que les élèves disposent d'une base d'actionsolide. 

Cette situation initiale est définie pour les élèves de la façon suivdDte : 
- J'e.JW1gn.otde.o:md8qœc.MjœeJtil'l'!trnl/mtriqJe, qu'ile.oI1l'JSl1l"{'Je.s 
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~e.>; pm': 'lu JI IÎae l ... "'IJ:JJ:IJ9 des ~13t.< "b/t'.IJ/1$; 
-l'eoseJjmnI jusIiIJB cotie .rlipillJ eo rupliqlJ.'lDl qu JI.<:y.1 dB p.>ursulvre 
nlale d8 J'œ;wdu r.1f'P.'rleur 81 d8 la UJeslIrIJ des ~es; 
- j 1 L<;sœ de œtle .r1!<'11é l'e.nseJgmnl I>œ.JJSe elIA,1e 9U l3àJ8!J/j SO/1$ la foro:e 
d'unlèA'J!l7l=E, les ~131 oble.IJlJS. J! de.mmie unc>'?Il1I1'JP.IJ19ire .'lUXeJem. 

A ce morœnt tous les résultats proposés pM les élèves sont acœptables et doivent 
être acœptés sons disti:œtion. En effet, il 'ogit des résultats de JœSUreS effectiverœnt 
réalisées et non de donœr la« vraie » valeur de la SOIlllOO des angles d'nu triangle. 
Leur di""rsité n'a pas de signification particulière dans ce contexte. Elle peut résulter 
aux yeux des élèves de ce que des triangles différents ont été dessinés, bien que certains 
élèves soient susceptibles d'évoquer le fait de l 'in:ertitu1e des JœSUreS. 

Le cOllllOOntaire deman:lé est très ouvert a priori. Il n'estlàenquelque sorte que 
pour 'acœver' la première octivité ; il serait en effet très difficile de passer sans 
transition de la réalisation de l'histograrrnœ il l'octivité suivante Ce co=tain! peut 
porter sur 1. dispertion des valeurs attestées pM le graphique, notalll!œnt en 
rœntionnant l'intervalle numériqœ dans lequel eUes se trouwnt 

Au regard de l'objectif visé, la situation ainsi construite ne constitue pas une 
situation d'action, sa fonction est de constituer et stabiliser le milieu dans lequelle 
problènll va ultérieurerœnt être formulé, eUe ne vise pas à mobiliser de con::eptions 
spécifiques de ce problèrœ. 

111.2.2. Connaître la somme des angles d'un triangle 

A laSUlte de cette première activité, il est œcessaire de différencier ce qui tient 
à l'in:ertitude des JœSUreS, de ce qui est expliqœ par les con::eptions erroœes des 
élèves dans 1. variété des résulats obtenus. Pour cela il f.ut que toute la classe soit 
confrontée à 1. rœsure des angles d'nu mêrœ triangle, et que putSSe être engagées les 
conceptions sur 1. rel~tion entre 1. taille d'nu triangle et la somme des JœSUreS de ses 
angles. 

Ceci est l'objet de la deuxième octivité définie pour les élèves de la façon suivante : 
- l'e./NiJjwolmmel.ickiqœ l'JOPE' 1IIJe",'pid'uomê.rre Iri~8; 
- il de.mmie" ckiqœ eJOPE' d8/i.'J'IJ1uJe.r Ul1 pari.<lIr la S(}l11I11'! des rœsums des 
~esdeœ In~e elde l'ilN-Jire.wr lIIJe /éuiUe de p.'lpie.rqlJ/~<!"J7JflXoltée.; 
- l'e.nseJgn.w1 de.mmi/Jf'.l1SlJ//eqœCkiqœeJePE' rœsure.les ~esdu In~e 
danuJpuis qu 'il ClJ!cu/e 1.1 S{1mrœ des JA1111lu7Js ~7Ôtf>J1lJS J. 

- .il'J.'<sœdeœtlerltnlél'e.n.wgn.wIItœ.JJSeelIA?le .. uI3NB.'/j .~'/1$/.i/;,ro:e 
d'un lè.,J!l7l=E, les ~t..1 oble.alls ; 
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- f'o,ur ckiqœ l'JePE' les ~13t.< ."'01 Cl?DÔ\'DIb.'lux fI'JI1-~ un c"mIOe.a13inJ est 
dBJmlXkfJ/'él8P8 . 
- l'e.nseJgmnl de~8 des Cl?Il1I1'JP.IJt.W-es sur l1uSt.,J'f'.'lIlJIIJ9 à 1 .. c1a.w. 

Le triangle proposé est assez gram, et « quelconque », pour favoriser 
l'engagement des con::eptions attendues. En effet, le premier triangle dessiœ pM les 
élèves occupe rarerœnt plus de 1. moitié de leur page. 

Pour décider de leur pari les élèves peuvent recourir à tJœ évaluation 
perceptive de la masure des angles (qu'ils ont pMfois pu pratiquer en classe, notalll!œnt 
pour la reconnaissaœe des angles de 45° ou 90'), et à la comparaison du triangle qui 
leur est proposé avec leur triangle initial. C'est de cette dernière procédure que nous 
pensons que seront issus les paris sur des nombres très sensiblerœnt plus gran1s que 
ceux obtenus au cours de la première octivité. 

Le COllllOOntaire demandé il ch1lqœ élève sur la comparaison de son pari au 
résultat obtenu, • pour butde porter il son attention le décaloge éventœl entre ces deux 
nombres. 

La situation ainsi réalisée a cette fois les caractéristiques d'tJœ situation 
d 'action : elle permet la lIlDbilisation des conceptions qui interviendront comme 
modèle d'action ou de décision dans l'étude à venir. Au:une quastion de validation n'est 
encore soulevée: le décalage entre pari et rœsure peut légitirœrœnt apparaître comme 
contingent, lié au choix particulier des triangles. Il ne fait pas œœssairemmt 
problèrœ. 

Les comrœntaires sur l'histograrrnœ, deman:lès à la classe, doiwnt conduira à 
l'explicitation de l'exigence que tous les élèves .,ent trouvé la mêrœ rœsure pour le 
même triangle. Les différences qui ne manqueront pas d'apparaître seront expliquées 
par les incertitudes sur les rœsures ; incertitudes propres aux instruments ou dues aux 
pratiques. L'enseignanlle souligne. 

111.2_3. Une conjecture possible 

A ce stade de la séquence, la conJOClura sur l'invariance de la somme des 
JœSUreS des angles d'nu triangle n'a pas de raisons d'avoir été formulée. 
EVIlntuellement présente à l'esprit de quelques élèves, elle n'est sûrement pas par. 
pM la classe. 

Nous avons en revanche réalisé les conditions de sa genèse : 
- les conceptions des élèves qui seront il l'origine de la conjecture ont été 

sollici tées elle milieu dans lequel elle prendra place a été constitué ; 
- le fait de l'incertitude des JœSUreS a été reconnue, le problènll de la 
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connaissaœe de la SOlll!œ des angles d'un triangle déterminé est dooc posé. La 
disqualification de la mesure corruœ moyen de connaître celte sorruœ légitimera 
l'exill3œe de preuves intellectœlles de la conjecture atteooœ. 

111.3. La dévolution du problème 

111.3.1. L'émergence d'un inVllrian( 

La phase suivante a pour objectif la formulation du problème de l'invariaœe de 
1. sorruœ des mesures des angles d'un triangle, puis la naissaœe de la conJ9Cture sur 
l'égalité de cet", SOlll!œ à 180". La dévolution de ce problème à la classe signifll! non 
seulement qœ les élèves se l'approprient individœllement mois aussi qu'il soit placé 
sous la responsabilité collective. Cette socilllisation est une condition du débat de 
preuve qœ nous souhaitons finalement faire naître dans la communauté de la classe. 

Pour amener 1. qœstion de l'invariaœe de la sorruœ des angles d'un triangle il 
est nécessaire que les élè"", aient à réaliser. ces mesures et ces calculs pour plusieurs 
triangles. Le nombre d'expérieoces effectivement réalisables étant très limité le choix 
des triangles est dooc très important. Par ailleurs ces expérieœes n'ont de ";ns qua si 
Jas élèves engasent effectiwmmt leurs coœeptions : la conjecture et le problème de sa 
preuve naîtront de la confrontation, au niveau des indiVIdus et au niveau de la classe, de 
coœeptions suivant lesquelles d'une part la somme des angles d'un triangle est 
dépendante de la forme du triangle et d'autre part du résultat des mesures qui sitœront 
celte solll!œ.uvoisinage de 180". 
. Pour cela nous avons retenu les troIS types de triangles reprèsentés par la figure 

Cl-dessous, dont nous faisons l'hypothèse qu'ils doivent favoriser celte confrontation: 

c 

B 
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Les triangles A et B ont été choisis pour le caractère provocateur de la 
combiœison de le forme des angles etde 1. taille du triangle. Dons le cas du triangle A 
ces deux éléments agissent dans le même sens, sollicitant l'idée qœ lasorruœ des angles 
devrait être assez granle, pour la triangle B au contraire ces deux caractères agissent 
de façon contradictoire po=t reœre problématiqœ l'évaluation de la sorruœ. Le 
contraste des forrœs peut être unobsta:le à décider qœ les triangles auraient la même 
somme d'angles. De plus, les forrœs de ces triangles sont assez peu babitœlles pour qœ 
l'on puisse alteœre qœ les paris qui serontdemaOOés, n'aillent pas de soi et cooouisent 
les élèves à des raisonnements non triviaux qui engagent leurs coœeptions. 

Le triangle C est très sensiblement plus petit qœ les triangles rencontrès jusqœ 
là, il devrait susciter des paris très inférieurs à 180". 

Pour favoriser l'explicitation des coœeptions et l'émerll3OCB des conflits 
cognitifs nous organisons l'activité des élèves en équipes: cilaqœ équipe, crée sur des 
critères d'affinité, doit se mettre d'accord sur une évaluation a priori de la somme des 
angles pour cllacundes triangles. L'exill3œe d'un pari uniqœ pour le groupe réalise les 
conditions d'une sitUlltion de décision (ce n'est pas la produ:tion d'une preuve 
commune qui est demaOOée mois 1. prodoction d'une décision), 1. confrontation des 
points de vue doit amener à la proposition d'explications foooées sur les coœeptions de 
chacun 

La situation est définie pour Jas élèves, associés enéquipes de trois ou quatre (selon les 
effectifs de la classe), de la fa;on suivante : 

- l'e.oseipwtIP.rœt ilciJ!Jqœ«J/Uft! uœc"piedeckcllDdes tn:!J.< tn9rwles; 
- il de.mm:fe i ciJ!Jqœ cn'upe de JOrmu/e.r un f.I!1Iisur 10'1'<"= des = des 
cmgfes p'ur ckclll1 des tncmgfes pll1.< di=.rire ce fWi.<ur uœ lè/U]Je de p!1p1Cr 
q/U·.iP.r.Jdhlitée; 
- l'enseigmot de.mm:fe o1l1E«J/UjJes de IœSlllW les.wgJes p.>ur ,iJ!Jqœ tn9rw1o, 
et de calculer la .Q'U11OJB d«e JAombres oblBnus,' 
- .i JJ."<sœ de cette ...::tiPlté l'e.J1Stllj!r.wJt.nœ.lJSl! e/mle!lU 13!J/8.'1~ .!\JUS l!l làrme 
d'un lJL<A'gr.w:o:Œ p'ur ciJ!Jqœ tntuw/o, les ntruIl3l prtJpJSés; 
-p'ur ciJ!Jq œ «J /Uft! les nimltats .q'ot C>.'IJ/funtés o1l1E jW'JS el un lXlIl1Iœ.o1.!Jire 
est demmfé. j.I!JI' 1 'e.J1Stllimot 

Le recensement des mesures, avec la réalisation d'un histogramme pour chacun 
des triangles, est l'occasion pour chacun des groupes d'une confrontation des paris aux 
résultats des mesures. Le commentaire demaOOé, comme dans les situations précOOenJas 
a pour fooction de favoriser l'explicitation des coœeptions et de souligœr la 
contradiction éventœlle entre pari et JœSUre. 

A la suite de cela le professeur demaOOe aux élèves s'ils ont des remarques 
p;orticutières à formuler après l'el!lllœn des trois histogrammes et à 1. lumière des 
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comrœntaires qui ont été faits. Uœ teUe qœstion semble-t-il très ouverte est justifiée 
par l'exigeoca, éVllntueUement implicite, qœ clœundes triangles doit avoir uœ valeur 
précise pour lasomrœ des mesures de ses angles qui lui donœ du sons. 

Le problème de laconnaissaD:e de cette valeur doit être posé. 

111.3.2. L'explicitation de 1 .. conjecture 
et 1. dévolution du problèrœde sa prenve 

Après la prBruère activité deux cas peUVllnt se présenter: 
- la valeur 180" est remarquable, mais des élèm continœnt à soutenir 

qu'il est possible de trouver un triangle dont lasomrœ des angles serait différente ; 
-la conJOCture est expriInée par certains élèm ou groupes d'élèves, et 

est partagée sans ombigtùté par l'ensemble de la classe. 
Dans ce dernier cas l'insuffisance déjà reconnœ du recours aux instruments 

pour connaitre la somrœ des IœSUl1lS des angles d'un triangle doit permettre il 
l'enseignant de poser le problème de la preuve. 

En fai~ nous faisons l'hypothèse qœ la robustesse des coocaptions initiales 
assurera la présence dans la classe de prises de posttion pour et contre la validité de la 
proposition. Nous nous attenlons donc à nous trouver dam le premier cas. Pour 
obtenir qœ 180" soit considérée COmIœ une conjecture, le professeur demande aux 
élè\leS qui en doutant ... 

de ,.œ.rr.œ.r j c"n.<trllire lin triwg/e doolf ... ~?01lœ des ~IJres des tJl!ges '<01/ 
tn?s diftifre.o/e de /J'il". 

A ceux qui soutienœntqœ cela est impossible il demande d'établir qœ l'égalité à 180' 
est œeessarrB. Ne prenant pas parti, il laisse la possibilité 11 la proposition en qœstion de 
se constitœr en conjecture sous la responsabilité de la classe. 

li existe bien sûr un risque pour qu'à la suite d'un tel processus les élèves 
<D:œillent le foit qœ 180' est 1. somme des angles d'un tri1lllgie avec uœ conviction 
suffisante pour œ pas ressentir le besoin de preuves. Nous pensons cependant que les 
tensions qui auront été entretenœs entre les deux camps, pour et contre la conjecture, 
légitirœ qœ le professeur insiste pour qu'uœ preuve soit recœrcœe. Quoiqu'il en soit 
ce nsqœ nous paraissait .. pnàri bien limité. 

Dans les deux situations qœ nous venons d'envisa,ger les élèm se Irouventdans 
uœ sitnation de validation où il leur appartient de produire uœ (ou des) preu\leS 
de la conJOCture, oude la réfuter. Le professeur n'a pas la responsabilité de la valIdité 
de la conjecture, sa charge dilIlS le déroulerœnt de 1. séqœnce n'a j<lIDi'is été définie qœ 
comrœ celle de renouveler les situations et d'assurer le maintien d'un objectif de 
co n.œ1SSal:Ce. 
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IlIA" La fermeture de la situation 

111.4.1. Des scénoriM possibles 

La dévolution du problè/œ signifie le trllnsfert 11 la classe la responsabilité du 
vrai. Mais rien œ permet de garantir qœ les élèm, en particutier du niveau de la 
classe de cinquiè/œ, polllTont effectivemmt construire cette preuve dam un délai 
compatible avec le fonctionœ/œnt du systé/œ didactiqœ, ni de qœUe nature cette 
preuveserafinalement(cf. § IJI.4.2.). 

Ainsi le problème de la ferrœture de la situation est posé. 

U n'est pas possible d'assurer a priori uœ solutiondétel1llinie àce problè/œ, au 
moins dans le caire actuel des connaissaoces en didactiqœ. En revancœ nous pouvons 
envisager des « Fins » possibles et les discuter au regard de 1. connaissaD:e construite 
par les élèves. Uœ qœstion centro1e dans cette discœsion est en fait celle de 
\' institutionnalisation et de son statut cognitif. 

Nous envisageons principalement trois types de scénarios possibles, le dernier 
préseDlant uœ alternaliVll : 

(i) les élèves se sont mis d"lICCord sur uœ preuve de la conjecture. Alors il 
reste au professeur à l'entériœr. Cela suppose qœ la preuve est acceptable de son point 
de V\I!. Le contrat didactiqœ initial, après avoir été rompu pour permettre la 
dévolution du problème, doit être renoué: si 1. preuve n'est pas acceptable alors le 
professeur doit en œgocier l'abandon ou l'amendement ; 

(ü) les élèves ne sont pas parvenus il un lICCOrd, alors le professeur doit 
interwnir pour reconnaitre les preuves acceptables et rejeter les autres. Il y aura 
œeessarrB/œnt uœ négociation, éwntuaI1ementdam deux directions: d'uœ part pour 
faire accepter la réfutation des preuves fausses (et en tirer les conséqœnces), d'autre 
part pour faire accepter que des preuves différentes soientreconnœs; 

(hl) les élèves ne parviennent pas il uœ solution, alors l'enseignant doit 
aménager uœ issœ. Pour cel. deux possibilités s'offrent 11 lui : 

- soit i!.pr0I= uœ preuve de la conjecture. Il faudra pour que cette 
preuw soit acceptable par la classe qu'elle prenœ en compte les conceptions dB la 
notion d'angle qœ les élèm auront attestées etles directions de recœrcœ qu'ils auront 
adoptées. De mêIœ, le niwau de la preuve devra être compatible avec celui auquel les 
élèm se seront éventuelle/œnt situés dam leurs tentatim : preu,," expérience
/œntale, eJœmple génériqœ, ou inférences classiqœs de la géométrie plane Cet 
enracineIœDt dam leurs efforts de résolution du problè/œ est uœ corrlition pour qœ 
la preuve proposée puisse être acceptée la dévolution du problème a pour 
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contre-partie implicite qœ la solution du problètœ soit ,<raisonnabletœnt» à porlée de 
laclassa. 

- soit !LP-foP-Qg! d'~ter la con~JlQur vraie, laissant ouvert le 
problème de sa preuve. On semble retrouver là la position classique parfois adoptlie 
dans les classes: « vous montrerez plus tard que ... cette llIlIlle, on adtœttra ... ». 
Cependant ici la situation est radicalement différente de ce qu'elle est usuellement dans 
1. mesure où l'ossertion en question n'. pas seuletœnt été constatée ou entendue par les 
élèves, elle a été construite comrœ ure conjeCture, nnse en question, problématisée. 
Son caractère de vérilé potentielle a été mis en débat. C'est la prodœùon d'ure preuve 
après un effort de résolution qui est repoussé à plus tard. La proposition faite par 
l'enseignant prend une valeur pratiqœ (la recherche doit avoir une fin dans un délai 
acceptable) et oon de pnocipe (comrœ afftrmation que " les élèves ne peuvent pas 
comprenJre »). 

Nous pensons que cette dernière option pourra le plus souvsnt être évitée à 
moins d'ure closse disons, « très faible ». De l'expérierw:e-tœntale à la démonstration 
plusieurs types de preuves sont disponibles, s'appuyant sur des corw:eptions différentes 
de la notion d'angle ou sur des significations différentes de la conjeCture. Cette palette 
de preuves, qœ nous envisageons ci-dessous, pertœtd'amiIJa6"lr des issues en nombre 
suffisant. 

IIL1.2. Ure palette de preuves 

Au moment où nous 'VOllS coDStruit cette situation didactiqœ il exislait peu 
d'éléments pertœt\ant d'affirtœr a priori quelles seJ'lllent les preuves coDStrœtibles 
par les élèves. Cette situation était acceptable dans la rœsure où en revan:œ nous nous 
étions assuré que la palette de ces preuves est assez étenJu tant par les types, au sens des 
stratégies de résolution et et en référerw:e aux diverses corw:eptions de l'angle, que par 
tes niveaux Par ailleurs mus avons souligné que la contrainte de coDStrœtibilité d'une 
preuvs par les élèves eux-mîmes n'est pas une condition .'iiœqIl'lIA?D de « réussite» de 
la situation que nous proposons. Sans reprendre l'analyse que nous avons déjà présentée 
des preuves possibles nous allOllS évoqœr ici celles qui pourraient vsnir en clôture de la 
situation 

Il est peu plausible qœ des preuves pragmatiques soient proposées par les 
élèves: le recours à la rœsure est disqualifié par la constrœtionde la séquerw:e ; quant 
au découpage et au pliage ils sont étrangers aux pratiques usuelles de la classa. 
L'expérie= crœiale œ nous apparaît pas une foftœ adaptée àla preuve du théorètœ 
qui nous intéresse. Evsntœlletœnt eUe peut être utilisée pour écarter la conjeCture 
selon laquelle il serait possible de cOllStruire un triangle dont la somme des angles soit 
très éloignée de 180". 

Il nous semble aussi peu probable, au niveau de la classe de cinquiètœ, que des 
preuves «eœlidienœs» ou s'appuyant sur l'angle comme rotation soient proposées par 
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les élèves. Par contre de telles preuves pourraient être fournies par l'enseignant, à un 
niveau convenable, si elles sont compatibles avec les corw:eptions de l'angle attestées par 
les élèves et en fooction des types de rechercbas qu'ils auront efl8"8lles. Pour les 
preuves eœlidienœs on connaît les présentalions classiques, pour les preuves relevant 
de l'angle comme rotation on peut suggérer une expérierw:e tœntale du type de celle 
proposSe par Grosgurin (§ 11.23.), ou la version ci-dessous tirée d'un manuel polonais 

Mierzymy kqty 

Sp6jn jak wf(druje zapal
ka dookola Ir6jkllta: 

(Figure la) 

Pour ce qui est des preuves intellectœlles que les élèves pourraient produire 
eux-mîtœS on peut penser à celles qui s'appuient sur le postulat qu'un triangle 
rectangle est 1. «moitié» d'un rectangle. La source de cette preuvs, d'un point de vue 
œuristiqœ, estl'idée de recœrcœr un lien avec le fait acquis que 1. somme des angles 
d'un rectangle est 4 fois 90", soit 360". Tout triangle peut ensuite être considéré comme 
«décomposable» en triangles rectangles en tra;ant l'une de ses hauteurs; il est possible 
que les élèves considèrent les deux cas d'une hauteur inlérieure au triangle et d'm" 
hauteur extérieure (Figure 19). 
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(Figure 19) 

IV : Analyse et mise en oeuvre expérimentales 

IV.1. Remarques préliminaires 

Le problème de la mise en oeuvre d'une rechercœ expérimentale se heurte, en 
didactiqœ, il plusieurs obstacles qui viennent s'ajouter aux contraintes spécifiques de 
l'objet d'étude 

Nous ne nous étendrons pas longuerœnt sur ces aspects de notre recherche, mais 
il convient d'en faire Jœntion ici dans la mesure où ils ont pu corrlitionner notre accès à 
l'observation, et partant sa conception même. 

II n'existe pas au niveau du collège, d'observatoire ou de v.îritable laboratoire 
permettant l'observation didactique, un lieu qui permette la mise en oeuvre de 
dispositifs expérunentaux parfois importants et le recueil de données. Un tel lieu existe 
pour l'Ecole Elérœntaire dans le cadre de l'école 1. Michelet à Talence, associé à 
l'!REM de Bordeaux. cet outil eJ<œ]ltionnel pour la recherche expérimentale en 
didactiqœ est le produit de la volonté courageuse d'un chercheur: Guy Brousseau 
Ailleurs, la possibilité d'expérien:es repose essentiellement sur la collaboration 
généreuse d'enseignants, d' élè'lllS et de cœfs d' établisseIœnt attentifs et intéressés au 
déVllloppement de lm travaUl< 
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Cette situation précaire a des conséqœn:es matérielles évidentes, mais aussi et 
de façon plus ca:œe, elle a des conséqœn:es au plan tbioriqœ. Il n'es( pas toujours 
possible qœ l'enseignant soit totalement associé au proJ"t de recherche ; ce qui 
constitœrait un fonctionnement normal. Se pose alors le problàœ llSSEIltieI de son 
introdœtion aux objectifs et à la problématiqœ de l'expérience, celui de son 
appropriation des différents aspects de la situation didactiqœ à mettre en oeuvre et de 
leurs rootivation. Ceci ne peut être qœ le résu1tot d'ure négociation qui engoge les 
conceptions propres il l'enseignant pour ce qui concerne les processus d'apprentissage, 
le fo",tionnement didactiqœ mais aussi l'évaluation de la pertine= du dispositif qui 
lui est proposé. 

La réalisation pratique de l'expérience es( sous la responsabilité de l'enseignant, 
il s'agit là non seulement d'ure contrainte déontologiqœ mais encore d'une corrlition 
inhérente à l'objet même de la recherche. La recherche expérimentale ell didactique 
n'es( donc possible que si le dispositif expérimental utilisé es( compatible avec les 
pratiques professionnelles de l'enseignant et le fon:tionnement du systèrœ didoctiqœ. 
Le dispositif doit pouvoir prendre sa place dans un processus d'enseigneJœnl qui le 
dépasse, qui es( né avant lui et se poursuivra après lui. Par ailleurs il doit prendre une 
ploce raisonnable dans le temps. 

Dans le cas qui nous occupe la réalisation de l'expérience devait occuper au plus 
deux séances ordinaires de classe (environ 55 minutes) ; il faut recormaitre que le 
tbiorème sur la somme des angles d'un triangle, qui ne figurait pas à ce moment là dans 
les programmes de cmquième, ne pouvait raisonnableJœnt occuper plus de temps. 
L'observation a été conduite dans deux collèges de l'agglomêration grenobloise, il 
Domêne et il Echirolles, avec des enseignants volontoires. L'ensemble de la séqœnce a 
été filmé, il n'y avait pas d'autres observateurs dans la classe que l'opérateur de la 
caméra Les analyses que nous présentons ici ont été réalisées à partir de la 
transcription, que nous avons réalisée, des enregistrements vidéo. 

IV.2. Une observation dans une classe ordinaire 

Une première observation a eu lieu dans une classe de cinqUlèJœ « ordinaire » 
du collège de Domêœ (prés de Grenoble) en Mars 1983. La classe comportait 25 
élèves. Le scénario de la séquence avait été discuté en détail avec le professeur, nous 
.vons obserVIÎ et fi1mê deux séances de 50 minutes environ. 

IV.2.1. Chronique de la séquence 

(DI) L'activité des élè'lllS est introduite en référence aux activités courantes : 
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Prof (1): ~Uj.,urd'JJID·,'O W/Ct'olinœ.rJelr.1wJqu"O.'J!àtt;Wqu'Jpnist>DI: 
Jes rœw-es des mwJes. J{yJj œ qœ ft de.mmfe: "'lE o1/e:;: Irtice.r llD IrùngJe, 
'MIlD Ir.iœ llD IrüngJe.<1lJ" '<"0 cbbie.r .. . plu.< "'lE = CMIlD da< mwJa< 
de œ tn3zlfJe. (.wm "'lE aure:!!ïni, "'lE !e.rez la S>.WIœ de cas In:lL< lIle.mms. 
Ellmile ft J"Eœ.IN.'J71iJa< n'slllt.L< 

Alors que les olèves se sont mis au travail, le professeur les visite. Il complète la 
consigna de qœlques remarques adressées ;, la classe, dans le but de preciser qœlques 
points de pratiq œ o."ntuellement relevés en visitant les élèves : 

Prof (4) : R'IE tA,DIJiIZ JI1 J:DBSure eD degrés, decMIlD de.< mwJe.< 
Prof( 9) : si "'lE "'%fr'S/résd&iren:en; JII1,Iat{§P.2lesmlés 

Certaiœs interwntions ont pour but de porter àrattention de la classe des points 
jlJllés importants liés aux difficultés de certains élèves. C'est en fait le dialogœ 
commence avec l'un des élèws qui est rendu public: 

« La taille du rapporteur» : 

Prof (11) : sùm a fr'S le Itl'ÎIœ r.!JflJXlTleur <UJ.'I fr'S Je m'.Iœ ihJrlPJœlJI i' 
La classe (12) : .<r; .<:J ... dlfJj!i 
Prof (13): ,'OJ:DBSllmeDqœJ/ellDilè{. .jeDde.gré. Efl-œqœJede.grésur Rt< 

... c 'est uœq=tJàDilltt'=Ier.;J .. d~jest-œqœJede.gré.<I1r Je 
RIf'f'.'r/eur de K.'JI'f'J/e a<IJe m'.Iœ qœ Je de.gré.<I1r Je RIf'f'.'r/eur de MlDiel1e i' 
La classe ( 14) : D1'US bieD .fÛT 

Karelle (15): ben, Ct'IDDJe yeD"llDqlD·estpllE~qœJ)}uItI"w.!irnfp..r3 
fr'S 911 m'.Iœ emr"Ji 
Prof (16) 'ftCl1U1JllP.ads fr'S /rés l11i>.oœ qœ III ""wufim S'if yetJ 3llDqW'est 
pllE~qœJ!JIIIlF ... i' 
Karelle (17): .'Cli1yeDl1llDqlD·rœmreJ~ iI.'Jur.'Jfl'JSJem'JTKJqœJJ 
Prof (18) : est-œq/J8c'est14 dL<lJa::ee.o1lF Je.<deux:de.D1/;:fny/e qœ III = 
JiiJrel1e, q/J!iliJ 1/1 rœw-es .. "", llD r.!Jflp,rteur ? BI-œ qœ c 'e.rlf .. j,'4§'/J8/1r qœ 
1l1.DeS'lO'eS? 
Karelle (19): 1>.W 

Prof (20): c'e.rIJ"/M'J1tJrfJdeJ'mwJe. E<t-œq/J8S1ft d=ine llD mwJeCt>IlJl11e 
{.!i["u l.IIl>/eaujesl-œqu'if c./wJ,5f1œ/'9iWJeJûNjœ ft proJaI1J'f!Je.rmlés i' 
La classe (21) : 1>.'D 

Prof (22): c'est A,uJ.'IJrsJem'.IœmwJe. C'mp.'lSJ.'Jj,'4§'/J8uriciqœ Ill= 
K.'JI'f'l1e, c'e.rIJ"IJ""J1tJrfJde J'9l@e[iliJJusIlFd'llDgNe .. ul.lll>/Mllj 
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« La désignation des angles » : 

Prof (23-24): [.i.17tulIl'k.nSAB~~ J211"[9J.!Jd~j.,:i"'IE.!JFE'ZA,D1lIJ8JE< 
S>.WIœ/s dll triaJ:«'le "'lE PJlM1Z les.!1f'P'ler ... si "'lE 9FE'Z.!1f'P'lé les S>.WIœ/s 
dll tn9agleA,B, C.; Ct'IDDJeDI R'IE P'11FE'Z .'JfIP"Je.r Ja< 9l@a<i' 
La classe [avec le professeur 1 (25) : A-l~C ... [Prof: COIIl!œ les ? 1. . .'<'IDDJeL< 
Prof (26) : qll'est-œqu,'odtisigœ p.vABd'!l!ll11iŒe;> 
La classe (27): Jes.'1!.gmt'DIs 
Prof (28) : Ja<.'1!.gmt'DIs pluA'~ ,gJ.?rSc'estfr'S p=l>/ededtisJgœ.r IlDmwJe.'JPliC 
œlle A,I.IIIt;W JJ 

Les interventions auprès des élèves ont pour objectif de les encourager à 
travailler, ou de repréciser la consigna ; comrœ par exemple pour cet élèw qui a tracé 
trois angles iDiépendants sur sa feuille au lieu du triangle demandé. 

(D2) La récolte des résultats donne lieu ;,l'histogramme ci-dessous : 

o 
o 
o 
o 
o 0 

o 0 0 0 
000000000000000 

160 172 116111 118180 181 182 184185186 189190 198 231 

Le professeur accepte sur un ton égal tous les résultats, sans remarques. 
Cependant les propositions 1611" et 2310 provoqœnt de viws réactions dans la classe, 
alors qœ les autres résultats ont plutôt oté reçus dans l'indifférence. L'élève qui a 
proposé 2310 modifiera son résultat en 1811", ce qœ le professeur accepte avec 
suspiCiOn. 

Après quoi le professeur invite la classe à des remarques. En général il se 
contents de répétsr les phrases, les montrant en qœlque sorte à la classe. Dans quelques 
cas, il laisse échapper un ju,gIlmmt ou une correction: 

- {.!i se p:JSSe k'ut e.ollF J,,11 eU1l11 (San 84) 
Prof (93): c'e.rl uœre.JI1'/I'f/œmtt'=1e 

- if Y 9 œ..=lIp de J &1 (Ele 92) 
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- A=Jes Jilll iJs,mI uo.!illfl" plat (Ele 97) 
Prof (98): Ull"Clormsp.lhlà uo.!illfl" plat 

- if y.'1 pllNe= tn!uifJes, iL< 001 f"iS Jes m?.rms .'JJ1gJes Dl.'JL.< iL< ,'Dt J.'1 mi.me 
.q,.l1:llœ( Ele 99-100) 

Prof (101): IllIrt'UfP.Squ 'iI..<ootJ .. m?.me.q?I1JJ1:Ja l 
- d.'1llSJes J&I (Ele 102) 

(03) La transition vers la phase suivants estréafuée à partir de cette dernière 
remarque: 

Prof (l 03) : p!JJ7J1iJes éJEirnsqlU','ollrt'uwf Mil t'SI-œqu 'ils .'1..,liE'ol A'15 
desrm:J Je m'.me 1T1.'JJ1gJe i' 
Unélè", (104): JJ1?4P'lëtrep.z; œio 

Le professeur introduit alors l'activité suivante : 

Prof (l 05): 1{,iI.iceqœ j! P.'l1.< """,de.lJlmieJ" de liJireDl'liJJIl'JJ.'JJJ/ ",'15 ,..,il? 
clxu.<ci ",tre tn.!illfle el ",us .. Plil? IJ:l!ISIll'é Jes .'JJ1gJes de ce triansIe, Et lu'ea œttE 
J;'L<-aj! vais ""15 dOJJœJ" .i 1"15 Je même tri.'145'fe. ";?ll< eDez fffi'D1lD".Ir.W 

J'e.JiP./'C1i'e, J1j,w.< .. l'Ir. Je m'.me Inllllgie ft,ur .'us: 
Unélè", (106): ft'IIT ""ff ... i"JJ lrt'IIwJem?=? 

A la SUlts de cette dernière remaruqe des avis partagés ("oui", "non") sontexprilr<is, 
notamment un élève affirme :" il y.'1 .'uj'= uo ,w dellE' Il'lI1IitœIiw qlU'''' 'k.Mppllli 
"(Ele 117), Le professeur complèts ensuite laconsigœ : 

Prof (124-140): ""15 eDez liJire uop.'JJi .'1_ldefXlI11IJ1{'.ICeJ", __ "'15 fI!lI1il? 
.r11T J.!1.qW1lIJ!! des .'JJ1gJt'S de ce lrJiJIlfJe, , , .r11T Jes ftJlJles JeuiUt'S que j! dLftnbœ, 
ypll'i m JmrJ1Wz le fUTi Etsip.>ssillle., si R'llf OfRr l/D:J r.n.~,.q R1lJslli:xliqœz 
,,' j! JFlèw /esJeuiUes .. _Ique ""llScammetriezJesIJJeS1Jl'e.<". "'lIS J'ailes 
,MW P.?UJ" R?f..o!$ jJ.'iS 9~ J\,')lfp. RU.:W !iifJt~llIe. .. R'ur trir.fez ~ R,?/JS 

tkmœ;:: lesl118SlU'8Sqœ "'lISlrt'UW,z, ";'15 tni-.lJœ f"iS j»urqueœla 
Ct?JTeSp..?me j R'S' por.t.~ 

(04) Au recensement des réslÛtats, cM:jue mesure est confrontée au pari, et 
chaqœ élève est appelé à faire un commentaire. Nous indiquons ci-dessous les couples 
(pari, mesure) suivis du commentaire de l'élève (ou de sa répétition éventœlle par le 
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professeur lorsque l'élève est inatrlible) : 

!sa 143 (180,180) fll.'1va1sIJ1Ld vœd,,,,uiI 
Mur 150 (180,180) [eD"ûva/uicll'YJœ.!illflej 
Seb 152 (270,180) J'.'Jng/eilJœfW&(rmlpl15J'fll1X1queqœm:fjili]J'J[!Ç/JllÎ 
Cbr 158 (260,180) illBfW&(rmIp/ŒJ'fllIXIqueqœm:fIll.'lSIœ!'/.If'/J 
San 162 (180,180) 
Flo 164 (180,182) Illt'eslrorJJpt'edBde//%deg.nis 
San' 166 (250,181) déftletn!uifJBJ'fllIXIell'.I6IlilBuo.!illfleqIUJàL.wIJ'flllXl 

(rimstf.m<J.ul.-.j 
Fra 174 (180,180) 
Yan 174 (180,180) .9 vœd'oeuil 
Dav 175 (260, 163) cet.!illflet'.1in1Jœ.JXé , 
Jea 185 (220,180) fJ.'Jlr'l'queJ'.'Jng/B '" c'estUOp9up/ŒgI'.'1JXlqu'uo.!illfle 

drl.?Û 
Bar 193 (160,180) j:WY/lqu'ilY,fWl1ldB//%p9tit.<lllIgies.'J!orsj:'idJlç.'1Fm 

m,ulIS de J Sil 
Car 197 (180,180) 
Kar 198 (180,180) 
Dom 199 (250, 180) Je tri!1JWleil est /ropJ'flllXl ... elpuisJ:'uwil EiIaJ/p9IJ/ 
Lul207 (180,180) 
Kar' 209 (180, 180) 
Phi213 (180,180) ilY9uo.!illfletUPlletde//%!JJfl;s 
Phi' 217 (180,180) tudLd:>ic'estoMjwA'ir=ealUll 

[t{i/flalJiwd.msJacJ..,;sej 
Yal221 (184,181) leslrt'U..<.!illfleso'wtf"iSJem:ÎllledegN 
Eri 222 (440, 180) Je tnllllgie lefW&(rmlgrmf (rimsd.'1llSJed/lN'j 
Abd225 (185,180) 
Kar" 227 (180, 180) 
Rx229 (180,180) 
Ald 231 (180, 180) Dl.'JL.< j'c.r>.'fti-<qœc 'élaJluollllgietUPlI etlesde//%.!1ulres 

c 'tilaJl1.5" 

Au tableau le professeur a représenté l' histogramme des mesures : 

163 0 
180 000000000000000000000 
181 00 
182 0 
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li appelle alors les élé_ à des remarques : 

- .<:I·,w JE« _1 Ei11St'.mb/8 p tmllIJ1.'lIjj18 pl .. 1 (Ele 237) 

. ltiJc'mslllJ1lP.l1'1ll1 (Ele 240) 

- +Ill c 'm uœ $o.«I'e.m>ur (Ele 24 3) 
- ptrrequ'un.'J11,S'fep mfllOJU9 .illil(Ele 245) 
- IIill.<1 ..• <>.'= ! (Ele 246) 
•• <:Ir.'} déf."i.W'RiJl.;)jii lE«.!lIJ.flE« ilsdevraieDlêtœobllls (Ele 251) 
- if demui y .. ,,>Ir au m,'in< lIJ1 l'E'Dtr.m1 (Isa 257) 

Ces remarques ne prennent pas en compte qœ tous les élà_ avaient le même triangle. 
Le professeur mtervient pour amener la cl= à considérer ce point: 

Prof (25&-260): qœJqIl'un9.",TidJ!qu(wdef'T/J1llrowe.rJ.!Jmé.rœclme. 
Ahrs esl-Cllqœ ",IlIJe DA'me fr..,urela mé.rœc1Jose i' f<rfad"""' .•. 1xm! J 
E~t -ce q lE ce .~.rtJI t IlI.')rJn!J/ q lJ ~'.o tn.?lIYe la .rai..rœ-c.ht.w ()lJ pas ? 

Le classe est partagée entre "oui" et "non", quelques élèves expriIœnl des avis plus 
précis: 

- Je peu! tn:wg/eqlD"pelllêtœfJlllP.llquelegr.mf, Illl1.<.<i111p!eJœJJlc'mles 
.wglE« qu 'if liJllIff'.gmrIe.r,-C 'esl p:s J. •. !.>ngœur ... ce qlD'111/J c1Joqœ C 'esll .. 
gr=Ieur (Dom263-267) 

Prof (272) : ~I-ClI qu ~w d8 ..... "'19l1so1umeDt fr..'lM'.r "'Il<' 18 mé.1118 résuft..1 ;, 
- e.o8y.w1 des mesures liitw prkises (Ele 275) 
- fLç ,'ni dû 111'ff ffRltrr! le Rlpp'J1eur (Fle 281) 
- fLç,'nIJu.iJ deS'd prés (Prof 284) 

A I.suite de cela, etsous 1. pression de certcins élé_, le professeur demanle à David 
(auteur de la rœsure 163") de recommea:er ses rœsures : "re.gmrle llD peu plll.<qu 'if} 

E'J1 a qlD' E«IiIœDI qœ III p:>StIS 111'ff "'0 Rlpp'J1eur "(Prof 2&7). David ayouera • a",il 
111'fflu" (Dav298). 

(D5) La première séaœe de cl= s'arrête ici, le professeur irrtique que le 
traVllil sera pousuivi lors de la séaœe suivante, deux jours après. 
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(D6) La reprise a lieu en aDIlOlÇllllt la poursuite de l'activité de rœsure des 
angles d'un triangle: 

Prof (300-5): an P!lcwlioœr Je traw COJXt!ImIltl.ul1efllmdes: .!lIJ.fJes:d'lIJ1 
Ù1io:g1e el19 $l'l11JJJ8 de ces fr..>is mesures ... celte lois ·ci}! WJt.< "'Il> eD d..'IJœ.r 
fr..-u.< ... WIl> 9urez les mé.mes fr..-u.< Ù1io:g1es, el "'Il> aurez ,j mesure.r les qes 
elJ JiJire III .<>"JJJIœ de ces n:e<11l"ffi VOIl>.!Jurez .. ""'" .!J""'~ o.'111OXJ! .. deJ11Iiire 
l;'L~ j 1/tinr IIJ1I"Uùur fa .<t?l11JJJ8 dE« mesures pour ckcuo dE« In&jgles. El uœ 
pel/ID l"u1/cu/9r1lée=, c 'mqœ "'Il>o'al/f<! f"lS trapafJJe.r.~uL~ ""Il>..uf<! 
1r.mii1Ie.r fl'1r .fI\'1If<"" de fr..,is f . .j }! "'Il> d..wœ d'aboJT! les fr..,is 1n9zl§'iE« el 
"'Il> 9_ ,j 1/tinr lIJ1 f"1l7, .'1A= DB ClWJ/11f?.JX1!I:! f"lS,j prenlre les T9p/-w'lD= 
IollldesuilDf . .jwll>lmles 1lDp!ll1jx>urckiJœ lnio:g1e, pour le.fIl'upe, .<:1' 

"'Il> D'êtes f"lS d'=,JT! WIl> eD dL<c1JleZ 

Le professeur suit l'activité de chaqœ groupe, il les visite mais = intervention, 
notamment dans leurs débats. Chaque groupe donœ les résullll.ts de ses JœSUreS, et est 
confronté aux paris qu'il a effectué. 

(07) Des commentaires sont ctemanlés sur la confrontation des paris aux 
mesures. Nous indiquons ci-dessous les couples (pari, mesure) pour chacun des 
triangles A, B, C, suiVIS du commentaire du groupe d'élè_ (ou de sa répétition 
éventuelle par le professeur lorsque ce commentaire est inaulible) : 

Group 31/ 

Group 335 

Group 349 

Group 370 
Group 376 
Group 386 
Group 390 

Group 398 

(130, 180)(130, 177)(130, 180) 
falf31i p!ll1e.r, "0 a p!ll11 .. . gr=Ie owe.rlllm. . if Y eD awi dE« p 'iJtes, 
9Â?I"S r" p'llWiIl êtœ tijNlLY atM" outres 
(200,180)(180,180)(180,180) 
cet .!lIJ.fle, Jegraa! J.iqlD)X>1l> 8 fr..'ll11pi f . .Ji'c.ropisqu'il faiS!JJldép 
MO 
(175,184) (130, 177) (30, 180) 
le lnio:g1e if 114J! P 'iJ1 ... alOIS 1lI!JS pe.nsti .i'il p'ur ce Inmwle 
(180, 180)(180, 180)(180, 180) 
(180, 1&0)(180, 181)(180, 180) 
(180, 182)(180, 177)(180, 180) 
(180,180)(180,180)(60,180) 
if êl!JJl P 'ui 
(180,180) (180,180) (180, 180) 

Le professeur a représenté au tableau les histogramrœs dOIlll1lllt la répartition des 
résullll.ts des mesures pour chacun des triangles : 
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Triangle A: 

180000000 
182 0 
184 0 

Triangle C: 

180 00000000 

41 

Triangle B: 

177 000 
1800000 
181 0 

(D8) Le professeur appelle de nouveau les élèves à faire des remarques sur 
les résultats qll1 ont élé obtenus et qui figurent au tableau: 

- il yeoCllrotn'upq/H-ooIIlWMi1SI1p'ur leC(Kar 4(6) 
- &.n, A'u/km.m1e(Ele408) 

- d.'il1S t,,1lS les 1niuJs'les qu<m .!JIffirurti c'esl k'ul d.'il1S les a!p.oA,urs de liill 
(Ele410) . 
- 170etlSO (Ele411) 

- pour le B il Y .'Ides dihii.reJXt?SCl'J11IJ1[!ppm:eqlJ YI es/plus pe/lfel qu YI 19ut 
Pll'A'11Jf'.r les I!7JJt< bé.otln'llset. _. (Ele 414) 
- [mais le professeur foitremarqœr que c'estle C qui est le petit triangle] 
- le Ces/le J:J:Jê.n:e. qœ I.!J gnate ligure, œ .~'olles J:J:JêJ:œS .!Jl!i1es (propos 
d'élèves répétés par le professeur, 419-421) 

A u:une autre remarque ne venan~ le professeur relaoce le débat en s' attacbant à 
favoriser des interventions qui conduiraient àla formulation de 1. conjecture : 

Prof (425): elIl1'liat=lsijJ ""llSd"11II9L< untn3J:jffeqœ jJclA'J.'c!.w._ 
es/-ce qœ ""1lS p'urnez p .. rie.r.<IIr 1 ... ~'ll11IlP des JJ:Je.ruref des.'lljff!es de œ 
1n.!Jl!i1e 
Ladasse (426). "/H; "/H' 
Prof (427) _ estceqœqœJqu'uo.<'lur!lIilIJBdeziœ.r un 1niuJs'IBd"olf.'ls.'J11IJ1[! 
des .!Jl!i'jer esl tn'!s J.>io de IS/J" 
Ladasse (428): lA'4 "'-'0 

Prof (4?!'J): JlVe.»!JJJp/B 1.511". _ q/Hest-ceq/Hft'=ip.odeziœ.r 1111 

Un élé"" • put-être 
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Des élèves invoqœnt qœ l'on a trouvé 1&7", mais d'autres fontremarqœr que cela est 
lié à des erreurs de IœSUreS (Ele 434-5). L'un d'entre eux (Ele 436) exprime qœ •• ~ 
{}[J es/ bieop.rti:is, c'est o!J!Jjti· qœ la mesure soit de 180". Le professeur eJœrce une 
pression un peu plus forte pour favoriser l'apparition de la contreverse dont on peut, 
dans la confusion des interventions, relever des irdices : 

Prof (437): A,j tu dis c'est o!J!Jjti. (."'est o!J!Jjé, IJ1'JJ..~ esl-ce qu éD ""JWlles 
niru//als tuessûr, sûr, slÎrqœc 'estJl'1l"lilill'.rœDI1JV";' 
La classe [partagée]: ()/H~lA'O 

Devantcette incertitu1e la professeur rappelle sa dem",1e d'un triangIa dont la somme 
des angles serait de ISO" ou à défaut d'une preuve que cette somme est toujours de 180". 
Un élève propose alors un triangle dont la somme des angles serait de 4· : 

Un élève (450): . __ de1_. 
Prof (451) : jJ lit! C\'>111fIT".a:I.< f"JS de quo; tu JI'1l"les, tu..,.tr9Cé un Il'-.!Jllfle ? 
L'élève (452): "/H-e/p.o A'IIIj'.vf_. 
Prof (453): 1dpgré, l.!J.<ruDIUldl!<.'lllfles1 degJ"l&; jè IW.< ",-Li" 

Unélève (463): m.'l/'.v'tn,1IPIf6de~ 
Prof(464): (jdegJ"l&; ltuS ... ,ir ... oui. .. IœS1Jll'm.>;œ.lut~/jJj _. œ.lut'I,1.._ 
c'est J1ffi'flœ un ,wgle __ . 
Karen (465): tIn'l/... 
Prof(466): tIn,JlCl1UJDJe(!J(J(,!JffD._. œJ/H~/jl.L. œJ/H'lj .. i' 
L'élève (467): MO_< .. _ 

Prof (468, il reprend un élève): j Am.!JaS un ln3J:jffe lit! peul p!1S dépas:s;er U!l" 
Un élève (469-71): unpe/If peuplœ ... qll'1a:t.,os'est troDlféCl'J11IJ1[!IœS1Jll' 
Unélè'l!! (476-78): oopeutdeziœ.rolmporteqwi. _. p.<l'.r9ti,swfj. _. Mil .. _ 
un peu plœ unpeum.'illf ... 
Un élèw (480): "0 pelJ/J:œItrem.'insJ:J:Jê.rœ, ,?/lpeutlàire.des Inimglesq/H' 
.~,Jt'.o/ plllS petit.< ... jJ peJNf 
Unélève (487): c 'e<lp!1S le In;wgle, c'e<lles lJlI#Iesq/H-Cl'rnp/I?.nI 

Ludovic propose une explication qu'il a préparée_ 11 est mal compris, mais il 
tente de s'expliqœr : 

- .f;"O tn,u""des rœ.<uresdillëj-e.ole< [de I&l'Jc'estqœ ... les.'lljff!es iL<.<l.W1 

DtDIREM 0'39 :3 février 1987 



43 

In!J/ IJJe.funis. f.es.'a.'leurs des "'!rJes ,,-'otioœ.ol J J'inlJrû'l <'0 tt\,UIP.r.J 

A'uj?lJT'S JS/l"JJa.o.W1l1JBdes"'!rJesda<IrJ&Jw!a< (Loo 500) 

La classe bruyanœ est partagee, des 'oui', des 'non', alors que la sonnerie marquant la 
fin de la séquen:a reœntit il règne une certaine confusion. Un élève prètend avoir 
trouvé un tnangle dont lasomrœ des angles serait de BO". 

(D9) Le professeur coœlut faisant un bilan de l"activité et en annonçant sa 
poursuiœ lors de la prochaine séance (qui œ peutavoir lieu que deux semaines après il 
cause des vacances de Pàques): 

Prof (511) : lA'US 00" tt\'unf des IrJ"'!rJes lh'oIJ ... q'IJJm9 des 3J:j§!Ies él.î1e.ol 
e.otre J7/"811&7". El mene.wftlZdeae. tr\'UlPfdes 1rJ3J:j§!Iesdooll ... <>.'mme 
des mwles esl lm; loin de fi', 'sic 'est p:JSSIlI/e. Si ,,,,..-il Y "'Ti,.,.,. Ja<; =,rnr de 
Rw-si R"..-p'um! ,,-'rrJure qœJqœ ch'-'e, <?l' e.wjf'z de ml ffA'OWf qœJqœ 
cl .. ,,,,. E.=,rnr de ""Dtioœ.r ce trew 

IV22. AnaJ:r.;e de 1. séqŒnœ 

Certainement parce qu'elle fait de façon évidenœ suite a des activités analogœs 
sur 1. mesure d'angle, 1. phase de constitutiondll milieu (Dl) joue bien son rôle. Les 
élèves s'engagent dans l'activité sans remarques. En revaœbe les inœrventions du 
professeur sont nombreuses. Elles ont pour objectif d'éviter des erreurs ou des 
difficultés qui sont évalnées comme une gène potentielle pour le développement de la 
séqueœe. Elles consistent a expIoiœr collectivement des observations faites auprès de 
certains élèves, mais reconnues comrœ des indIces de difficultés dont la mise en 
évidence et le traiœment prèsenœnt un intérèt général (remarques sur la taille du 
rapporteur, la désignation des angles). 

Lorsque les résultats sont proposés (D2), le professeur les reçoit effectivement 
sans commentaires. En fait on peut considérer qu'il les accepte, si J'on apprécie sa 
œutrallté dans le conœxte des relations ordinaires dans la classa. On est dans une 
situation c1assJque, la tâche n'est pas autre chose qu'une tâche œchnique : le professeur 
est en charge de ses responsabilités habituelles. Mais lorsque des commentaires sont 
demandés il la classe, son attitnde est moins œutre ; certaiœs de ses remarques 
pourraient lnéme constituer des indices pour des activités ultérieures (par elœmple : 
Prof 93). Cel. resœra cependant sans conséqueœes comme le montrera 1. suite de 
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l" observation. 
La fail notable est qœ « la classa » va réagir viveJœnl il l'énoncé de certaines 

valeurs proposées connœ sonnœ des angles d'un triangle: 160" e1231'. Pourtanl nous 
constatDns ensuite qœ 7 élàves proposent des valeurs tràs éloignées de 180" (plus de 
200"). Ces réactions apparennœnl importantes peuvenl provenir dugroupe des élèves 
qui onlobtenu un résultat au voisinage de ~ 80" ; ce groupe est maJOnla!re (il ya.18 
élèves entre 176' et 182") et il peut se considerer cormœ representant une normalité. 

Un comporteJœDt de conformisme, lié à 1. prodœtion d'une « nonœ» dès les 
premières mesures récoltées lors de cette première activité, peut expliquer que de 7 
rèsul\ats égaux il 180" au cours de la première phase, on passe il 18 parissurl80" lors 
de la deuxièJœ phase (D3 el 04). Cela œ signifie pas que cette valeur rut pm du sens 
sur le fom

J 
c'est à dire quant à ce qui con:erœ la reconnaissaoce du caractère 

nécessaire de l" invariant. 

Le sœmaci-<lessous donne 1. rèpartitiondes paris lors de 1. deUXIème activité: 

1600 
18000DDOOODDOOOOOOO 
1840 
1850 
2200 
25000 
26000 
2700 
4400 

Les paris alHlelilde 1 8 Il" ont pour origiœ soit la prise encompœde laprésence 
d'un angle« grand » dans le triangle proposé, soilla compannson de la taille de ce 
triangle au triangle préalablement tracâ par les élèves. En revaœhe tous les. paru sur 
180' œ signiftent pas que cette valeur ail été reconnue comme valeur a pnon de la 
somme des angles d'un triangle (cf. par example !sa 143, Yan 174, Ald 231). Dans un 
seul cas le caroctère nécessaire de cette valeur est attesté (phi' 217) et provoque une 
agitation dans la classe dont l'origiœ n'est pas identifiable, mais qui est un indice de ce 
qœ« la question des 180"» pourra être J'objet d'un déhat. . 

Uœ seule valeur est rejetée par des manifestations bruyantes de. la classe », il 
s'agit de 440". Ce n'est pas ici la valeur de la somme des angles d'un triangle qui est en 
l"u, mais la considération de ce qu'est une valeur possible de la Jœsure d'un angle. 
Comme le montre l'échange qui suit (Els 245-257), cette valeur œ pourrait dépasser 
360" ; et il en est de lnéme de la somrœ des angles qui a été définie à partir de la 

3 fêvruw 19B7 



45 

juxtaposition (sans cœvaœœment) de sec"'urs angulaires. 
Le problème de décider de la valeur de la somme des aJl8Ies du triaJl8le dooœ 

n'est pas soulew, bien qu'il ait été évoqué "l'n"n·par un élève comme un but plausible 
de l'actiVIté (Ele 1(6). C'est le professeur qui le relance (Prof 272), les qœlques 
remarques faites par les élèves IIlOntrent que l'idée de l'inœrtitude des mesures est 
présen'" d1UlS la classe. MalS il n'y a pas d'institutionnalisation de œ fait. La fm 
immiœn'" de laséaoce a peut être précipité les choses. 

Au "'l'me de cet;" séaoce (D5), le professeur iIrlique seulement que le travail 
sera poursuivi ; mais sans préciser de quel travail il s'agit. Implici"'ment et 
évidemment, c'est un trevail sur la mesure des aJl8Ies d'un triaJl8le. Le "'Train est prét, 
mais la conJeCture n'est pas née. 

La troisième phase (DO et D7) IIlOntre qu'effectivement la conception erronée 
qui lie la taiUe d'un tri8D8le il la valeur de la sorrnœ de ses aJl8Ies, estassez for;" pour 
résis"'r au débat collectif devant des cas de figure """" « troublants ». Le 
compor"'ment de confomnsme éventœUement i>:Iopté lors de la phase précéden'" est 
for"'ment ébnlIllé, on no'" partictilièrement un groupe qui parie 181J" pour A et B mais 
pas pour C J1J8é trop petit (Groupe 390), ou un autre qui ne parie pas ISIJ" pour A parce 
qu'il a un angle obtus (Groupe 335). 

D1UlS cet'" situation la classe se sépare en deux : 
-1 éqlllpes (c'est à dire environ 12 élèves) n'ont pas accédé àla conjecture selon 

laquelle 18U' est la SO!llIœ des aJl8Ies d'un tri8D81e. Cependant, pour deux d'entre elles 
181J" est en quelque sor'" uœ valeur privilégtée (Groupe 335 et 390); pour uœ autre 
est présen'" uœ certaiœ idée d'invariance alliée à une prise en comp'" de la taille des 
triangles, un compromis qui conduit au pari de 131J" pour chacun des trois triaJl8les. 

- 4 autres équipes semblent ocquises à ce que la somme des aJl8Ies d'un triaJl8le 
soit ISIf 

Le fait que ISIJ" SOIt le résultat effectivement obtenu d1UlS la majorité des cas (18 
mesures sur les 24 effectuées) est un indice du caractère convenu de cet;" valeur; il est 
lISSeZ vnnsemblable qœ les élèves ont d'abord trouW des valeurs au roisinage de 181J" 
puis qu'ils les ont corrigées. 

Si la conjecture est bien présente, attestée par plusieurs élèves, eUe n'est 
cependant pas encore identifiée comme "'Ue : le problèlllB de sa preu,," n'est pas posé. 

Les pressions du professeur (D8) se œurùmt à une impasse. Son intervention 
(Prof 437) vise à ob"'nir qu'un élève au IIlOins pose le problème de la preuve qu'il 
poU!Tll1t ainsi reprendre et institutionnaliser. En fait l'obstacle est peut-être à ce 
IIlOment un CODS8llS\1S fort d1UlS la classe. sur la validité du résultat en question; les 
élèves œ comprenœnt pas d'emblée ce que l'on attend d'eux. La pression eJŒrcée en 
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réclamant un triaJl8le de 151J" a le poids de l'autorité du professeur et par là ébranle les 
élèves les plus fragiles. 

Le surois da œtte pression (certains élèves vont cœrcœr des triaJl8les dont la 
somme des 8D81es soit très éloignée da 181J") légitùœ que le professeur introduise 
l'exigence d'uœ preuve CO!llIœ élément d'uœ aI"'rnative (fournir un eJŒmple ou uœ 
preuve que cela est impossible) ce qui peut préserver la dévolution il la classe de la 
responsabilité de 1. formulation de 1. conjecture et du problème de sa preuve (D9). 
Ainsi l'autorité du professeur devient."lle un outil pour réussir la dévolution qui 
impliquerait pourtant essentiellement son abdication (momentaœe). Mais nous 
reviendrons, sur ce point semble-t-il contradictoire, d1UlS la conclusion de cet;" étude. 

La fermeture de la situation n'a pu avoir lieu d1UlS le cadre des deux séances da 
classe que nous avons observées. Lorsqœ les élèves sont revenus des vacaoces de 
Pâques, ils avalent tous renoncé à construire un triaJl8le dont la SO!llIœ des aJl8Ies serait 
différen'" de 181J". Le professeur a alors clos la séqœnce en apportant la « preuve 
pytbogoricienœ. (cf. § 11.2.2.2., l'étude des aJl8Ies il côtés parallèles avalt été fai'" par 
ailleurs), nous œ disposons pas d'é1émmts suffisants pour évaluer le statut de cet;" 
preuve pour les élèves, le problème des effets da l'institutionnalisation reste donc posé. 

IV .3, Une observ.Uion dans une classe expérimentale 

Cet;" seconde observation a eu lieu au collège d'EdriroUes en Janvier 1984, dans 
uœ classe où était conduite une recbercœ visant à renouveler les relations entre 
professeur et élèves, et entre les élèves eux-mêmes, pour créer « les conditions d'un 
débat scientifiqœ dans la classe •. Cette "'ntative originale était condui'" d1UlS le cadre 
des octivités du groupe de m::œrcœ • Apprentissage de Raisonœment" de l'!REM de 
Grenoble (Capponi 1986). 

La réalisation de la séquence a occupé deux séances consécutives de 50 minuÙlS 
environ avec une classe de cinjuième de 23 élèves. 

Le professeur en charge d. la classe, membre du groupe d. m::œrcœ de 
l'!REM de Grenoble, a assuré son enseignerœnt avec un autre rœmbre da ce groupe. 
Les élèves avalent donc ce jour là deux enseignants simultaœment Cette situation 
n'était pas exceptionnelle, elle correspondait à uœ forme de travail collectif de ce 
groupe de m::œrcœ à l"'lœlle les élèves étaient habitués. En fait, tout s'est passé 
comme s'il y avait dans la classe un seul professeur mais deux voix: chacuœ s'effaçant 
devant les interventions de l'autre. Les pœnomènes spécifiques de notre étude œ nous 
ont pas paru affectés par cette préseoce bicéphale, nous avons don: pris la parti de 
présen"'r cet;" observation et son analyse en confondant nos deux collègues en une 
seule et mêlllB personœ : le professeur 
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En re=œ, ladémarcœ pédagogique origimle de ce groupa de recœrche, par 
sas référeocas coœtentes aux règles du 'débat scientifique' (Capponi et al. 1986), fait 
de cette classe un lieu particulier. Notre hypothèse était que la différenœ avec 
une « classe ordinaire» porte principalerœnt sur les colIiitioœ de la dévolution, ici J 

prtànfacilitée, mais que les colIiitioœ cognitives de la constru:tion de la COllJ8Cture ne 
seraient pas modifiées. 

IV.3.!. Chronique de la séquence 

(El) L'activilll est introduite d'emblée, sans référeœes particulières aux 
activités antérieures de la classe ; elle su:tMe de fait à des séaocas consacrées àl'étllle 
des angles el de leur rœsure : 

Prof( 1) : ",,,/SMJ,,.:!' trIJœ.r IllJ tnilrfffJe.cur ,,?wCi'dué ... trbdJOë.re.o!< Jes lIIl.< 

des autre< { . . pa dirœJ1SJào qœ "'lIS ,,'ulez, J9/;'rrœ qœ ""lIS ",ulez: Et.= 
grani, f'!Jl"<' qœ '''lIS3/JB2'~.r Jes 9!jfIesdu trJ9!jfIeetu/autqœal m§rœ 

f"JS qu ll,q'Ji 11'01' p"ld{ . ./je.o ",d~jlfllS1eurs /;'J'11:N [au MI/Mu/, DJ!lis 
mllS /:.tiEs 1/O.stJul tnqJe{ . ./ [Im/;urqœ "'lIS Jes ""'.2 tr.'ld!s "'lIS i1J1P!lez 

JesStYI1rœt<A, fi, elC 

Les élèves réalisent les figures demandées. Mais avec une tendance trop marquée, pour 
certains, à se confonœr au modèle tracé au tableau. le professeur internent pour que 
les élèves prenœnldes distances par rappport il ces e""mples : 

(Prof 2- 3) : [;7 ,1id~d81Jl: tri1lWles 9U 19à1B.'l1j U y e.o 9 lfftlCOup qui,,,, 
cJl?ie.o1 ,'àlJj<is de dessiœ.r delll' tnilrfffJes f . ./ mllS de:;:siœz lllJ.stJul tn9!jfle 
IJJ.1J.< de l.'J Jilrme qœ ",liS ,,'ulez. .r",jlJl.< delœJ;?J'11Jfl.< au 19à1B.'lU 1Jl'1I." "'liS 
P.?lfPP,z ...• 

puis il complète 1. consigne : 

Prof (3-11): lJlj(Iku.'<qœ "'liSa"",,/:.tipfledessioJmllSi1fJp91œA, fi, elC 
... 11lS 1n,1." ,q'JJ:lJ'œt< du Iniil;rle. . elplH.< ,,'liS les mBSurez [II ptJ1.<" cNéd[l 
mire tnilrfffJe "'lIS&:-nw.z Jer .mesuresf . .] hUj ql1!JlX! "'lJ5' ""'.2 /115SIlréJer 
In'J.< 9!jfIes f . .] ft fr'.J:N! qœ A?i,Il8JJA'IJde a ln'IMi. . ",liS fÎldes 1.~ ,<l'JJ:lJ'œ 
dertTr)J..f~ 
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Il 

"""" ~ .: 
~ ........ I!> ::: 

........... a = 

(Figure 20) 

Au tableau figure un modèle de présentation (Fig. 20). Certaiœ élèves rencontrent des 
difficultés daœ l'usage du rapporteur, le professeur leur donne des conseils putS frut 
une intervention àl'intention de la classe : 

Prof (10) : no.gMdez llftlllles mBSures qœ "'liStl\?,/IffiZ. Sit'JJes. D.?rre.sp.'IJd".ot 
luè.o of des 9!jfIes "'gus oU obtus. 00 a appn.< fuer of les rtn'lJlJ!Jilre <'.0 les 
lF.gMdml[ .. J 9/ors ""lIS regom/ez ws lIP.fI11P.S. 

(E2) La récolte des résultats donne lieu àl'his1<>gramme ci-dessous: 

o 
o 
o 
000 
000000 

000000000 00 
160 171 179 18lJ 181 182 183 II!5 190 191 203 

Le professeur reçoit ces résultats = commentaires particuliers, sauf pour ce qui 
concerne deux propositions que, de fait, il refuse : 

Unélè"lll (15): Iwi m:'i1eur, j'.1wis !il'!,,' 
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Prof (16) : .i Il.f pré.<, tu .<'11.< .. ,mc les e.rre1Ir.> du ... leio, c'est diilkile ... 
oh.?fS, .. 

Uné!ève (IZ): MIJ 5 
Prof (19): 1S/I.îtum't1>"'wafqwii' ;'\'11 qu'e:>lœqœ It'Œe.opt'Jl5l'Ze.o1nJ 
1 SI!.> el/ SlJ... ou 1 J'Ji.f el/ J:f 
Un élève (20) : 0.0 .m1,nill 
Prof (21) : e/o.o.m1,nill p.'ll1TjlA,ii'P.m:eqœc'est plussimpleoue.sl-œqu'if 
y .... 
Unélève (22): p.'url:.irelacafcul 
Un élève (23): c'estl1l1 pt'u CtWJpfiquJp.'ur le l:.ire 
Prof (21): C'estlID pt'u /Jup mmpliqlÉ, c'est vniqœ ça IJOUS mmpliqœr.>iJ111l1 
pt'u1:J rIe. TU.o't1>pasd"'UInJRJ1.~'J1Sp.'W; Jeu ... .m1'afir, D.'.o ... 

Par oilleurs, deux résultats provoqœnt des ré1l:tiOIlS dans la cl""", : 163' et 203'. Une 
élève dermnde : 

- Ct'm/11EW/ eJlo aU\>ufff21I.i'[ . .j p:ur:e qu 'if y a JII?'lœ "'ulle IP~ d.'l/1S les 
JJil(Ele 27-31) 

Un débat s'engage sans que l'élève coœerné ait répondu directerœnt à cette 
interpellation: 

- il,. pt'll/élnJ j1f1.< 11l1gr.ux/In/mg/e (Ele 32) 

- DA'i ",,,",i j' .. i 1911 l1l1 gr.ux/1n:Wjfffe [01 "o/i>.ou l1l1 résultai pr,c..œ de IS/J''j 
(Ele 35) 

- c'est pas {Ji, il ,dû.<8 tn.,.lJJpt'.r. p:ur:e qœ si"o fadl1l1gr.ux/ln/mg/e d.'l/1S Je 
Mut 9114'IJl'lllqœJJ1!'.o1 e.o lI'l> ça .<f'.nt plus pt'ut (Ele 36) 
- IIHil mi qœ Je In/mg/e s 'if es! gn.?S e.o .Mut, il cf,."i êlnJ pe.ul e.o a..s. M.'lj~<'lis 
passic'est mii ... 11 pt'ut êlnJ 1'W'19Jiem!.'.III.= gr.ux/ p:ur:eqœ plus il est 
gr.ux/ plus 19I11BS'llre .. ugrœ.o1e (Ele 12) 
- 1>.W ( proteste «la classe », ~3) 
- "'usJesln/mg/esqu;'09/9J1l4 iL<,'oIJ&lde ... qlJ.'Ja!,'olesa.ft'utef..j21J.;' 
c'esl/Jup~(EJs 15-16) 
- Ije.DS(l que C 'e:>11"1lK p:ur:e qu 'if mile lnitngJe 00 l'Iiulgr.ux/, '/)]/11.< .<i,'o l'Iiul 
gr..me.oMut, e.oll'l>IJ.<f'.ntpt'lIi (Ele49) 
- DA'ljje.DS(l qu'if o/m.mgfe /11guel 'lu 'if oJJl!l! Desuni. (.lll'mi if .'Ij1f1.<fle 
f"Pf'.'fleurJ de J:.u"" Ctile; ,";"r.< ou lieu de 111J·donne.r, J:<'11.< pas ... .i~1 ça JI1J' 
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"'wœ 1.fl1. .. (Ele 53) 

Prof (58) : ça c 'est pas in:lf>=Ne, p:ur:e qœ qlJ.'Ja! je .<iJL<p.!lSSé d.'l/1S. . pas 
JJl!l!d'eolnJrolJS, R?usmettiœ ... rolnJ~ R?usl'IœttiœsurleISIJ dumup 
ça It'US "'Wll!i1S l1l19llfle ... 

- jedI.<qœœq/U·'llul ... qœle In/mg/ees!plusc=xf, çaliullIDplŒffl'Ps 
.oombre, c 'est1;'J/o:p:ur:eqœIIlOJ/'ai ... il 0/,,11 I1l1lnitng/e plŒgr..m qœœ//U 
deIJ ... ü, e/j'tl\?uw.pluspt'/d ... (Ele 59) 

Prof (62): ""lXça .. ur/11lpasdereJ .. u;,.o/ie. la tailIee/lertfsuftatj 

(E3) Le professeur flllt le bilan du débat pour ensuite passer à l'1l:tivité 
suivante : 

Prof (61) : il ye.o .. f'Vmi wŒql1Jp'.tJS<'.o/queça"'YI êlnJ "'U.ft"u:<Jomê.me 
clA""" [ . .j ID!iJ.< if ye.o .. d:'llIre.s q'ùJe ."wl pas d'.iœrmf; 0.'4 ye.o .. q/U·dI.<e.o1 
.< 'if a tn.,tMi qœJqœ clA""" de di!)iire.ot c 'est pt'ut-être p:ur:e qu'ifs 'est tn.?Il1pÔ, 
o/plJ1.< yeIJ9d'autres q/U'dI.<e.o/, œ.o.wif13lJ/ qu;'of/11ll1l1ln/mg/e plŒgr.ux/ 
ou plŒ pt'ul, œo Jes 9llflas Itw/ c.iJ.!JJ:W'.r. Et p.'ur Jo JJ:KlIZEJJt 'w es! pas ""us 
d:r.n,JT!, "omlpas "'ŒJamêmecJx'st!. 

Un élève dermnde qœ le résultat 203' soit vérifié, mais le professeur résiste en 
invoquantle contrat" du débatscientifiqœ »expliciterœntétabli dans cette classe : 

Prof (68) :je It'Œ/11·déftaxpliquiqœ.'Ii ,,'usliiie.zdellK,'u tn.,is j pt'.tJS<'.r. 
qœJqœc.b.we/ qœ "'uteJ.nJ.!JSSfJ pt'.IJSaJIJoCtwlntirD "'US av:iœ pas J roŒ 
EÎCJ7N'.r.endI.<-OI:IxUJ, LUlj ça"'ylélnJ=Jes .• utms: VOŒp:>Uw:l tris 
ttie.o ,,,,,ir RJ1. ... '.o j tn.,1.< Ct'olnJ les ,.ulres. [J.,lT. qu 'if.q,JlseulJ tn.'uw.r. L'lUne 
p'vuw. pas all4'IJl'lliqœJJ1!'.o/ qœ C 'estJuiql1J's 'est tn.,. 

U présente l'activité suivante: 

Prof (79 - 81): o.w 9AY'S an ... mus ""oœr mainlBoaol'; A?us Je JJ:1I?J11tJ In/mg/e. 
0./1 Jes 0 pb.'k'U'piIf, R'Œ.'Il!œ reJ3!re la mê.me c.b.Nl re.rœs/lrE'.r Jes 1J1'1.< 
.mgfe.s; elrefairel.'i51.W11IJ'!des troisIIJeSures[ . .jmŒ""""J'E'Z j vœdeœz ... 
jedeJ1l'1lliequ;'oI11BS'llre pas ... ft "'I/S"'wœ I1l1J1'l111f'.r..mI' J«jœJ It'Œ 

l11!JI'IlIPZ "'''''1>.>01 el ","" fII'E'.b.'m[ . .j,fllr Je JI'lIIIf'.r. il y uIlvqœ "'je FiJi 
qœ 1tJ "p= des 9llf/es d'/D1In/mg/e ""ut: .. .. /\ el ""lIS l>.'.mpltiiez. ,{,lIS ne le 
mies pas "'u/Mu/[ . .j p.'ur ce In:Wjfffe [ . .j ,,'us re§UYfez ttie.o Je lnitngJe qœ 
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R'Œ 9ffiZ dev..'iOi f"llS' ... a J'le de I.R! f\'Jll'i' ~jPz de .f3Plur combie..o 1~?.nt 
clajœ "'WJe el CI.'mbil'.o WIIlIb .<>"IJJrœ. 

(H) Lors de la récolle des résultais deux his10grammes sont tracés au 
tableau,l'un pour les paris, l'autre pour le résultat des mesures et de la sommation Le 
professeur n'assure pas la confrontation du pari au résultat pour cbacundes élèves. 

Histograrruœ des paris : 

175 0 
180 0000000000000000000 
185 0 
190 0 
275 0 
300 0 

Cet his10grarruœ ne rend pas compte de certaines nuan:es exprimées par les élèVES sur 
leur feuillet au moment de leur pari. Ont été assimilés à 180" les paris tels que " .!lU pI/J1 
1&r"(3 fois) ou • J&rl'.om.'j'E'J1œ"(3 fois), ou en:ore cette explication pour 175· : 
• Je flIFJ/JJé mu! .iJ", Je deuxiê.rœ .911 elJe tn.'L'<Iê.rœ 111'. 

Histograrruœ des mesures : 

178 0 
180 000000000 
184 0 
185 0 
190 000 
262 0 

Pour 262" des élèVES ont ri, le professeur est alors intervenu pour à nouveau rappeler le 
contrat dans le cadre duquel la classe travaille: 

Prof (85) • ,,'us.<"J>f'ZqœJiw.!l déft dJ! pI/Iiie/lTY 1;'i<qœqlJ.'llI! qœlqu'undJi 
qœlqœ dA'œ de !lJ..wre. "0 ne ni Jl'iS f4'JJ"CB qœ ce ° 'e:>I l'fIS inié=ol. ,. sip 
se tl1:>UW c'est pjJe qW"!J r&9..w 

(E5) A ce IDO/œntla sonnerie signale lafinde laséance, laséance suivante a 
lieu après la rBcréation d'une dizaine de minutes. Au morœnt de la reprise les élèves 
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sont assemblés en équipe de trois ou quatre. Au tableau figurent les trois 
hislograzruœs : celui de la "première expérieocs", celui des paris et des mesures de la 
"deuxiè/œ expérieocs". La consigne est alors dormée, elle n'appelle pas à de simples 
cornrœntaires sur les résultats présentés : 

Prof (86 - 88) : d.wulajœCNu;:e R'ustfisr.IIIe.T.<i1ercielN'.rœ.oIp."tr Jl'iS 
qu"oe.oieD:le ... qu'e:>l-œqœ muslIJW:el1'PIfJdedire.icesu);/JielpuisdtJlJS 
deux .mfoulesao linlJ,fJ JJ1I.fe ".0 Cl.U1ID1iID de ce qœ mus,fJJW: dJ.<Culli".o1re mus 
[ . .j WIY R'US tfisr.1IIe.T d"""".rœ.ol ".0 dis.w~ "'114 of"'" ces 
l',xpérimres aD a ".ovide dire aulre c./xY.« l';,us R'IJS J"i!lf'PlIlez "0 élml Jl'iS A'ul j 
Jinl d'acCl.w .. , R'US ='lj1Œ d'en tfisr.ute.r l'.D1re R'US ol.<:i R'US Bles d'acCl.'11f 
mus ='lj1Œ de rtfIJkJJir a uœ J1l1r.'ise ql11'plrmeltnt d'expliqœr .. II .... 1lIros. 

Les groupes fournissent les phrases suivantes que le professeur inscrit au tableau: 

(A) En regardant le Iableauon voitqœ la moyenne est pratiqœment 180" 
(B) Nous ne somrœs pas d'accord car deux pensent 190" et deux pensent 180" 
(C) Quel que soitle triangle la somme des trois sommels est toujours 180" 
(D)Qœl qœ soit le triangle la somme ne dépasse jamais 180" 
(E) Qœlle qœ soit la grandeur du triangle laSOtmne des angles est 180" 

Tous les groupes III fournissent pas une phrase, le professeur ouvre cependant le débat: 

Prof (115): m-œ qu 11 y ,.,/e.< p1Jmse.<: ql11.<>.'.o1 écnie.<,!}/J tabh:tu.<ur Je.<qœJJ", 
R'US êles Jl'iS du A'ul d'acCl.'11f... R'US p.'Uffii!: d.wœ.r uœ =<".0 P.'1Ir J.'itjœJJe 
",us Bles Jl'iS d'acCl.,rd 

Des réa:tions avaient déjà eu lieu lors de la proposition des phrases, à propos de la 
phrase (A) un élève avait lancé : "qu'e:>l-œ Ip.o .<'lis r (Ele 104). Le groupe 
producteur de (E) rejette la phrase (B) au nom de leur propre énoœé, mais le 
professeur trouve cela insuffisant et passe la parole à des élèves qui prétendent avoir 
unepreuve: 

(Fig=21) 

DIDIRfM n'39 

- "111, j'ai IllJe f'J'fIUPfI f4'JJ"CB qu'un Init4fJo [. -J 
en linic'e:>lIJDd,,=~A'1Ir (Ele 122) 
- jlpe-=qœlJDln9ljffie J4 plinOSlr; c'e:>luo 
dl'='A"u; 81.,ÙlDtltl/IisiœllJ1'J.; plinl lJ11 A'1Ir 
CI.'IDp/el (Ele 126, il trace au tableau la figure 
ci-contre) 
«La classe» accepte cette explication Les auteurs 
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de (B) nisistenl Leurs conlrlldicteurs leur répondenl : 
- .'ii{).D tuàw p!J$ 9 Jar Ct,oWlirx:J8, Pb œ.o ellE .. Ilt'Œ C!.mWiÙr.nJ qœ 
pl/iJJ! Nil (Ela 134) 

Uœ autre tentative d'explication: 

- ("pt/iJJUSlI. .. elp •. 'l'.nt .?(iil .. pt/'7J71p./JIJœ.rrJe (El. 138, Fig. 22) 

Le professeur intervienl à nouwau, mais cette fois pour se dégaser du débal sur les 
phrase (B) el (E) sur lesquelles il n'y a pas unanimilé : 

Prof (139): Niw, p.7/Jr lem.7IU.wti!Y.'ldmruœpr17p.'silJ'70deœ.rt'llDs 
'lm·IJ.7/lS dJ.<e.Ilt c'est 1&1 etiL< IJ.'/lS "o1 donné uœ l'-,p!Ji:.'JIJ"o, 'lu 1/s oOI''lfljJtdée 
une pœuw. p.wœ 'lœ d.'I11S 110 Initogle pt JioJd IDJ dl'Jl11'A711r el.ajJ,w.;, doUE 
dl'Jl11'.7urs ,7U IJD dl'.miœ.rrJe l'.Il d=7/lS p./iJJi /JIJ .711r Cl.7mp1el 

E<t-ce 'lu 1/ y of ew.otœJ/erœ.IJi d)J1l1res p/1r"-'«f 'lui ... wt.fll lili/MU of"" 

le;r;œJ/"" 1'.'/lSO 'ti1il5' pasd'acCl.vrf ... 1'.'/lS p.'lMIZ l'.xpliqœ.r IOJeUE 
La classe (140): C 
Prof (141) : 1!Jp/Jr.Jse C 'lu 'est-cequ'eJ/edli1 
Un élève lit le texte de (C) qui figure au tableau. 
Prof (143): qll'est-œqœtu{e.osesdl'œl/ep/Jr.Jse i' ToillldJ.<œo'estpas 
.'''j'urs /&1 c'est uœm:>JP.I1l1" A/œst'SI-œ'lœ tu.'JSqœJ'lœc.hoS8 p.'lIr 
l'.:,p/Jqœ.r (of ... ""t-ceqœ tu frNIYCl.7owuir.re . . yof uœiqmre'lllidJil'.Il 
m.'P.Dœ, c'est "'to; Y l'.Il" 'lm·dJ.<e.IlU'IIj.7/trS. ];ytu dis, ;"'suis pas d'.r.c17m 
!me coux 'lm mJlIl'.n1 c'est .'lIj'lIrS. Ef/-œ qœ III reUE ... qœJqœ c.1xw p.711r 
='ij'Prdeles Cl.w~ slIrqwitu t'.!JjJjJIUes f»1Ir .. 
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L'élève (144) : 1el'8fJP.'rfellrc'estpas tnis prtds. One.sl pasotlhjtide tn,UPE'.r 
14'0 ... 

Unautre élève propose uœ preuve pour 180, hl professeur lui demande de la présenter 
au tableau: 

(fiJ!1lre 23) 

- siM.!J /JIJ carré fi! dessine /JIJ JR:t.'lJ:g1E'j [/0 
~ sion Cl.wp/e 1~ MJgie..<; 1 de Wl"pl/àti 
.iIJlr; c'estpt. f;t /JIJ In:.rwe fS/J''(i! tr.'Jœl~ 
doUE m:>Iliii< du rrrf.oiDJ'fe CI.?IJJDJe a:c.wtre elf~ 
m.wtreJ tkux /JIJ In:.rwe pl/iJJi lUe.Il 1 W" (Ele 
150) 
Dans la classe : M"'lic'estr.'Jqu'wI'.7u/9is 
e-,pbqœ.r (Ele 151) 

Cette solution esl rédigée par les élèves, nous la recueillerons à la fin de l'observation 
(Figure 24). 

(fiJ!1lre 24) 
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Mais certains élèves ne sont toujour.; pas d'accord, le professeur les invite à""""Y"r de 
convaiocre leur.; camarades, ce à quoi ils répondent: 

- {J[] !lIroUHi 190 fJ.'llT'f'qu'w !/Imsurti (Fle 159) 
Prof (161): etJclNjue/bL'; IU$ tr"uro Nil ... d.'llJSJepre.IJ11élnitngieeld.'llJS 
le tri:mglequ'on rt'll!i.'ld().l1T~i;' 
- OIJ.'IL~ OD.11D%11Tti!ilOrs.;. (Ele 162) 

Le professeur n'insiste pas, il fait le bilan de 1. situation à ce moment là et propose 
d'aller plus loin: 

Prof (163): ilY!ldes.'irgzDœDtsqui,wteiëdhek>pptfs, p!il"EœeD1J1Ie: ,wafail 
p//JS]eurs/OJsl.'1rresure ... A,mté.<7lr Nil d"r.cilYCJ\?1! Elpuisilye.o,'1llo 
œ.l1.WJ wmbreqw .Q'ol 1'1'.0/5 .'1U IlibletJuliJiredese.xp/JaJlliws p-,url\,oWIitrre 
les .!Jllln5[ . .jOD WU«<'1)'F.r d'!ilfe.r /01peup//5/o.m, 0.0 WlJiJiree,m:vfI des 
e,rftirierres pt7llT .!uriw.r i se.rœttre. !11I cltJir; pmre qu (>>> m p.'JS f',rK:nre. Â?US 

/..:>[5 d'.rn:>m pt'NF le m1.tœ.ot 

(.E6) Le professeur présente l'activité suivante, les élèves restent réunis en 
équipes comme dans la phas2 précédente: 

Prof (163 - 8) : AA,rs,w VIldJ.<lnoœ.r les lnilflS'les el,?IA'IM1!1U pt'/5/iules fi" 
de IœS/IrE'S [ . .j 1\"',. ulif.t."", plf pt?S 17lpp-'rleurs [ . .jOD pt'/5 de.mmfe eJX"Ifi 
dnœllre I\?SIA'IIJSel p/J1.çe.DSwle, que f'?.DSeZ 1\'/5de 19s"D1l11fIdeclJ!r./01de 
ces 1r1.'ll!J'1es. .'lA"", pt'/5!i1/ez nip.udreceqœ pt'/5eJJf'?.lN'z ... qlJ.'iah\?us 
die.< d§fi tuiw d/ccorrt eDIre I\'''S !iI.,rs W/5 d.woœ celle r/.p.wse ( . .J-'ii "'/5 
!i1Til'l'Z plf j I\'IJSID9l1red'.xctmf, et tueJJ 1\'/5ID9I1eZ.' ,'D!i1Tiw plf J.<fI 
Iœllred'.!8:run1, ilyeJJ.'1dem·q/UjJetJsP.otm:i, ilyen9deurqwjJetJsPDtœJ .. 
[ . .jel pt'/5ID'iS11TI?Z fI'i'i llPm[ . .j pt'/5 P-'Ul'l'Zd.,oœ.r desIA'ms /lur Initngies, 
les iififRJe.r A, B, Cp.,ur les dilli'iF.n::ie.r. 

(.E7) L'élaboration d'un pari et la réalisation des mesures prend un temps 
assez long. Puis clajue groupe est invité à donner le résultat de ses mesures. Cette fois 
les résultats sont confrontés aux paris. Nous irrliquons ci-dessous les couples (pari, 
mesure) pour c1ll>:un des triangles A, B, C, suivis du commentaire du groupe d'élèves 
(ou de sa répétition éventuelle par le professeur lorsqœ œ commentaire est inaulible) : 

Groupe 169 (190, 190) (180,180) (165, 165) 

DlDIRfM 0"39 

ft wlLfdireqœ ... lesID'iS/lIfISdug.rr>s, dupeuleldup-'io/u .. eJl..~ 
-'''DI tn's fIIl?('1Jes 
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(180,180)(180,180)(180, 180) 
ifs/àol A'IS /&1 peuilllp:>r/eJa/;'rDJe ... es/-ce 'luee 'est l\wtIrmtifl!11 
=.rœsure.<?[ .. j"'J1JL< 
(180,180)(180,180)(180, 180) 
ifs.Q'Olplfd'n.wrt ifstfJSF.olquee'estde Nllj Uil ... c'esIf.!J.i11I?.me 
/x)silli?o que A,u/9J1Jeure [ . .j .!Jk>rs 1\'/5 1\'/5 tites mis d':Jcc"rrt.<7lr 
Uv, ms.rœsure.< 'lu 'est-ce 'lu "J/es diff'DI[ . .j eJ/es D.?DlïnœDI ce que 
1\'/5 am! dJi 
(180,180)(180,180)(180,180) 
(180,180)(180,180)(180,180) 

Seuls les résultats des mesures sont portés.u tableau, ils sontnolés sans qœ soit 1rri un 
histogramme. Le professeur n'a pas interrogé tous les groupas, deux ne sont pas 
recensés au tableau ; nous avons retroUV'é leur pari sur leur feuillet : pour l'un • I~ 
.Q'D1l11fIes/i NIl". JiN" " pour l'autre' ifsJ;'DI J&l"" 

Le professeur appelle les élèves à faire des remarqœs sur les résulats qui ont été 
obtenus : 

- J:i{J[]lestx>D1J1!iIll ... 1.'1 E [il s'.!{f1t des D1l!SID'f!S pniJ=téesci-ilessvsj. .. ifs 
dJ.<e.olfes rnitngiesiL< J,wl f3lrel l\W1p.'il"é. 91.'1 A ... 'w f'?.lN' 'lu l1s d"iw.oI.<fI 
/1i?r9f.'1gnuxleur(Ele 192) 

Cette position, reformulée, est soumise il la dasse. Celle-ci parait acœpter, le 
professeur souligne alors qu'il n'y a pas unanimité : 

Prof (197): iI.'f'mblequ'ilY.'1icides.'1Pisdiitifre.ots, ilyeD9qwdJ.<eDI IS'o, ily 
en.!Jqw·dJ.wI190 ... es/-œqu'ilyen9qw'{J[]IIroUHidesJ3pwsp:>ur 
c"oWIitrre les .'1utres de ce 'lu 'if.ç fRJ1Sf'DI ;' 
- e 'est 1 &t e 'est A'Uj,/1TS l.'1.i11I?.me cJJ.:w, pt,/lS dJles e 'est! S'Il: e 'estl.'1 IrJ.?1ûi! 
d'uœforDJeJà,milrique (Prof 199) 
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- m :'i1eur, /ID Initngiec 'est dép 1.'1 IrJ.?1litfd'uœ 
/;= Jà'>DJ1tnque ... p:>urq/A?iifs dJ.<eDI e 'estJ.'1 
IrJ.?1lief . .j!il."",/ucfis, 'lu 'esl-ceqœpu8 pt'v 
de p!il"Je.r de 1;'rmes JP.,mitriqœs pll1.<qu 'un 1 
nitngie c 'est défi /01fI J,= Jé.'>DJ1trJque 
(Ele 200, Prof 203) 
Prof(20S): pt'/5 It'.,swrfez tue.o.'i1Je pre.IJ11e.r 
d~ qwes/mil .. u IliblMU. SYe 'estfil.i11l?.me 

(Figure 25) cJl".<equecequ',o .. dJi 4,ul9/1Je1lifi (puis le 
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professeur rappelle la preuve précédente) 
- .'JI .. c 'es! ditJiW.o1 parce 'lu ü y e.o of 1n.?JS au ilim d'y e.o a ... w-tfellA' 
(Ele206) 
, ce!w'J.iù eslp/usJ'l"1D1 qœœs dellx la. S'iooles rœt9 c6léœsar3 f"1lY!Ù qœ 
pJ (Ele211) 

(Ea) Le professeur intervient à ootmau, en fait il va s'agir là d'un long 
comrœntatre ou de la reformulation des tentatiws de preuve des élèves. La séances se 
termiœra là-dessus : 

Prof (214): m"ujn"'-"/i1Sf"JS ... ft P.'lL.< ""Œtf.'nœ.r/JO A'IlIfr'ldfr'UIllOO 
.mi: Maift R?JS /lIEdiffm.IXeenIre1esde/lEc!x>serqlD·snollà, c'es!qœ1a ù y 
a/JO l1r1ang1e, il 1'aCl,upèeode/IXpllL< il a.'Ôfl'oll/JO ùitJIWle.. Erl-œqœœ 
Inmw1e ù a f"JS qœlqœ ,.b.w d'un fr'1I Pitrlfcu/fe.r i' 
Un élève (215): "/Dm :'Ji?/U; iI.'1lDJ tJIWlI'dmIi 
Prof (216): ù9/UltJJJt'11'de .91r EllÙ,' est-œquü .. qœlqœc.b.wd'unfr'IIi 
fr'uditlëjp.11~ d.ms,</i1I~ilb:"'e ... 1C!,· qu'esl-œqœpJIll.'olred=œ= 
parlli'ulie.r;'Sü y 91llllnmw1e qID'" Illl tJJJt'le de Jill'; 9f..'I'S "D fr'ul A'uj:>urs 
lilllnqœ.r /lIE ,q>rle de 11r1ang/e, elpllL< œ qlUa tiltil!JJi iC/pJ i 1'.otir de mODtre.r 
qœ r.aI11'trCle p:>urœl1riaJW!e1à, elJI est Ô/en p . .niculie.r parcequü a/JO 
tJJJt'/e de .911"1'1 00 fr'1lI f"JS lm la J:llti.rœ r:.Dose ir:~ 9f..'rs iciqu 'es!-œ qœ pJ 
Ill.'DIre ce qœ III "ieJ1Sde l,m ... ticOUlelC/JI Y,1/IIE fU1'P:>silJàotlll tftlfMuqID 
eslditlëjp.oledeœquüY.'1ldlHlII, IlJes:>;JJèsdeIll.?Dtre.rœqœpJDA'olnJ. Til 
fr'/LX ('.xpl.iq œ.r 1111eu.' ... 
[inatrlibleJ 
Prof (216): li 1Il11wienr,Hul1dk, c'es11t1Ill.'liJiid'uœJ"l7l:leJ'f..'milnqœ. 
Jil IA'US ami A'ui il1Je1JItJ /JO IntJIWle1uiJ:llti.rœc'es! uœJ,'rrœ J'f..WJtjlnque, 
[ku:cr.aJXJus tlWJœtJ fr'ut-êlre f"JS agr.m1 ,.b.l<8 ... 
[inatrlible] 
Prof (218): c'qID'm:<l'mtlf{1Jii, c'es!qœ'<>"DdemD ... IP.gwdezÔ/eo/JOfr'uJe 
demD qIDest fU1'fJt.'séli:i ... elle tI dessiai Illllnltng!e qID'éwi Cl?= œllD' 
'lU "0 ""15 9wufdoDl1é ... iI/ID·9tf.'œ f"JSitllp:>Séd'amir /UltJJJt'le 
dn'li. elle l:'dessiaiClUJ:Jrœ,'o ... 'us l:'wuf tf.'IJJ:"i ... elpllL<elle9JiJlInqllé 
tI,!A'1ff' de ç.a ... ""= ce 'lu 'elllltle.11P18 de dirrnii, c'est 'lue là, CliS qwlre tJJJt'les 
19 fl<,q'ot dn"t~ 9!.>rsqU 'es!-œ qœ III fr'llA'endMuiro,<ur A,o Inltng!ede 
dep.rt. Est-œqœ III fr'llA-direqIPJqœc.b.wsur Aw tr1tJJJt'lededép.rt 
parce qœ 14 c h'l1JH'ù!D tJ mllpele In~e eo In.'L< IllOfCBtJllX 
[inau:1ible] 
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(E9) Le professeur clôt ensuite la séqœœe en laissant ouvert le problème de 
la décision sur la validité de la conjecture : 

Prof (218) : 9f..'rs il me -'<'mtlfe qœ Jj m) aD eo ~ pour Je DA'IœO~ je.rsOIJJJt 
D'es! aniR' Pl"Ilio:JeOt9 Cl'oWliIrIP Jes autres ... c 'es! j dire qœ ,M/JO a opp:u1" 
,'<$ /trgtlDJl'ot< qID' ""01 d.ms /JO .<l!J1S ... (JO l1",ie.n:fr.f dessus /.'J IUPcJui.œ!Ois. 

1V.32_ Analyse de 1 .. séquence 

La première phase (El) est introduite sans justificatiollS particulières de 
l'activité mise en place, cela est sÛferœnt acœptable aux}'llux des élèves dans la mesure 
où elle fait SUlte à des activités de mesure d'angles; le professeur n'a pas à se justifier de 
ce qui peut apparaître comrœ un simple changement d'" babillage ». La consigœ est 
présentée en deux temps, d'abord le tracé du triangle,puis la mesure de ses angles etle 
calcul de 1. somrœ de ces oombres. Cbacure de ces phases est accompagnée 
d'interventiollS qui anticipent des erreurs qui sont jugées a priori oon pertinentes au 
regard des objectifs de la situation et visent à les éviter. 

L'ure de ces inlerventiOIlS (Prof 1-3) illustre bien ce qœ l'on appelte 
c1assiqœment un paradoJœ du contrat didactiqœ (Brousseau 1984b, p.46), en fait du 
processus de dévolution: pour qœ l'activité" réussisse », il faut qœ les élèves 
produisent des triangles qœlcolljœs, pour cel. la professeur leur montre des eJœmples 
(devant libérer les élèves des modèles prototypiqœs), mais par Ililleurs il ne f.ut pas 
qœ les élèves reproduisent ces eJœmples. De plus cette idée d'un modèle à suivre, et 
donné par le professeur, est renforcée par la mise en page poposée au tableau (Fig. 20) 
et à laqœlle les élèves devraient se tenir. Cette dernière intervention à pour seul but 
d'éviter des erreurs contingentes qui seraienldœs à une mauvaise gestion des données. 

La collecte des résultats (E2) à lieu sans interventiollS particulières du 
professeur, ni réoctiOIlS des élèves; sanf dans le cas des valeurs exltèmes proposées : 
160" et 203". Cette dernière valeur est discutée. Les élèves s'engagent d'emblée dans un 
débat sur son acceptation (Ele 32, Ele 42) ou son rejet (Ele 35 et suivants). Les 
arguments pour le rejet sont de deux types, des arguments sur le fond (Ele 36) ou 
faisant référeœe à une normalité qUI s'élabore (Ele 45-46). Cela ne signifie pas qœ 
180" soit reconnu comrœ somme des angles d'un triangla qœ1colljœ, mais plutôt qœ 
la loi normale qui émerge du tracé de l'bistognunrœ marginalise les résultats extrémes. 

Le professeur fait peu d'interventiollS, mais elles portent assez œtterœnt sur la 
valIdité des assertiollS (Prof 58 et 62). Si le débat était poumtivi, il pourrait conduire 
au reJ'lt de la coœeption erronée (Ele 59), portant ainsi la première phase de cette 
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séqœn:e au-delà de ce qœ nous avions prévu. Ce risqœ est reconnu par le professeur 
qui repreulle contrôle de la situation et intitutionnalise un désaccord qui préserve les 
débats de validation atteulus plus loin. Mais les élèves résistent à cette rupture, et c'est 
en rappelant les régles dl! couluite en vigueur dans IacJasse (Prof 68) qœ le professeur 
repreulle contrôle de la situation et qu'il permet le passage à l'lW:tivité suivante. On 
peut penser, dans ce contexte, qœ du côté des élé""" tout se passe comme si des valeurs 
très différentes de 180' devaient rester plaustbles. 

La secoule phase (E3) est introduite en insistant sur le caractère individœl de 
l'octivité, par ailleurs le professeur donne une iulication un peu lourde our une 
stratégie possible pour réaliser le pari our la somme des angles du triangle, qui cOllSlSte 
à évalœr la rct1eur dl! ch1lCun des angles (Prof 79-81). Cette suggestion pourrait 
occulter la conœption erronée dont nous attendions la mobilisation, en effet la 
confrontation du pari et de la mesure peut alors simplerœnt coulU1re les élè""" à 
penser à une erreur dans leur évaluation de cbacun des angles. 

On remarque (E4) que les paris privilégient œtterœnt 180', ce qui peut être 
l'indice d'un comportement de conformisme; quant aux paris différents de 180' leur 
origlOO est rndéterminée et le reste puisque ces élèves ne seront pas invités à commenter 
le dècalage éVEntuel entre leur pari eUe résultru de leurs merures. Uœ réoctionamnsée 
de « la classe » à l'énoDCé de 262" est rejetée par le professeur qui rappelle que le 
contrat établi implique le respect de toute production matbématique, sauf à pouvoir la 
rejeter par des argurœnts intellectuels. 

La mise en plaœ qui suit (ES) est très différente de ce qui avait été prévu dans le 
scénario initial, mais est conforme aux habitudes de travail collectif de cette classe. Ca 
tra'lll11 collectif ne devrait pas modifier sensiblemenlle déroulement de la séquen:e. En 
revan::be il n'en va pas de même des commentaires demandés aux élèves conforméIIlf!nl 
à ce qui était prévu àce moment de la situation Ces commentaires s'inscrivent ici dans 
le cadre des règles de foœtionnement "scientifique" en vigueur dans cette classe 
(comme réalisation du projet du groupe de recœrcœ de l'IREM de Grenoble, op. cit.). 
Ils sont compns co= la production de phrases qui devront ensuite être réfutées ou 
prouvées dans le cadre d'une organisation convenue du débat de validation 

Tous les groupes Il! vont pas produire de phrases, cela est une conséqœn:e à la 
fois de la gestion du temps et de l'activité des élèves, tous doivent être occupés • il est 
difficile de faire attendre ceux qui son! parvenus assez tôt à une production. 

Les élèves ont des difficultés à formuler leurs preuves, mais aussi à 1lCCBpter ou 
à reterur pour les el!l1lJliœr effectivemlllt, les argurœnts qUi sont produits. Le 
professeur preul alors des décisions dans la gestion du débat, se dégageant d'un 
échange Jugé infructueux pour faire plaœ à un autre. Il assure en qœlqœ sorte une 
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mise à plat des tentatives de preuve ou de réfutation, sans que soient prises des décisions 
our leur validité. 

Cette sacoule phase de la situation n'a en fait pas rempli la foœtion qui était 
attenIœ: 

- des énomls, de l'ordre de la conjlcture dont la constru:tion n'était prévue qu'à 
l'étape suivante, sont d'emblée discutés, sans qœ leur statut soit bien clair. Ils peuvent 
n'être que de simples spéculations ; 

- le problèrœ de la connaissanœ de la 50= des angles du triangle el2llIli.né 
n'est pas soulevé. Quant aux considérations our la précision des mesures, elles ont été 
écartées par les remarqœs du professeur au cours de la première phase. 

La troisièrœ phase (E6) peut de ce fait avoir perdu une partie de sa fooction, 
surtout si l'on considère qu'elle vient interrompre intempestivement un débat de 
preu .. qu'elle était justement chargée de susciter. Nous observons (El) une adoption 
de fait de la conjlcture par l'ensemble de la classe, puisqœ S groupes our les 7, c'est il 
dire 17 élèves, font le pari que 1. 50= des angles est 180', puis« trouvent» 180" 
comme résultat des mesures et du calcul; quant aux de\lll autres groupes il paraissent 
adopter l'idée qœ le résultat obtenu doit être au voisinage de 180' (par e""mple 
Groupe 169). Dans ce contexte, ou la classe semble avoir atteint un consensus sur la 
somme des angles d'un triangle, la produ:tion de preuves est une réponse aux pressions 
du professeur qui s'appuie our le contrat expliciterœnt en VIgueur et qui 50uligœ qu'il 
n'y a pas une stricte unanimité. 

Des propositions sont faites mais il n'y a pas véritablemmt de débat entre les 
élèves: 1. responsabilité de 1. validité de 1. conjlcture n'est pas dévolue à 1. classe, ou 
bien 1. conviction des élèves est trop forte pour qu'ils s'engagent dans une démarche de 
valid.tion. Les preuves sont maladroitement ou incomplètement formulées, mais il n'y 
a pas de travail sur cette formulation Les élèves en sont privés par l'enseignant qui 
assume cette tàcœ et finalement vide dl! son sens l'interaction recbarchée. On peut 
œpeulant pellier que la proposition preuve qui s'appuie. our le découpage du rectangle 
en deux triangles rectangles emporte l'adhésion de « la classe ». La critique émise par 
le professeur n'. pas de portée évidente. 

Comme dans le cas précédent laferrœture dl! 1. situation n'. pu avoir lieu dans 
le cadre des deuxséaœes de classe qœ nous avons observées. Lors de laséanœ de classe 
suivante (à laqœlle nous n'avons pas assisté) le professeur, considérant les propositions 
de preuves trop peu satisfaisantes, a alors clos la séqueDCe en demanlant a\lll élèves 
d'adrœttre la conjecture et remettant à plus tard la production d'une preuve. 11 nous a 
œpeulant rapporté que les élèves avaient en général trouvé convaiDCante la preuve 
consistant en la décomposition d'un rectangle, mais cela ne constitue pas une 
information assez précise pour coœlure quant .u statut cogrntif de cette 
institutionnalisation 
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IV_ 4_ La confrontation des deux observations 

Les observations que llOUS avons réalisées ont eu lieu dans le contexlE de 
pratiques très différentes : celui d'une classe, disons ordinaire ( au sens propre du 
terme), et celui d'une classe qui est le terrain d'une recberche-1r:tion dont l'objectif e:.i 
l'autonomie intellectuelle des élèves et leur ini tiation au débat scientifiqua. 

Il nous a fallu négocier la réalisation de l'expérieoce dans ces deux contextes, 
c't",t à dire la rendre acceptable et lui donner du sens relativement aux pratiques 
professionnelles des enseignants qui en assuraienll. mise en oeuvre. Dans la classe 
«ordinaire» (1. classe D) le principal problème étalt celui de l'introduction d'un type 
d'interaction nouveau, tantavec le professeur qu'entre les élèves, dontle point crucial 
devait être la reussite de 1. dévolution il la classe du problème de la preuve de 1. 
conjecture. Cormne cela nous a été falt remarquar par la suite, le caractère de 
nouveauté d'une telle situation pouvait il lui seul constituer une source d'échec il la mise 
en oeuvre de notre séquence. En revancbe, la seconde classe (la classe E), paraissait. 
l'né! offrir un contexte plus favorable, puisqœ les élèves y étalt systématiqœmmt 
introduils à la notion de conjecture et au débat de validation, notamment à la nécessité 
mathématique et sociale des preuves. 

Dans les deux classes, l'initialisation de la séquence s'est déroulée de façon 
analogue; que le lien avec les activités précédentes de la classe ait été explicité ou noll 
Les deux enseignants ont eu l'initiative d'interventions qui visent il assurer un 
fornement pratique solide. ils contribuant il « constituer et stabiliser le milieu» dans 
lequel le problème va ultérieurement être construit. 

Après la récolte des résultais, les élèves de la classe D font quelques remarques. 
Cette activité n'avait pour fooctionque d'acœver, de façon à vrai dire assez artificielle, 
la prellUère phase. EUe a pu n'apparaitre aux yeux des élèves que comme un moment du 
rite scolaire. En revanche, dans la classe E, s'amorce un débat qui a pour objet de 
rejeter une mesure qui parait trop différente des autres. Par là les élèves manifestent 
qu'ils ad1Èrent effectivement aux règles de fooctionnerœnt mises en place dans la 
classe, et que le professeur rappelle justament pour meUre un tarme à la discussion (§ 
lV.3.1., E3). En fait, il veut par là préserver le déroulement de la séqueoce en évitant 
une formulation prématurée de la conjecture. On peut remarquar qua rien ne 
s' opposerillt àce que le cas de cetta mesure (effectivement grossièrement erronée) SOIt 
totalement réglé. En effet, cela aurait seulement pour effet de renforcer un phéoolnéœ 
apparu dans les deux classes et qua nous n'avions pas anticipé: la creation d'une norme 
dès la production des premières mesures, «on doit trouver aux environs de 180" » ; les 
élèves des deux classes manifestent leur 1IllluseIrent lorsqœ l'on ,en écarte trop. Mais 
il ne s'agit nullement, pour ce qw coocerne « 1. classe » de la conJ"Cture dont nous 
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visons la collStrtl:tiOIl La vérification des résultats extrèrœs, et leur cOlTllCtion peut 
être faite sans risqua, si celaestàlademarne des élèves. 

Ce fait remarquable de la création d'une norme dès l'eXll!œndes premières 
mesures est attesté par les manifestations qua nous venons de rappeler, mais aussi par le 
renforcement des paris sur 180" lors de l'1r:tivité suivanle et plus eocore par l'écrasante 
mjorité de 180" comme valeur calculée, aussi bien dans la classe D qua dans la classe 
E_ Ce dernier iniiœ est le plus significatif car il impliqœ qu'il y. eu des COlTllCtiOns 
«vers 180" »de résultats initialement obtenus. Celane veut cependant pas dire qœ les 
élèves sont acquis àl'idée qua 1. somme des angles d'un triangle qualconqœ, est 180". 
Ainsi dans la classe D, 21 élèves sur les 25 « trouvent» 180" pour le triangle proposé, 
mais lors de la troisième activité et après une discussion certains d'entre eux se rallient 
à une valeur diffèrente pour l'un des trois triangles (puisqu'alors de tels paris sont le 
fait de 12 élèves). Le conformisme il l'origine de ces premières reponse est 
essentiellement 1Tagile car il ne les fonde pas sur de véritables connaissi!rres, il ne 
suffira pas il faire face aux situations suivantes où il cèdera 1. place.ux conceptions des 
élèves qui, bien qu'erronées, constituent au contraire de véritables connaissi!rres. 

Au terme de cette deuxième phase les objectifs fillÉS ont été atteinls de façons 
inégales : 

-les commentaires demandés aux élèves ne conduisent pas de façon« naturelle » 
il expliciter l'exigeoce qua tous aient trouvé le lnéme résultat, lnéme dans la classe où 
cette question avait été évoqœe .!J pn"n· (D3, Ele 1(6). EUe est soulevée par le 
professeur dans la classe D pour conduire essentiellement il des remarques sur 10 
précisions des mesures, mais elle ne sera pas évoqœe dans la classe E. Dans cetta 
dernière le problème de l'incertitude des mesures a été « réglé» dès la première 
1r:üvité sous l'autorité du professeur. En fait, 10rsqlllles cormnenla1res sont demarnés, 
les élèves des deux classes Irai tent d'abord un ensemble de nombres sans véritablement 
le relier à la lâcœ précise qui a été proposée. Dans la classe E les règles de débat 
explicitées font obligation aux élèves de produire "une pbra<ie assez précise tendant à 
cerner « le fait général» obserV1i' (Capponi 1986, p.30), ce qui conduit à occulter 
l'objet de l'1r:tivité proposée: rœsurer et calculer la somme des angles d'un triangle 
déterminé_ 

- en revancœ l'objectif de mobilisation des conceptions, dû à 1. nécessité d'w", 
décision .!J pn,?Ji (pour le pari) sur la somme des angles d'un triangle, a été atteint. 
Cela est attesté dans la classe D où chaque élève est explicitement confronté audécalage 
éventuel entre son pari et le résultat de son calcul. Dans 10 classe E, l'eXll!œn de 
l'histogramme des paris montre que des conceptions erronées ont dû être mobilisées, 
leur présence avaitélé par ailleurs attestée dès la première phase (§ IV_lI. E2, Ele 32). 
Mais cette mobilisation n'a pas le renfort de l'explicitation puisqua les élèves ne seront 
pas iniividuallement confrontés au décalage éventœl entre leur pari et la IœSUre qu'ils 
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ont proposée. 

La trotsième phase atteste de la réststan:e de la coœeption qui lie la sormœ des 
angles d'un trian,gte il sa taille. Notamment dans la classe D. Dans la dasse E cette 
réststan:e semble n'être le faitqœ d'un groupe d'élève, quoiqœ pour les autres ont ne 
pUlSse 1ISSUrer qu'il œ S'agit pas de la prodœtion d'uœ réponse convenœ . 180" est 
dans œtte classe particulièrement IJl1S en valeur et des élérœnts pour prouver qœ c'est 
là la somrœ des angles de tout trillIlgle ont été apportés. Dans les deux classes cette 
trotsièrne phase est l'objet d'un trevail important de la part duprofesseur ca: elle dOIt 
condmre à la construction et à la recOIlIlalssance de la con)llCture, pUIS a poser le 
problème de sa preuve. Mais ces deux classes évoluent d'une façontrès dUférente l'uœ 
de l'autre en raison principalement de la nature du contrat didactiqœ et de son 
évolution plus qu'en raison de l'évolution des élèves sur le terramdes co=: 

- dans la classe D : le travail du professeur porte sur la constm:tion de la 
conjecture, pour cela il apporte un soutien tnar1jué aux élèves qui n'ont pas la 
conviction qœ 180" est la valeur de la somme des IIIlgles d'un trillIlgle. Ce travail VJ.se 
dans le même temps il donner aux élèves la responsabilité et le devotr de donner une 
preuve, puisqœ l'alternative est de produire un trillIlgle dont la somrœ des angles sel'31t 
très élOIgnée de 180" ou de produire une preuve que œla est unposslble .. Pourœla le 
professeur utilise sa position par rapport au savoir pour donœr une le?'timtte,aux 
élèves qui doutent de la validité de la conjecture: en prenant leur parti il preserve 1 Id .. 
d'une égale plausibilité, de son point de vue, des deux positiOns. Pour reprendre 
l'expression de Brousseau (19840, p.I89-90) le professeur dL'sinJ/lI" son savotr pour 
pouvoir légitirœr le recherche d'un trlllIlgle dont lasomrœ des IIIlgles sel'31t 150". 

- dans la classe E: le prohlèrœ de la preuve s'est imposé de façon prématurée au 
regard de la stratégie qœ nous avions prévue. Elle peut n'apparattre que comrœ uœ 
activité convenœ conforme aux pratiques de validauon expliCItement en Vlgœur dans 
cette classe. Par ailleurs le droit explicite à avoir éventuellemerd raison seul cordre tous 
permet il œrtains élèves de rester sur leurs positions, les « enjeUX il accepter » 
paraissent nuls. Les paris lors de la troisième phase, les mesures évidemment et 
massi'/eIœrd corrigées vers 180" nous conduisent il l'hypothèse que l'énoncé sur la 
somrœ des IIIlgles d'un trillIlgle a été désamorcé en tantqœ con)llCture: le problème de 
la preuve œ s'enracine pas dans uœ. problématiqœ de ~idité d'une .véritable 
conjecture. Les élèves ne s'engagent d'ailleurs pas dans un debat sur les dilferentes 
preuves proposœs ; Ils sont conV<l1OCUS et montrent peu d'intérêt pour . leur 
comparaison ou leur critique. C'est le professeur qUl accompltra ce traVlllI necessatre. 
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V" Conclmom 

v. L Un élément de robustesse: les conœptioDS des élèves 

Les observations qœ nous avons conduites confirment la préseœe et la 
réststan:e d'uœ cor:ception selon laqœlle « la sotnJœ des angles d'un triangle est une 
fonction croissante de sa "taille" » . C'est cette préseœe, pas nécessa!rement tmSSlve, et 
cette résistance qui donnentàla situation sa robustesse. Nous. soutenons l'hypothèse qœ 
la force de cette conception, «contre» de laqœlle les situaUOns sont COnstrUltes, est le 
garantessantiel de la reproductibilité de laséqœnce proposée. En fait il s'agit moins de 
la réststan:e de cette conception que du fait qu'elle se constitue autour d'un véritable 
tbéoréJœ-€n-acte (faux) présent en tant qœ tel dans les décisions au momeut des pans, 
et engagé dans le débat de validation. La construction de la con)llCture contre œ 
tbéoréme-en-acte assure justement l'authenticité de son C1lI1lctère conjectural. 

En effet l'existence, fondée sur cette conception, d'un doute sur l'égalité à 180" 
de la somrœ des angles d'un triangle quelconqœ foce à une conviction contraire, qUI 
prend de plus en plus d'ampleur, permet la constituuon de ce fart en une ~ntable 
conjecture et légitime que le problème de sa preuve SOIt pose. Par arlleurs, la résistan:e 
de la coœeption erronée limite les comportemerds de conformts:ine : un tel 
comporterœnt est fortement destabilisé par une situation qui apparatt suffisamment 
différente de celle qui lui a donné naissaœe. Ainsi, lors du pari sur des tnangles 
atypiques, la cor:ception erronée reprend le dessus .. Ceci tient à ce que les 
comporterœnts de confornnsme sont d' .bord la produ:tion de reponses " co.nvenues 
» ou. supposœs telles par les élèves, ils ne rendent pas compte de ventables 
conrwssaoc.es. 

V.2. Le lllIon ct"Achille de la situation: le contrat didactique 

Comme le montre assez œtterœnt l'observation réalisée dans 1. classe E, les 
situations proposées et donc la signification rœme des comportements et des 
produ:tions des élèves, sont fortement sensibles aux interventions du professeur. Elles 
ont de rœrœ une sensibilité importante au mot/lIS PlffiD:ft· de la classe dont nous ne 
connaissions pas les caractéristiques a priori. 

Par e.>œmple l'idée que toute activité de la classe implique l'existence de 
comporterœnts ou de réponses attendus par le professeur est très probablement il la 
source de la création d'uœ norme, ou de réponses « conformes» dès la première 
situation, quelle qœ soit 1. classe obsenœ. Ceci étant renforcé par la réticence qœ 
pourraient avoir des élèves à rester en marge de ce qui apparaltratt comme le 

OlDIREM 0"39 3 iêvrler 1987 



65 

comportement dominant ; ce que Watzlavick désigœ comme "le désir ardent et 
inibran1able d'êtra en accord avec le groupe" (1976, p.91) qui peut conduire à 
renoncer à la réalité pour le confort "d'êtra en harmonie avoc le groupe" (Ibid.) 

C'est là le principal risque d'échec de la situation, car si la conjecture est 
produits comme un énoncé convenu alors elle perd l'essentiel de sa signification, et 
partant l'autœnticité du débat de preuve est forteJœnt hypothéquée. Nous avons déjà 
dit cornment cel. eJ<I:luaitque le professeur soit producteur de cet énoncé, ruais cela fait 
aussi peser des contraintes fortes sur l'institutionnalisation de la conjecture construits 
par les élèves. CettB construction doit en fait conduire à un consensus vrai et 
problématiqœ (tsntion entra les 'pour" et les "contra"), puis à la désignation par la 
classe de la recherche d'une preuve comme une tâche commune; l'institutionnalisation 
se limitant à !llilI1juer cetéta~ en quelque sorte à l'enŒriœr pour la communauté de la 
classe. Le fait que la séqœnce construite conduise à une situation ayant les 
caractéristiqœs d'une situation de preuve repose essentiellement sur la création de ce 
désir collectif de savoIr (.tIjœl adhéreratt cœcun des élèves). L'exigence 
d'.uthenticité de ce désir constitue le maillon fragile de notra construction par sa 
sensibilité aux interventions du professeur. 

Ainsi les règles adoptées dans la classe E, qui régissent expliciternent le débat, si 
elles permettBnt la régulation de l'intsraction sociale, contiennent aUSSl en elle-même 
les sources de difficultés à la mise en place d'une véritable situation de preuve. 
Notamment le débat contradictoire s'appuyant largeJœnt sur l'obligation de 
convailLre, allié à la légitimité d'une solitude dans la vérité, ouvre la possibilité à 
refuser d'êtra convaiILu. Au débat de 1. preuve dont l'enjeU est le savoir, se substitue 
un jeu social dont l'enjeu est d'êtra ou de ne pas êtra convaiILu. L'explicitation de 
régIes a pour conséqœnce possible, ruais parfois essentielle, de créer un vide 
juridique: ici l'absence de règles qui font obligation d'avoœr qœ l'on est conveincu. 
Par ailleurs, cette législation n'est opératoire que SI elle est surveillée : les loIS rendent 
nécessaires les Juges. Satisfaire la loi peut signifier d'abord satifaire le JUIlIl. Dans notra 
cas l'el<lStsnce de régles explicites, bien qœ précisant un fOlLtionnernent "scientifique", 
peut provoqœr le glisseJœnt vers la production de preuves ou d'arguments en fOlLtion 
de leur capoci té à satisfaire le professeur .vant les eXIgences intrinsèques .u problème 
de validité. 

Cel. ne signifie pas qu'a",une régIe ne doive exister, ne serait-ce qœ parce qœ 
"des régIes sont Ieo_ d'émerger et tout échange, en particulier dans l'interaction 
hurname, réduit invariablement les possibilités Jusqœ-là ouverte aux deux partenatres" 
(Watzlavick 1976 p. 97). Le problème est celui de la possibiliœ des conditions et de la 
signification de leur explicitation ' 

Il ne s'agit pas non plus qœ le professeur se désengage: la situation ne peut 
fon:tionner sans lU1. Elle a besoin de ce qu'il est, de sa position par rapport au savoir. 
Aini qœ le souligœ Brousseau (1984b, p.46), il est et derœure responsable. Comme 
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nous l'avons observé, les élèves peuvent avoir des positions \rés différentes sur la 
validiœ d. la propriété en question: ceux qui savent déjà, ceux qui r.jettBn~ ceux qui 
doutent, ceux qui adopteraient volontiers une positionrnaJOritaire, ceUXqU11lB sont pas 
intfu'éssés. Face aux élèves qui soutjennent qœ la somme des angles d'un trianglB est 
invariants, d'autras élèves peuvent préteffire à l'existence d'un cas particulier même 
s'ils sont iœapables d'en produire un Nous sommes dans une situation de conflit 
essentiellement intellectuel, aucun feedœck matBriel ne peut venir contredire l'une ou 
l'autra des positions adoptées. En reVllllChe, cettB iœap1rité à produire un 
contre-e,.,rnple à la propriété peut donner de l'intérét à la recherche d'une preuve 
intellectuelle qui trancheraitIe débat CettB problérnatiqœ de preuve et de réfutation ne 
peut se développer qœ si la propriété (ou thèse) et sa contradiction (anuthèse) ont une 
égale potentialité attesœe. Ellesdoiventêtra défendœsde flÇOnasse2 équilibrée dans la 
classe pour qœ puisse se mettra en place une authentiqœ dialectiqœ de la validation 
C'est ce qœ le professeur peTJœt en donnant une légitimité à la recœrcbe d'un triangle 
dont la somme des angles serait \rés différente de 180'. 

La« vériœ »devient problérnatiqœ non parce qœ le professeur Il' décide pas, 
mais parce qu'il atteste qu'il est prét à soutenir ou à donner un statut à la thèse et à 
l'antilhèse. 11 donne en quelqœ sorte un statut à l'incertitude, et dans le même tsrnps 
!llilI1jœ l'intérét qu'il y aurait à« savoir ». Ceci assure que l'énoncé en question n'est 
pas une simple spéculation, ruais bien une conjecture. 

Si doœ la conjecture a ses racines dans la remise en question des saVOirs, des 
conceptions de cœcun des élèves, notra rechercœ montra qu'elle ne cotJjuiert 
pleiœJœnt son statut qœ dans une négociation sociale qui en.\tests il la fois l'inœrét et 
le caractére problérnatiqœ. CettB négociation recouvre à la fois des processus de 
dévolution et d'institutionnalisation dans lesqœls le professeur joœ un rôle central, 
nous l'ellll!ll1œrollS dans un cadre différent au chapitre suivant. 
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