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A P

TROIS PAS DE DEUX ENTRE SAVOIRS ET CONNAISSANCES

Frangois CONNE *

INTRODUCTION

Les textes qui m’ont été donnés 2 lire se référent tous a I’enseignement
des mathématiques; par contre ils recouvrent un trés large empan sco-
laire, allant de I’école primaire au DEUG, et concernent trois domaines
des mathématiques forts différents: la logique formelle, la combinatoi-
re et la géométrie. Qui plus est, deux de ces domaines (le raisonnement
mathématique, la géométrie) sont déja bien investis par les chercheurs
épistémologues, psychologues ou encore didacticiens, tandis que la
combinatoire est a3 ma connaissance encore peu explorée. Enfin les trai-
tements, c’est-a-dire, les points de vue, les angles d’attaques, les objets
d’études, les méthodes employées dans ces textes different. La compa-
raison des trois titres est d’ailleurs €loguente. L’article de Durand-
Guerrier s’intitule: Place de la logique formelle comme outil d’ analy-
se des connaissances mises en ceuvre dans le raisonnement mathématique
dans une perspective didactique, le savoir n’y est pas mentionné; par
contre Grenier a choisi de nous entretenir des Savoirs mis en Jeu dans
des problémes de combinatoire, et cette fois c’est la connaissance qui
est absente; enfin Berthelot & Salin proposent de traiter de Savoirs et
connaissances dans I enseignement de la géométrie.

J’ai vu dans cette diversité une opportunité et I'idée de 1’inscrire
dans une problématique commune m’a plu. Le travail de lecture et
d’analyse auquel je me suis adonné est analogue 2 celui que je fais
lorsque j’examine le travail d’un €leve, observé en classe, ou encore celui
d’un de mes étudiants. Je ne vais pas examiner les textes de nos collégues
sous I’angle des résultats qu’ils nous présentent, sur ce qu’ils dévoilent
dans leur champ d’étude respectif. Par contre, m’inspirant de la méta-
phore de la fourmi de Simon (Simon H. 1974), et considérant que d’une
maniere ou d’une autre les démarches de ces recherches refletent le
didactique, je vais tenter d’en dégager quelques traits marquants. Ma res-
titution s’efforcera donc de rapporter ces travaux  une référence com-
mune, en "occurrence la théorie des situations. Mon but n’est pas
d’imposer telle ou telle approche théorique, et encore moins de donner
des legons aux chercheurs sur le type de démarche 2 adopter. J’espére
plutdt montrer comment les trois auteurs viennent  rencontrer des pro-
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blémes didactiques communs dont la théorie des situations re.r;l(llep;;rt;
culiérement bien compte. Mon point de mire dang c?t eXposé se si
au dela de l1a théorie, dans la problématique qui 1 acconqpagnte. conti
Le propos de ce texte est double. MS)n’analyse des, trqls (‘;ex ei ottt
bue & mettre en évidence le caractere général de la'theone es si ‘i tions
en montrant comment elle éclaire dqs travaux qui ne cqncemclaq i les
degrés primaires de 1’enseignement, ni des opjets de savouls scto a\n/:l o8
ditionnels. Pour cela je m’appuierai essentiellement sur ;s lrzti e
Durand-Guerrier et Grenier. En outre la recherche_ de Bertl elo Salin
me permettra d’esquisser un sche":ma d’.ar_xalys.e (mais pourqu.gl/gzsls meme
un des principes) de cette théorie. Voici maintenant deux idées q

guidé mon travail.

SITUATIONS ET MODELES, JEU FORMEL
ET MILIEU DIDACTIQUE

1° La situation (au sens de la théorie df:s sitqations) estun conceé)rtt g\llllé
tout en permettant de saisir et penser_l e,nse}gnem,ent smlls upehié ine
globalité, est aussi suffisamment calibré, deqoupe dans la brea 1d’e [;a :
se préter a des études expérimentah_es et glgscnptlves. Il estt amgéle r Is)e
peler que ¢’est un modéle pour le didacticien; comme tou mto. ! ,Com_
donne comme une entité (fenétre,\c?upu.re) dan_s une cg:_r ama > com-
plexité. Une question vient aussitot a l’esprit: on aimerait 16?: s ot o
que ce modele va devoir prendre en charge m1r.n_malern\ent. . e oS!
que je recois la question des conl}aissglqces unph_cm’:s, t'herrifc itee (Sxi fgom
pe de travail: les connaissances 1mphclt'es ou laissées imp. ic s e sont
en regard des cadres d’analyse de§ enseignants ou, lorsqu un gence o
est impliqué, en regard des modeles qui d{ngept son expéri moiﬁs o
n’a bien entendu pas attendu le concept de s1tu:31t1on, et erlxcoif e
théorie des situations pour rencontrer des moiieleg dans le arl;};i) de
didactique, cependant la didactique des mathemathiles nou;;l.‘)e1 ft 2 th
regarder de plus prés. Je peux en a(;l)portte{3 ;;Oc;)éejr%[i) § lﬂzrzzr nel et fout
i i dans la préparation de ce . :
ir\flltz %glzgg;pe; je rne? suli)s demandé comment articuler }es pr?t(lqulleséi?
modélisation en mathématiques, donc propres au savoir vise (¢ egc >
métrie, en combinatoire, dans le don‘lame. du ralsonnement()l,, Pv e la
modélisation, didactique cette fois-ci, qui accompagne .la éfini on
d’une situation. A prime abord, ces _deux.m_veaux ne devraKin; pa}z S1:1 ™
férer puisqu’il s’agit de scienc;s bien d}s@mctes, pourtant te rg ot ;)Ies
le cas étant donné que la didactique participe (fle' ces PrattzlquesleChier
de référence de niveau I11, telles que les a de_:fmles Roui:f/ler ( ouchier
A. 1991a). Rappelons qu’il distingue trois niveaux de rcilieregcel §91b) '
PSI, PSII, PSTII que 1’on peut définir comme suit (unc er t..on p ié
«PSI : Pratique de référence dans un rapport dzrectq {a situa lui rfn-
et vécue) — Sujet connaissant. PSII: I\’ratzque de r'efer.en€e qd fste‘-
nent les PSI comme objet. Référence a des formes instituées au sy
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me culturel.- Sujet instryit. PSIII : Pratique de référence qui mettent en
circulation des savoirs. Communication et/ou transmission des savoirs.»
En didactique, nous nous situons au niveau le plus complexe, le PSIII,
et on se réfere constamment aux PSI (résolution de problémes) aux
PSII, et aux PSII associées. ) affirme alors, premiére idée, que ces
modeles didactiques (les situations) sont comme des relais entre
PSI, PSII et PSIIL, ils sont liés au savoir et au projet d’enseignement.
Une citation de I’article de Berthelot & Salin vient appuyer cette idée:
«Nous avons montré que la mise en ceuvre de situations d’ enseignement
comportant des limitations usuellement liées a des espaces de grande
taille peut étre productrice des connaissances correspondantes, méme
Si ces situations sont développées dans un espace de petite taille». Il n’est
cependant pas nécessaire de chercher des exemples si loin de I’expérience
commune. Des modéles didactiques, certains nous sont trés familiers.
Ainsi on sait bien comment I’ algorithmisation des savoirs permet d’évi-
ter la connaissance par recours i des modgles procéduraux (modeles
d’action). Voyez la contribution de Mercier a ce méme colloque. Il est
banal de dire que le recours aux modgles est aussi une question d’éco-
nomie. Ainsi par exemple, Durand-Guerrier 4 propos des théorémes
universels et citant Tarsky pose en fait la question suivante: quel savoir
de logique formelle est indispensable pour raisonner en classe de mathé-
matique? Si en définitive ce ne sera que P’implication formelle de Russell
qu’il faudra retenir, alors qu’enseignera-t-on de la logique formelle ? Bt
plus généralement enfin, 2 partir de quand faut-il porter a la connaissance,
enseigner, demander que tel ou tel objet soit su? Que bloquer pour
atteindre des savoirs spécifiques ?
Dans cet ordre d’idée, je congois une situation comme un filtre agis-
sant sur trois plans a la fois:

a) Le savoir a enseigner, bien entendu, et ici nous rejoignons la
modélisation en mathématiques.

b) La réalité, jouée et évoquée, qui sert de substrat 2 la situation, ou
encore le milieu de la situation. En tant que modele il fournit une entrée
toute faite («réelle ») au sujet et de ce fait sélectionne d’emblée telle ou
telle connaissance (par indice). Deux contraintes pesent alors sur la
situation: 1) Que le modele soit accessible, compris, ¢’est-a-dire que les
connaissances & mobiliser le soient vraiment (dans les paradoxes du
contrat de Brousseau (1986) cette contrainte est rapportée aux phéno-
meénes dits de «destruction de sa cause »). 2) Que le modgle ne soit pas
trop réducteur de la disponibilité d’autres connaissances (ibid: «inadap-
tation a des adaptations ultérieures»), ou dit autrement, que les raisons
ne soient pas trop réductrices et limitatrices des causes (cf infra). La
méthode de recherche exposée par Berthelot & Salin exploite systéma-
tiquement cette double contrainte pour «traquer» les connaissances
nécessaires a I’initiation d’un enseignement de la géométrie,

¢) Le plan des connaissances, ou plus précisément celui des inter-
actions sujet-milieu.
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2° C’est a propos de cette troisiéme facette de la situation comme
modele et filtre que vient ma seconde idée. La théorie des situations
attribue par ce biais une fonction sélective aux situations. Prise
comme une idée générale, elle est relativement anodine et ne justifie pas
la référence & une quelconque théorie. Mais je n’en reste pas a 'idée,
et ¢’est bien sir la maniére dont la théorie I’exploite qui retient mon atten-
tion. Cette analyse de la théorie des situations a été le fil conducteur pour
ce colloque. Afin de me faire bien comprendre, un petit détour par
quelques citations est nécessaire. Par la suite je m’y référerai constam-

ment.
1° Conversion causes / raisons (Brousseau Centeno 1991, note 14,

p-186).

«La situation didactique agit comme cause (0u ensemble de causes)
de I apprentissage de I’ éléve (par des conditions qu’il n’a ni choisies
ni méme repérées), elle lui procure une connaissance ou méme un savoir
contextualisé et non institutionnalisé.

Pour intégrer cette connaissance comme savoir, I éléve doit la pla-
cer par rapport 4 son systéme propre de savoir (qui peut étre confor-
me a la culture) et par rapport aux savoirs institutionnalisés. I lui faut
donc identifier des «raisons » (par exemple une démonstration...) pour
accepter cette COnnaissance qui va se substituer aux causes. Ily adonc
conversion d un phénoméne psychologique en un phénoméne épisté-
mologique (au sens de Chevallard). Cette opération change la signifi-
cation des connaissances et participe de la transposition didactique. »

Entendons bien que cette action de la situation (comme cause ou

ensemble de causes 2 1’apprentissage) n’opere pas n’importe comment.
Elle a pour fonction d’orienter les connaissances induites chez I’éleve,
ou encore de les canaliser en portant, si je puis dire, sur le pdle accom-
modateur de I’adaptation cognitive (ou alors faut-il dire par un contrd-
le descendant?). C’est de cette maniére en jouant le r6le d’agent sélec-
tif des connaissances (des schémes pourra-t-on méme dire), que la
situation est censée agir comme filtre. La conversion des causes en rai-
sons fixera alors le résultat de ce processus en reconstruisant ses produits
sur un autre plan. Ceci est trés bien marqué par la modélisation des
situations a-didactiques en tant que jeu formel dont il sera aboridamment
question par la suite, mais aussi & un autre niveau de la théorie, par
exemple dans la définition des sauts informationnels, ou dans la recherche
de situations fondamentales comme nous en rend compte avec précision
Iarticle de Berthelot & Salin.

(Brousseau 1988, p. 314): «Pour toute connaissance, il est pos-
sible de construire au moins un jeu formel, communicable sans utiliser
cette connaissance, et dont elle détermine pourtant la stratégie opti-
male.». En se donnant un tel axiome, la modélisation en termes de jeux
formels entend définir jusqu’a la trame de ce filtre. La théorie des situa-
tions cherche 2 rendre opérationnelle cette idée, somme toute peu ori-
ginale, de sélection des connaissances, et c’est dans le prolongement de

o e
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(citiegl (}uq vient la définition de milieu didactique qui occupe tant les
aie scr é(;:rés thuelllement. Deux remarques s’imposent alors. 1° Quand
rde de plus pres, on peut se demander si e sélecti
] d . si le terme de sél
est bien choisi. I1 y a en effet j s sclon
. . un double jeu de promotion, puis sé
4 . , puis sélec-
ggri;udalr}s le(I]ue} trés peu de.: plage est laissée au hasard, et de ce point
de v :éljclg ogie avec la biologie ne serait pas tenable. Le moyen de
on consiste, pour le didacticien, a i
, . , ¢ , & mettre volontairement
zﬁ Zc;l;e;c; ;n;;—: cct)l}nglzsar[;ce (qualifiée dans la théorie de modéle de base
ratégie de base). Relativement au pro i ,
. cessus pris dans s
entiet, on cherche donc des conditi " N no
. itions permettant a) de mobili
ions ser une
;ngnaglsliagl;eﬁﬁ) de pro%oser une situation ol elle soit inopérante, ¢) de
e nouvelle connaissance (4 apprendr ’
; 1 €) permettant de

Zl;gs?:;erl c;bstacle. 2° Ce schéma est repris a différents niveaux, soit

dans les cas esAplus Corpmodes,.que cela puisse prendre place dans lé

c une méme _famﬂle de situations a-didactiques, par le simple

Jleu sur que}ques vangbles de la situation fondamentale (par exemple par
gé;:;:o;;i ?1 Ili:;l sau(t1 'zgfor{natzgnnel); soit, probleme déja plus délicat a
. modification du jeu associé a la situati
ir un : ation (rupture d
contrat); soit, ce qui me parait devoi i . .
; evoir se situer sur un autre niveau
222?;}%026 c}ue Berthzllot & Salin appellent dans leur texte une «dis-
une problématique » (que je com

' e pro. ; _ prend pour ma part

((::(Zgértn;oi (aillvsgculahfuzanon g une pratique de référence particuliége)
e méme schéma de mise en éche sme idée

: me ¢, avec la méme idée
Soobstacle, que cette the?ne_affrogte des problémes cie différents niveaux
ce mrame Ceux que pose 1 art.lculatlon des situations entre elles, ceux qui
el pportent a 1 art%cu,latlon de différents types et niveaux de jeux
yor gfg?ecr?sg cgux qltln decqulent de I’articulation des diverses pratiques,

. Un schéma si géné eri itati
flo xéleren général mérite encore quelques citations de

L’M?'dilf dgéné;al d’interaction (Brousseau 1988, p 314):
«L’activité d’'un des sous-systémes (éléve an :

L : ou en, 15
tpar o minier T, seignant) sera modéli-
;( : joueur < - > J: jeu formel

iy zzteracnon (dépend du temps)
b chaqug e.ta’t/du Jeu, le joueur choisit parmi un des états permis et
mee ainsi I'état suivant. Les états terminaux sont chargés d’ enjeux
los - ;;n;oer’z?;z:;i;c;nce: du/ Joueur apparaissent, dans les stratégies ei
: e stratégies, comme des moyens d
ties ou d’ en améliorer [ issu i i oot B AT
$ 0 e. Une décision du joueur étre
prétée par un observateur : ! peut cire fmier-
qu);”io;.ztmée;éle resyltat d’une stratégie anciennement choisie : soit
apprise spontané it qu’ it été igné
i Ipp Y2 nément, soit qu’elle ait été enseignée au
— ou comme une improvisation nouvelle, soit au hasard, soit résul-

an une éﬂe.[lc 1€ /C U une wjormation exterieure contem oraine
l ,’ f 2

PP
de la d€ClS10)l. p ’
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: . . e i
Axiome 1. Pour toute connaissance, il e;t.posszble de con'str;lu’;r;ee u
moins un jeu formel, communicable sans utiliser cette COnnaiss ,
dont elle détermine pourtant la stratégie optzmale. o T Toueur,
Une situation est une association [interactio
Connaissance].

S(Itg{]r)eyleii)on de X avec la connaissance C a I’instant t est donc appre-

hendée par I'intermédiaire d’une fonction de C dans lzeojeu Io»
Le milieu dans ce modele (Broussezlxu}988t,_ p’;’?eme)m o didac-
g blement le fonctio ;
«Pour représenter convend ! ent non didac:
] ] ous devons adopter le plus souven
tique des connaissances, i : ) s e e
] stats du jeu sont déterminés a
ions dans lesquelles les états . ‘ . a / tpar
;e joueur et un SYSTEME antagomiste qui modzﬁe’ les etat(si Eiu Jeu SZ {é gest
non contrélée par le joueur. Ce syste‘me,anIL’Ls ) avons ’23’;1%3 t de’ses
’ r délisation de I’ environne
our I’ observateur une mo i , et de ses
I;éponses pertinentes pour I apprentissage en COUurs. Il v est qu’ une p
ie de la situation. o . "
" dCar la situation v’ est pas seulement le cadre del action du suéit’; Zﬁs-
en est la condition, elle est donc étroitement associee au; c rnals
sances en jeu. De ce fait, une partie dela Sztuanocl? va devot{r e?ace}:ée ol
je inté ] respondants. Cette partie, e pe
artie intégrante des savoirs Corresp . : peut
Ieztre maisgessentielle, sert de référence aux savoirs et d obje
naissance. [...] o .
ConC’est ce systéme antagoniste que nous avons propo;;’ njlmaepfaebiie
ili 1 -ble central dans I’ apprentissage e cau
milieu. Il joue donc un ro ( e o et
] ’ nement comme référenc
des adaptations et dans I enseigneme ‘ : jet épis-
témiquel.)(Déﬁnition - le milieu est un jeu ou une partie de jeu qui se ‘
porte comme un systéme non finalisé).

un caractére relatif [...]» .
%; a une autre raison 2 citer ces définitions. Ce sont en effet les

A ‘
connaissances de base requises pour accepter I’invitation cltl}e noll\lIz lflc;ny
Berthelot & Salin 2 entrer dans le jeu de Jeur argumentation.

reviendrons.

. . es
Place de la logique formelle comme outil d’analy§e de§ conn;;s:n:lcne
mises en ceuvre dans le raisonnement mathématique

perspective didactique

iln’ it & pri j rde-

De ce texte, plus dense qu’il n’y c??;.al'tla Pnfx;lel Iﬁl;;)rpdérjlean; fliipli-
i its. L article est difficile a 1€ :

rai que quelques traits. _ f ; et par la e

ité ¢ t j’en dégageral s, 'u
de ses facettes. Schématiquemen : :

f}llt/e rique se rapportant au theme du colloque, 1 fllltl’e ax.gumer,ltatlf, latllrlt
oone e analyse épistémologique d’une part,

é ienté Xes: un ( ’
méme orienté sur deux a I I part,
une présentation de données observées de I'autre. La théorie de Pa

o , p I
peut se lire au travers de deux citations, 1 un? présentant le cadre de
problématique, 1’autre I’explication qui en découle.

S R
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1° (introduction): «Au stade actuel de la recherche, I'accent est
mis sur I’ analyse des processus en jeu dans le raisonnement mathéma-
tique, en référence a la logique naturelle d’ une part qui intervient
comme un ensemble de connaissances implicites supposées présentes (par
les enseignants) chez les éléves et les étudiants; d la logique formelle
(calcul des propositions et des prédicats) d’ autre part, qui intervient
comme une théorie explicite, cette derniére n’ étant cependant pas consi-
dérée par I'institution comme un objet de savoir a enseigner aux niveaux
considérés. Plus récemment, nous avons mis en évidence un troisiéme
pole lié a la pratique mathématique des enseignants de mathématique
et fonctionnant également comme un ensemble de connaissances impli-
cites, non nécessairement partagées par les éléves et les étudiants (..)»
Ajoutons-y un quatriéme pdle qui viendra s’adjoindre au cours de ’expo-
sé, la pratique de la classe.

2° (conclusion): «On voit de plus apparaitre ici une composante

implicite trés forte qui débouche inéluctablement sur un « dialogue de
Sourds » puisque pour I éléve ou I étudiant, la référence est principalement
la logique naturelle, alors que pour Uenseignant, la référence est celle
de la pratique mathématique. Aucune des deux ne renvoie stricto sensu
a la théorie de référence qu’ est la logique formelle, sans pour autant lui
étre étrangere, cette derniére apparaissant ainsi comme une sorte de
savoir savant commun potentiel de référence, occulté dans la pratique
de la classe, ceci étant particuliérement vrai en ce qui concerne le cal-
cul des prédicats.»

Cette thématique se rapporte donc 2 la Transposition Didactique. Cette
affirmation que je ne commenterai pas plus ici me permet de poser une
premiere question. Incluons dans le systéme étudié 1’observateur (cher-
cheur), ce qui est de notre ressort A nous lecteurs critiques, considérons
donc ce systéme formé d’un observateur des pratiques enseignantes et
prenons ses déclarations comme production de ce systtme. Cela ne
contribue-t-il pas & augmenter le «dialogue de sourds» évoqué, puisque
en ’occurrence la logique formelle est une référence introduite par
P’observateur lui-méme ? C’est exactement cela qui transparait dans la
discussion de I’exemple du labyrinthe, ot auteur a su prendre des
enseignants en flagrant délit de «quantification implicite» et ou elle
met beaucoup de soin & montrer qu’un traitement en termes de prédicats
s’impose. Mais comment se fait-il que la pratique mathématicienne de
référence des enseignants ne les ait pas rendus aussi avertis qu’elie?
Comment se fait-il que cette référence ne les ait pas automatiquement
renvoyés a la logique formelle? Qu’est-ce qui a bien pu faire qu’ils
n’aient pas engagé ces connaissances-12? Cela est d’autant plus obscur
que si’on examine le propos de I’auteur, on remarque qu’en faisant état
de sa propre démonstration, elle-méme n’a pu manquer de faire référence
a la pratique mathématicienne, donc de présenter mathématisation et

modélisation logique comme étroitement liées. On pourrait penser que
cela concerne les abus de langage en mathématique. Mais ce serait
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]a maladie. L’ auteur §’illusionne, me Se(:)r;:;l’)llfr;
t-il, lorsqu’elle déclare: «Les exemples montres tmoz;ri:titn?:; rp;l ol
ge didactique, les abus de langage doivent étre nimum .-
ity et titués comme termes du contrat didactique.» (, our ce p ;
(c:l{ctecso(reltf\ll’;foln qui est assez général en didact}que 101'sque1 égogn %;t;ggc;_
au contrat didactique, je renvoie le lecteur aSontr'leuIZ. 23,3_235).
ition didactique doublée par le contrat didactique, p. 2 de
pOSlC’est ici que réside & mon point de vue le point le pl gzraﬁons &
Pexplication, et qu’il conviendrqit d’entrer dans g?lsi sc;g?;:] rations <
¢ stratégique bien mises en éyldeqce par lamodée u ferme d¢
s Se dans la théorie des situations. Le <<d1ﬂogue e sour .
J’ellé\?er;) I;,(t)seeii:se:'1gnants (qui se triple de celui' instauré par le cheg&lrflg;lernis
:a référence 2 la logique foqne}le) s,’iaxphque_:ra}t 3é0fép§;r R
niveaux de stratégies. Le principe d’économie md, ucllw B o
«On retrouve el e B itde: abus de langage,
Zﬁlﬁéﬁ%itﬁlé%%g ’éfant alors plus une .économie de moyens enga-
gés par chacun qu’une simplq clause esthgt_1que. i moins pas avant
Mais cette remarque ne fait pas une critique, ou ins pas avant
1’on ait examiné ’autre versant de cette recherche, ¢ ed ire 1o
queun?élnts qui viennent étayer cette théorie. Ils sonlt de el}];)i(te(}:’t;l:l re,
gfibord une présentation des théories 19g}c1/ues et1 :iie SeuE 211'100 ecs 1é
ensuite des observations tirée; QGS activites sc?1 1’au.t o e,
ersant «épistémologique» voicl la proposition de 12 .t o
i «(...) la logique des prédicats et la quantification son «bons
th;’{ ; <» “éur analyser les connaissances .et/le/s. processus mis e?comme
?ianssle faisonnement mathématique, considéré icl pingzpalceénce:mingem
1ivité. Pour cela, nous introduirons la notion d énon ’ oni
Z’sz@g im sens que nous définirons, et nous nous egorg}e)g(éfjaiii Oe;lns ’n;nes
trer la pertinence (...).» Tandis que pour ce qul est des ations, oL
nrgus sle)ront fournies par les «difficultés renconirees dans le

Smati j mier cycle univer-
I’ enseignement des mathématiques au niveau du pre Y

jtai ientifique.» ) ' N
Slta;i’,e Sct ur frgcéde a une longue presentauonzdu calcul des pr((i)pc\):l 3
Cnchain Icul des prédicats, et présente son point de

ions, enchaine sur le ca x de e
tsllcl)r 1;1 contingence et le sens qu’elle va donner a ce terme

o Y e  servir
recherche. Elle met en place ’appareil mterpretauf_ q\zlnxslaé ;aler orvit
dans ses observations et recherches. Ace propos., mais s
le détail de la présentation, quelques remarques:
° arque. ) . oats
211) g;;nm‘éngologie. Dans cette présentation, la logique des prédicat

pI éSU.ppOSG la 10g1q ue deS pIOpOSl[lOIlS. MalS quel niveau de 10g1q ue ren-

prendre le symptome pour

contre-t-on en premier ? Rien n’assure que ce g

la construction formelle soit le premier mveat;
3

questions, surtout lorsqu’elles sont mises

mémes, mais

avec lequel on aborde ces
n ceuvre non pour elles-
3 kl
i ématique. C’est ce
dans le cadre d’un raisonnement mathématiq
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que semble soutenir aussi 1’auteur, voyez sa critique des travaux des psy-
chologues, et c’est sans doute pour cela aussi qu’elle nous cite Quine:
«C’est pourquoi j ai dit et redit au fil des années qu’étre, C’est étre la
valeur d’ une variable. Plus précisément ce que I on reconnait étre est
ce que I'on admet comme valeur des variables lides. » Quant & moi, je
tirerai de ceci une indication qui m’intéresse. Au dela de savoir ce qu’il
en est de 'ontologie, du monde tel qu’il est, je ferai I'hypothese que le
Jeu de la connaissance nous fait entrer directement au niveau des pré-
dicats (ne serait-ce déja que celui des prédicats amalgamés de Wermus).
Ou dit autrement, je fais I’hypoth&se que le jeu du raisonnement mathé-
matique suppose des calculs relationnels du niveau du calcul des pré-
dicats. Cela ne veut pas dire bien entendu que des jeux de raisonnements
plus «pragmatiques » (modeles d’action) ne seraient peut-€tre pas, eux,
du niveau du calcul propositionnel.

b) Observations. Passons donc 4 I’examen de I’exemple du proble-
me labyrinthe. Ce que met en évidence I’auteur ¢’est un traitement non
cohérent des items par les évaluateurs. Ces derniers traitent les trois
premieres questions dans le cadre du calcul propositionnel, et les trois
suivantes dans celui du calcul des prédicats comme des énoncés impli-
citement quantifiés. On retrouve bien les deux niveaux de la construc-
tion épistémologique. L’analyse de la thche par ’auteur montre que
I'entrée devrait se faire par le niveau des prédicats. Bien entendu, une
cloture universelle ou existentielle d’un prédicat est 2 nouveau une pro-
position, mais d’un niveau plus élevé encore. Cela signifie que du point
de vue du jeu de connaissance, la confusion de ce jeu avec avec un cal-
cul propositionnel ne porte pas vraiment a conséquence. Cette explica-
tion rend compte de la nécessité de considérer les formules P4, P5 et P6
comme des propositions, donc de les supposer quantifiées universelle-
ment. L’auteur semble avoir saisi cela, du moins intuitivement, mais son
explication reste 4 ce point de vue trop vague puisqu’elle invoque un
simple effet de contexte. Deux remarques pour €tayer encore mon inter-
prétation. L’une concerne la pratique scolaire, I’auteur ne nous donne

pas assez de détails a propos de I’épreuve labyrinthe. 1l est clair que [’'on
veut évaluer le raisonnement. Mais ici I’appareil de cette évaluation est
bien la logique, explicitement le jeu consiste 2 se prononcer sur la valeur
de vérité de propositions. Ce qui me frappe, c’est que la pratique ensei-
gnante s’acharne tant a interpeller les éléves sur un niveau plus élé-
mentaire que le niveau de leur entrée dans le probléme. La tiche laby-
rinthe met en présence deux modalités, la formulation des questions et
I’évocation de la situation ne se font pas dans les mémes termes. Par
conséquent, ce n’est pas seulement sur I’expression de son raisonnement
que I'on jugera I’éléve, mais encore sur sa capacité 2 traduire celui-ci
dans des termes (formels) imposés. Pourtant article de Durand-Guerrier,

et notamment ses nombreuses citations, nous rappellent 4 quel point ce

jeu de formulations est semé d’embiches. Ce genre de hiatus est clas-

sique en didactique, et je I’avais déja analysé en détails dans ma thése
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(Conne F. 1981, tout particuliérement: Le prgble‘mg des f)pposztzons vlz
sous un autre angle, p. 268 2 279.) Cela se voit auss1 sur ’autre exemll)es
de D’article, relatif aux quadrilateres, 91‘1 ayant examiné dans/ le me{éluon_
réponses des €lves, je conclurai qu’ils ont mieux ral.sorlr.x\efql.lel r pt -
du. Nous retrouvons ici un avertissement que nous avait d_e]a al(tj au neSi_
(a propos d’autres tiches, il est vrai): « I’ observateur risque l e co s
dérer que le sujet fait une erreur de raisonnement, aloArs que la regfe "
se est cohérente si I on considére que le sujet falt la tc,lche proposec.he
Derrigre I’ambiguité de références relevee’par 'auteur se ((1:3 he
donc, dans ’action didactique elle-méfne, un €cart de mvlea\; reo j o
entre celui qui a trait aux questions posées (myeau 1r’1frz(1E cziitz;ln efl)l . ges
iti i qui it & la situations évoquée (tra
sitionnel) et celui qui a trait a : ol
informations sur le labyrinthe). Je me demande bien pourquoi il e?ee;if
ainsi, et comment je dois 1’interpréter: comme celg se presen{?, c s
é—dir:a comme un défaut de la pratique, ou au contraire comme eilgpges
sion d’une contrainte didactique sous-estimee dans nos anell y er;
Explicitons ce dernier point. La reconstru.c‘uon1 formelle nous P acl:\e/:I "
deca du plan ol se situent la plupart des raisonnements Spo}lﬁf;ﬁ y ;1111
’ ¢léves de raisonner sur une st -
alors, lorsqu’on propose aux €leves
née commciznt les engager 2 effectuer un tel «recul floffnﬁel »t ?AI;?n f%r{rélsliaélé
’ 1 1 propositionnel? Peut-&tre. :
des questions en termes de calcu « . e.
qu’a(ll)paremment les auteurs du probléme labyrmthfi ont dc,hom c.leliarlgci:.

i i é ire d’ j e-1a, ¢’est-a-dire d’asseoir -

Est-il vraiment nécessaire d’aller jusque-la, el o
1s ? Tout le monde se le demande.
sonnement sur ses fondements forme . emande,
*agit-il d’ Ecessité ’entrée dans le jeu de la connaiss !
S’agit-il d’une nécessité de U'en  le . S
Est—gce la seule voie pour installer une stratégie de base? Sl les reptcl)gzzf
3 ces questions sont affirmatives, on compr;rlld po;xrquoa laeq;latlrl;indi
ion implici ¢ i de mathématique. Uni -
tion implicite est nécessaire en classe/ : . Ji-
cation ;Farle en faveur de cette mterpretatlor;l en tefimes, d: ’Jfllé Sdgog)nn‘ﬁilss)
"un jeu épistémi les valeurs de vérité ,
sance (donc d’un jeu €pistemique, sur les v i ' '
voyez(la formulation méme de la question dags la tache labEyrm.thlelé
« Pour chacune des 6 phrases suivantes, dire si e’lle est VRA] , 1Sil ee)
est FAUSSE ou SI ON NE PEUT PAS SAVOIR» (c’est mo1 qui gou gne).
Les issues du jeu ne sont pas tant la «vérité» que la «certitude».

2° Remarque: ) . ' ’

a) Epistémologie. La citation de Blanché (1973): <.<Razsonlnetr, C’ii*;
faire une inférence ou combiner des inférences;.‘ [...] Raisonner jus ;;; e
faire des inférences correctes.», suppose qu }1 y a\pluilquéz sn;)\:efdicats

i des propositions a celul .
raisonnement passant du calcul des dos precicar.
ié ’ dere les choses, cette distinct
De quelque maniére que 1’on consi c S, ) ;
nivgauxqse retrouve : que ’on considére, comme ici Blanché, le niveau

1. Dans son article, Durand-Guerrier «justifie» la convention qui veut qu’une

. b ‘ . s L, On-
implication (propositionnelle) soit vraie quax}d 1 antezcedent est fa}l;, e:ls mVue
trant qu’elle est nécessaire & une formalisation co}}erente des prédicats.
sous cet angle, il s’agit donc bien d’une reconstruction.
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du calcul des propositions proprement dit et celui de la validation de ce
calcul ; que 1’on considére encore 1’articulation : proposition, prédicat,
Jormule, clétures des formules, voire que I’on considere le schéma sys-
téme-modéle en logique (au sens des logiciens qui est I’inverse du sens
que lui donne Chevallard); ou enfin que I’on considere le passage d’un
univers ol régne le tiers exclu (les propositions sont supposées avoir une
valeur de vérité méme si ’on ne peut la déterminer) 4 celui ol I’on
prend en compte la tierce éventualité de la contingence.

Pour ce qui en est du traitement que ’auteur nous propose, encore
cecl. Je répete que les quantifications rameénent le calcul des prédicats
a celui de la détermination de la valeur de clotures qui sont & nouveau
des propositions. Mais 1a ot il y a différence de niveau (et abstraction
réfléchissante), ¢’est bien dans le fait que ce qui importe ce ne sont plus
tant des propositions mais des couples de formules quantifiées. Il s "agit
de prendre en compte le couple: (quantification universelle; quantification
existentielle), quantifications qui comme chacun le sait sont liées par la
négation. Cest ici que la logique s’ouvre  la modalité de contingence :
(quantification universelle fausse; quantification existentielle vraie).
C’est a cela qu’en appelle I’auteur lorsqu’elle insiste tant sur le cas des
réciproques de théorémes: il y a un couple de théorémes a considérer
(théoréme; théoreme réciproque), le cas des théorémes i réciproque
vraie n’étant qu’une figure trés particulitre.

b) Observation. Laissons-1a le traitement du labyrinthe et de la
contingence dans ce cas, il en a assez été question, mais revenons sur
la question des théorémes et de leurs réciproques et ce que nous en
montre I"auteur. Implicitement le jeu de connaissance est encore évo-
qué par la citation de Peirce : « Raisonner, ¢’ est découvrir par I’ examen
de ce que I' on sait déja, quelque chose que I on ne sait pas encore.» Je
ne suis pas si certain que les choses se passent comme une extension du
connu, d’un recul des frontieres de I’ensemble des vérités avérées, mais

Je pense plutdt que ce jeu de la connaissance se joue sur deux plans. Il
y a deux boites. Dans la premiére on verse ce qui est connu et qui n’est
donc plus un enjeu de la partie, ce sont nos gains (soit ce qui est avéré
vrai, nécessaire que I’on garde, soit ce qui s’est avéré faux, impossible,
que I’on jette, ou plutdt que ’on garde en le niant). Dans la seconde on
considere ce qui est encore en jeu et qui, comme le dit ’auteur 2 pro-
pos des conjectures, demande 2 étre investi d’ une valeur épistémique (du
moins a partir d’un certain moment du jew). C’est sur ce plan que I’on
s’intéressera particuliérement aux énoncés contingents, comme le montre
trés pertinemment 1’ auteur en se référant 3 Polya dans la présentation de
ses deux exemples de résolution de problémes. Mais alors qu’est-ce
qui est intéressant ? Les vérités avérées et éternelles, ou au contraire ce
qui n’est pas encore su? Ainsi donc la référence au Jjeu de la connais-
sance relativise le vrai et le faux. Dans une premiére acception, si ’on
s’intéresse a établir un systéme cohérent et complet, le jeu consiste 4 ne
retenir que ce qui est assuré, «le vrai» et «le contraire du faux», le
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reste est rejeté soit comme faux, soit, pire, comme douteux (le contin-
gent). A croire Mme Durand-Guerrier, c’est la perspective de 1’ensei-
gnement au collége et au lycée. Dans une seconde acception, lorsque la
perspective est exploratoire, on met « I’avéré » en réserve pour porter son
attention sur ce qui est inconnu, encore contingent. Comme le montre
trés bien la seconde annexe de Darticle, le vrai, 1’avéré, le théoreme
«Toute fonction dérivable est continue» prend du service dans le trai-
tement du contingent, sur la réciproque «Cette fonction est continue, est-
elle dérivable ? ». Ceci n’est plus 2 proprement parler le jeu de la connais-
sance, mais bien celui de la connaissance mathématique (et la référence
a Polya nous le rappelle). La nous rejoignons exactement les préoccu-
pations de Berthelot & Salin.

3° Remarque:

a) Epistémologie. L’ auteur fait un pas de plus en donnant la défini-
tion suivante: « Un énoncé est contingent pour un sujet donné a Uins-
tant t si ce sujet n’a pas, a U'instant t, les moyens de savoir sil’ énoncé
est vrai ou faux.» On notera deux nouveaux venus dans la logique: le
sujet et le temps. Voila presque de I’épistémologie génétique (Conne F.,
a paraitre). Mais cela concerne la didactique puisque ¢’est quasiment défi-
nir une situation, et méme, puisqu’il y a indigage explicite par le temps,
un jeu formel du raisonnement mathématique (en tant qu’activité).

Voici ce que pourrait étre un tel jeu. Le sujet est appelé a transfor-
mer des énoncés qui lui sont présentés en début de partie comme contin-
gents en énoncés qualifiés de vrais ou de faux. Ce serait un jeu de cal-
cul logique. Un second niveau de jeu sera défini lorsque 1’on joindra aux
issues prévues, vrai/ faux, la nouvelle issue, contingent (c’est-a-dire que

’on admettra dans le jeu I’éventualité du maintien d’une indétermina-
tion). Enfin le jeu peut se compliquer lorsqu’il s’agira de déterminer, 2
propos d’une structure donnée, les certitudes que 1’on peut en tirer, c’est-
3-dire de trier d’un cbté les énoncés qualifiés de vrai ou de faux, et de
I’autre les énoncés dits contingents. Dans ce cas, la détermination des
nécessités et des impossibilités logiques sera comme ’établissement de
stratégies : suites de coups permettant la détermination de plusieurs pro-
positions ou formules (de telles chaines étant I’équivalent des ouvertures
aux jeu d’échecs). De 1, on comprend I’intérét stratégique qu’il y a areje-
ter des énoncés contingents (abus de langage qui les qualifie de faux) parce
qu’ils ne permettent pas de réduire le jeu (ne diminuent pas 1’informa-
tion ostensive, Pascal & Chevallard 1980). Ils marquent des situations
indécises du jeu, et n’ont pas de valeur stratégique particuliere. Plus
précisément, certains d’entre eux signalent des impasses sans intérét, tan-
dis que d’autres au contraire, lorsque le sujet réussit & les investir d’ une
valeur épistémique (conjecture) indiquent au sujet la nécessité d’enga-
ger des stratégies alternatives. Bien entendu, pour cela il faudra qu’il ait
de bonnes raisons  faire valoir comme par exemple, les fruits d’une obser-
vation ou d’un raisonnement inductif (Euler et Polya in Conne F., a
paraitre). Une telle description du calcul logique se rapproche de celles
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ue équi &
gn entna(i);;: ?%upe de Geneye propose pour les calculs numériques é1é-
R onIrje hl:l Tt9 glél 1994) ainsi que de certains modéles propo
. an Le ). Derniére remarqu 2le,
sil’on adopte le point de vue de I Se it jou, o voit Qe fon cno”
L I"on 2 e I’avancée du jeu, on voit ¢
ces equi-valents se « substituent» 1 , b poneroct onor
I-valents s €s uns aux autres. Cela pourrait i
quer «Iassimilation» persistante des implications ¢ or comvens,
‘ es implications et de 1
by Onilatc _ e leur converses.
- Mme Durand-Guerrier ne d i
Fexemple de co N ¢ I nous donne pas vraiment
ype, ol elle fait fonctionner sa définiti
4 p mition. Est-ce cel
. it foncti cela
gl ! tetillgtzveog?:ngans sa ;:lonclulsmn, Je cite: «Ces outils d’ analyse [per-
re en charge les modalités du ibl $ i
re] devraient permettre un ] hemsion des ommp et
. e meilleure compréhensio
et illeu n des erreurs de
raisonnement des éléves et des étudiants ; la vérification expérimenta-

le de cette hy, >
pothese est en cours.» (cf su i
. ra, lien a
erreurs de calculs numériques). o vee recherches sur

Conclusion

f;g;scl) rczggcl,a lf[eh té(a)l;lia;iii de Dtllllrapd~Guerﬂer peut sans trop de difficulté &tre
s situations et a la modélisation par jeu f
que la propose Brousseau. Cette explicati it i A
| . cation fait interve j’ai
1€ un peu pompeusement /. ; ] st un jo dont oo
. 0t jeu de la connaissance, qui j
¢ nent s t un jeu dont 1
1ssues sont la détermination de la crité (0 énoncéy "
s valeur de vérité d’¢ é S
Gepart pous ot enoncés donnés au
gents (au sens de Durand-Guerri i
deb o wa e sens de ] errier), voire encore pour
plexes, Iattribution 4 certains d 8 8s d’
valeur épistémique. Outre qu’ o divers ravans evi
. qu’elle permet de relier div
eux, tel cet article a celui de B i e divers Golar
, erthelot & Salin, elle apporte di éclai
rages nouveaux. Elle explique ainsi 1 ist: % dloves 3 ssmn
ouveaux. a persistance des éléves & assimi
ler une implication 4 une équi ar tous los chor-
ne équivalence. Ceci a été noté
cheurs, au point que certains d’ e fait e o
, ¢ s d’entre eux en ont méme fait
caractéristique de la logique natur “expliquer Ia por.
: elle. Elle permet d’expli
sistance, elle aussi observée, des di N
: s , des divers abus de lan éri
tiques de 1’activité mathémati i S): quantification
i ! que en classe (et ailleurs): ificati
universelle implicite, jeu sur 1*indéfini géné o Iosange. lo
: , éfini général («D
diapomeles i . . ans un losange, les
perpendiculaires.» ) ou sur 1’indéfini iculi
(«Question : un quadrilatére ¢ j oo outicr
; ére a ses diagonales perpendiculai
un losange ? »), attribution de 1 A des énoneés i ne s
ge?»), a valeur faux a des énoncés qui
tio ui ne sont
g}l;; :;?;rtil:g?;ts t(.«La réciproque est fausse.»). Elle rend comgte de cette
actigue qui s’ acharne 2 enseigner le calcul d iti
alors que les raisonnements, d i X QUi ont pu &1re Formutba e
8 ¢ ; » du mMoins ceux qui ont pu &tre fi é
les éleves, s’inscrivent 0 : W des prédieats Lo
eves, plutdt dans le cadre du calcul d &di
fonction supposée de insi i it st i
cette insistance didactique serait la nécessité d’i
taller une stratégie de bas sidérer dos nivemn do b
¢. Elle permet de considé i j
lo prétene d s e base. El nsidérer des niveaux de jeu
4 iplication étant souvent la marque § I’éleve I'indi-
C€¢ a ne pas manquer) d’un passa, i & caltul propostiome
¢ ; ge du niveau du calcul iti
a celui du calcul des prédicat ifi D iete. Coe
s, et de la quantification implici ’
’ . , icite. C’est
I'exemple labyrinthe. Elle permet de penser les deux plang que sont le
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raisonnement d’un coté et le matériel sur lequel porte ce_ralso?n;m&;:;
de I’autre, et permet de mettre en évidence que dans certaines tai: es s
niveaux de traitement ne sont pas Jes mémes sur chacun de ces p cainsSt Le
jeu de la connaissance est un jeu sélectif. De plus avec lg n(?t1or(1i e1 sure
tégie (au sens de Brousseau 1988), on gagne une descnpluon 1971 otk
culation entre le raisonnement d’une part et le contenu sur eq?elyl. P e
d’autre part, contenu dont Durand-Guerrier nous a rapfpele t(;u e ! ;gg)rtés
il gui i Les théorémes et formules r
tance (il guide les raisonnements). s _ orm e
e idéré tats du jeu, les inférences (i
au modgle seront considérés comme € s (e
sités, etc) correspondant a 1’enchainement des coups c/:a;actensth;les
d’un,jeu les inférences valides représentant alors les stratégies gagnantes.
Ainsi pE;I exemple, on pourra considérer que c’est bel et b1eré u;xetf r}i_;
tégie que Mme Durand-Guerrier développe cians son gnalyse ¢ ‘elz Oal\1 T’:on
i ’ i formalisation du nive
labyrinthe, lorsqu’elle fait porter sa ) !
prezld en compte le parcours de monsieur X {tel 3ue prlop}oze d;r;; (laa g(;réi
ée) 2 i ¢ ’ des trajets dans le labyr .
née) 2 celui de 1’étude de I’ espace s le : l
est %ormellement correct puisque la seule chose qui ;ietlergnirilztglcear?géii
i J ’ it qu’il a traversé le lavy .
rise) ce monsieur X c’est le falt' qu’i ; :
illugtre parfaitement ce que Quine appelle une escalade Se”ililiztgé?ie_
(Quine 1977, L’ escalade sémantique, p. 371). Elle permet auss

nir des situations didactiques relatives an .ralsonnement mathergahq\e}eépl;rl
1a définition proposée d’un énoncé contingent pour un sujet doni o
instant t. On pourra alors distinguer les partenalres'du Je?, en u[r)e;rltll)quue
i Jle bre d’énoncés contingents po .
enseignants et éleves, par le nom ed ! " pour e, B
i ttacher ce travail a celui de Duval, en p
e e e icle publié dans Petit’X (Duval 1992).
u’il apporte dans un excellent article pu _ -
1 Rels)t% une question, celle que pose Duval justement. Ilya d(l)nclpégs
sieurs niveaux de raisonnements: calcul des propom/nons,. ca gu s
prédicats, conjecture, et finalement procédures de res?lutlon de It)ion
blemes qui sont aux calculs logiques ce que les calculs d ap,pro\mgllil ion
et d’encadrement sont au calcul numérique. ,C%rtrngerlst aIs1 Soi)f;mre s
i ? Peuvent-ils tous s obtenir
changements de niveaux? : ) ' :
contrgat? Existe-t-il une séquence de situations fa.lsang p€s§etr dtui{e;:ocllle;
is j i athématique ? Existe-t-
connaissance au jeu de connaissance m ur
le calcul des prédicats une situation fon\damentale? NO})S r@g;):ggﬁe
sons-1a les questions que se sont posées, a prf)pos dela geomeD cette
fois. Berthelot & Salin. Les recherches ultérieures de Mme Dur

i i j & nt était forcé.
Guerrier nous diront, je ’espére, si ce rapprocheme:

Savoirs mis en jeu dans des problémes de combinatoire

Alors que la référence faite a la théorie des situations e_’:tai’g trés’ ténue gans
le texte de Mme Durand-Guerrier, elle est plus‘nette ici puisqu il est 2; ; orll—
damment fait usage de la notion de mi lieu. Bien que GI:?I]IC; rallg)lpri oec:l éa
éfiniti it aucunement mention de -
définition de Brousseau, elle ne fai t m de la
lisation par jeu formel qui sous-tend, dans la théorie des situations du
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moins, cette notion. En fait comme c’est la perspective du savoir qui
retient principalement son attention, elle s’en remet  la définition plus
générale qu’en donne Chevallard: «(Le milieu est) I'ensemble des objets
pour lesquels les rapports institutionnels relatifs a ces objets vont de soi
pour les acteurs de I'institution.» Elle ajoute: « En accord avec ces
définitions, il nous semble que les liens que I’ éléve établit avec le pro-
bléme — ¢’ est-a-dire son «rapport au le milieu » — sont de I ordre des
connaissances. Ils ne sont pas enseignés parce que, par contrat, ils vont
de soi.» C’est ainsi qu’elle inclut dans la question du milieu celle des
connaissances. Ces considérations conviennent particuliérement bien
pour souligner une caractéristique apparemment paradoxale des pro-
blémes de combinatoire (qu’on est bien trop souvent tenté de qualifier
de petits problémes ) et qui tient en gros aux trois citations suivantes:
1) «Les énoncés des problémes classiques de combinatoire peuvent
étre compris par des non-spécialistes, qu’ils aient ou non une grande
culture mathématique (...). Ils peuvent sembler avoir une solution «
intuitive » évidente ~ qui se révéle souvent fausse — et présenter une
complexité de résolution qu’il est difficile & anticiper.» 2) «Les mathé-
matiques discrétes occupent une place pas toujours reconnue dans les
mathématiques savantes.» 3) « Beaucoup de problémes de combinatoi-
re peuvent étre abordés avec des outils faciles Q saisir et permettre mal-
gré tout de poser des questions fondamentales pour les mathématiques
en général, en particulier celle de la modélisation et de la preuve.»
Selon le point de vue adopté pour ma lecture, cherchons qualifier
ce que pourrait &tre un jeu formel pour la combinatoire. D’abord un
milieu est fait d’objets. En combinatoire, ces objets ont une particula-
rité que reléve bien Grenier: «Une des raisons de ces difficultés [des pro-
blémes de combinatoire] tient en partie au type d’ objets que I’ on mani-
pule : objets définis en compréhension (et non en extension), d’onl la
nécessité de travailler sur des raisonnements formels.» Quant & moi, je
m’inspirerai plut6t de Morf, Grize & Pauli (1969, p- 28) pour dire qu’il
s’agit 1a d’objets-modeles: «Ily a des circonstances oi, par décision de
Uesprit, un objet est réduit a une somme de parameétres. A une barre de
Jer donnée, est substituée un parallélépipéde rectangle, une masse, un
poids spécifique, etc. abstraction faite de sa couleur, de son poids, etc.
Nous parlerons dans ce cas d’ objet-modéle. Un objet réel constitue une
source inépuisable d’ aspects. En revanche, un objet-modéle est entie-
rement déterminé : y ajouter un seul aspect, ¢’ est en Jaire un autre objet.
[...] au niveau des objets-modeles on est dans le domaine des structures
opératoires formelles.» Cette citation me parait convenir particuliére-
ment bien pour caractériser le milieu des problémes de combinatoire, les
objets sont des objets-modeles, dépouillés au maximum de leurs aspects,
et dont méme, au contraire de I’exemple de la barre de fer donné ci-des-
sus, on n’aura retenu que des traits comme paramétres: la couleur, la posi-
tion etc. Pauvres d’aspects, définis en compréhension et non en exten-
sion dit Grenier, ils n’offrent aucune prise évocatrice, et n’aident pasle
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sujet & décpller de ses intuitions prer{li\?res. Sion Youlg}t parletr en tc;rgigs:
de jeu formel, on dirait que la strategie de base intuitive se ro;v o
quée, ne trouve aucun appui intuitif pour se 'tratnsformer. renolO-
’exemple de 1'énoncé: «De combien de fagm'm dﬁere?ntes peut-on cgai_
rier n boules indiscernables en k coule.urs.dzstmcte:v. » _On p(éurra o
ter ce probléme en considérant une application mathema‘uque.1 ene sreait
pourtant pas 1’application des couleurs: sur les boules comme elvm(l1 ot
le bon sens, mais a 'inverse, la distrzl?utlon des boulgzs dg{as ei i ,
rentes couleurs. Une telle représentation est contre-intuitive. Le ieu
paramétre & considérer pour ces objets est en effetla couleurlqu on 1:3:;
aura attribuée, pour le reste c’est au niveau de l’eur en§emb. e que n
raisonne. L’évocation de boules et de couleurs n’est quune 1mag}e1 po :
fixer les choses, et comme il est si fréquent avec les mots en rr‘lat elrlnaé
tiques (que peuvent bien avoir e\ntr,e eux les mots sul1vants. I%,{ﬁa Spné
anneau, corps, etc?), ces boules-1a n’ont de pqule que le n?jrln. hesne
sont qu’un habillage de I’objet ab§tra1t traité: un ensemble t% Jen_
marqués de quelques traits distinctlfs_. Cette représentation peut -
tuellement aider 2 induire une stratégie de base, mais (_:ela n’ira jam X
trés loin. Dés lors développer cette strgtég1€7 la mod.lfler\lorS(flu. on ese
aux prises avec un probleme de combmat?}re ,cops1s}e a se alrg,\lllens
meilleure idée des objets traités, et vu qu il s’agit d ob]zt\simo e e:
cela nous oblige a changer d’objet, donf: a cI}angeAr de mo 92 e (s?l}wne
nons-nous de la citation de Quine: « e'tre c’est étre la'va eur utte
variable»). C’est bien 12 la caractéristique de la comb:lr}?toue, Cféa-
souplesse dans la modélisation et les qhax}gements de mode e;, quzhsa_
lisent figuralement ces coloriages, d}stnbutlons en arbres, ];)rm isa
tions en termes d’applications ensemblistes (permutatlons, corri) 11\neus de:
arrangements), etc. Les connaissances en jeu dans .les problemes e
combinatoire sont donc bien des connaissances relat1ve§ aux passz;'g
d’une modélisation & une autre. On imagme a quel degré d abst;zc; 10'11
cela nous méne. Pour reprendre la termmollog.le de g}(znseth g p ) 1’
s’agit du recours a des modéles par tr,anscrlp.tzon et a} usage de !/ anc;_
logie, niveau d’abstraction qui, dan§ l’elal?oratlol} {nz}memat1qu}.lsi s a}pse /
rente selon lui plus & [ horizon axiomatique qu & l horzzohn 1t eglgaliﬁ
Le probleme est donc fort distinct de celui traité par Berthelot
urand-Guerrier. .
* efi:icr(l)srie Cli)(z)ifl? il est en combinatoire une circonstance favorable a
I’amorce didactique: 1’échec des straté.g{es de ba§e est si paltent quc;
’éleve est assuré de rencontrer la _néqesszte du savoir. Mms que lsa\(/:?lers.t
Ceci manque encore 2 ma description en terme_d?_ jeu forntle . ces
@’ ailleurs cette question qui occupe Grenier et qui 1 mc,lte, entre a clu:
3 examiner les pratiques enseignantes au c_ol'lege.’O_n.s_ y occupde ex -
sivement d’analyse combinatoire dont voici .1a définition que donn ;
dictionnaire Bouvier, George & Le L_10nna1s (197\9): «Synqnymz e
théorie des ensembles finis, ¢’ est-a-dire de proﬁblemes de den;)m re-
ment et &’ énumération de situations (configurations) dont les plus tra-

S
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ditionnels concernent les arrangements, les permutations et les combi-
naisons.» Les états finaux du jeu sont donc la possibilité d’engager un
calcul, un dénombrement de configurations. Et 4 ce propos savoir les for-
mules de permutations, arrangements, combinaisons, les factorielles ou
encore le calcul de puissances, etc, sont autant de moyens pour abréger
les fins de parties (et peut-&tre méme de gagner). Le sujet cherchera
donc a rendre calculables les configurations décrites. Bt pour reprendre
la trés jolie description de Brousseau & Centeno (1991 p. 197): «Dans
ces conditions, il est possible de décrire une situation a-didactique par
un automate, sous forme d’ un jeu formel (Brousseau 1986) dans lequel
il est possible de reconnaitre les décisions des éléves, les connaissances
actives, les conditions de leur apparition, etc. Une séquence conduite
a son terme constitue la reconnaissance, par la situation, d’ une connais-
sance du joueur ou de son apprentissage.», ¢’est ce débouché sur le cal-
cul qui «reconnaitra» la connaissance des joueurs. Pour nous rapprocher
maintenant du propos de Berthelot & Salin, on entre dans une problé-

matique pragmatique de calcul, et méme de 1’adresse au calcul. Les

olympiades et autres concours mathématiques sont bien 12 pour nous le
rappeler, c’est aussi ce que les manuels cités par Grenier appellent plus
pudiquement: de la méthode et de la patience.

Cette habileté a calculer s’élargira plus tard 4 des savoirs plus nobles
tels la modélisation et la démonstration. De méme le champ d’étude ne
se limitera pas a I’analyse combinatoire, mais 2 la combinatoire qui est,
toujours selon Bouvier, George, Le Lionnais (1979): «Mathématique du
discret, issue de I’ analyse combinatoire, la combinatoire (ou combina-
torique) est I étude des configurations. Cela caractérise bien 2 mon avis
un second trait de la combinatoire qui est d’étre une science encore mal
identifi€e dans la culture (ou seulement chez un tout petit public). Le vide
créé par ce défaut de savoirs identifiés et de concepts propres rapporte
la combinatoire vulgaire aux pratiques sociales relevant de I’adresse et
de I’astuce, tandis que la combinatoire savante se voit réservée a 1’art
de la démonstration et de la modélisation en mathématiques.

C’est bien la possibilité de faire évoluer les divers jeux que repré-
sente la combinatoire qui est en cause ici. Comment enseigner aux
€léves a dépasser leurs intuitions ? Comment faire évoluer leurs straté-
gies de base? Comment les sortir de leurs acquis en analyse combina-
toire? etc. Grenier attribue ceci au manque de milieu suffisant, mais
comme je 1’ai déja fait remarquer, avec la définition qu’elle adopte du

milieu, cela peut trés bien se dire par un manque d’identification des
connaissances en jeu. De 13, et dans le droit fil de la modélisation de
Brousseau, on comprend la difficulté que le didacticien rencontre pour
définir une situation de combinatoire, et pour coupler ’acquisition pro-
gressive de connaissances a des changements de stratégies. Au dela de
la relative nouveauté du domaine, cet état de fait provient selon moi de
trois circonstances. Un manque conceptuel. A quelles questions intrin-
seques répond la combinatoire ? Existe-t-il de grands problémes de com-
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binatoire? C’est ici reprendre les remarques de Dieudonné (citées par
Grenier dans son texte). Un manque épistémologique. La combinatoi-
re ne semble pas devoir se rattacher aux grandes catégories de la connais-
sance, ce que 1’on entend classiquement par ce terme. A ce propos le
contraste est grand avec la géométrie ou la logique formelle. Enfin un
savoir relativement peu élaboré, comportant peu d’objets différenciés.
Pour utiliser le langage de Morf, Grize & Pauli (1969, p 25-26) ces
objets sont appréhendés au niveau de leurs propriétés: «Nous appelle-
rons ensuite propriétés des aspects distincts, mais non détachables de
I’ objet lui-méme. C’ est ainsi, par exemple, que pendant trés longtemps
le poids est, pour I enfant, une propriété. Il I'identifie bien dans son expé-
rience, mais que I'on vienne a lui poser une tdche précise, et poids,
volume, force s interpénétrent. Bien plus, si I'objet est soumis a une
transformation, la propriété lui est si intimement liée que rien, sinon
I’ observation, ne lui permet de décider si elle est conservée ou pas.» Bien
entendu les objets dont il s’agit ici ce sont des techniques de résolution
et de démonstration et les objets techniques associés. Dans une version
antérieure de son article Grenier en avait identifié quelques unes qu’elle
qualifiait méme de modélisations : «Induction ou démonstration par
I absurde sur des objets extrémaux, mise en correspondance d objets avec
d’ autres objets, découpages d’ objets et recombinaison des parties,
structuration d’ objets et coloriages.» Ce ne sont pas des modeles
d’action, mais des modeles de configuration bien slr. Or je soutiens
que 1’on ne saurait identifier une connaissance qu’a partir d’un savoir
(Conne 1992, Conne & paraitre), ceci s’illustre fort bien dans le cas de
la combinatoire puisque I’on voit qu’a cette relative indifférenciation du
savoir en combinatoire répond le peu de connaissances identifiées sur
lesquelles nous pourrions construire des situations.

Ces considérations pourront paraitre longues au lecteur. Outre le
fait qu’elles me permettent de montrer la solidité de ce qui lie savoir et
connaissance, elles me paraissent nécessaires pour bien comprendre ce
qui détermine la démarche de Grenier, et en particulier le fait que son
article soit presque entiérement consacré a ’étude de quelques pro-
bleémes de combinatoire. Nous en sommes encore 4 chercher a nous
mettre d’accord pour caractériser ce qu’est un probléme de combinatoire.
De tout cela, il ressort qu’il manque un fil conducteur qui puisse permettre
de faire évoluer un jeu en combinatoire, ou dit en termes plus clas-
siques, qui permette d’établir des séquences de situations. Pour ce faire,
la méthode adoptée par Grenier semble s’imposer : proposer des études
locales de I’espace des problémes de la combinatoire. Grenier le fait de
deux points de vue: structurellement d’une part, en examinant les rela-
tions entre 5 problémes choisis (3 problémes de dénombrement, 2 pro-
blemes d’existence), fonctionnellement d’autre part, en nous relatant une
exploration expérimentale d’un probléme d’existence et des problomes
rencontrés dans son voisinage. Dans les deux cas la perspective reste le
savoir. Ici, selon mes définitions (Conne F. 1992), elle contribue a 1’édi-
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. fication d’un savoir-savant en combinatoire. Ce n’est que tout a la
fin de son texte qu’elle nous livre quelques éléments d’observation : «
[...]' les stratégies de base peuvent étre trés éloignées des stratégies
pertinentes sans pouvoir étre validées ou invalidées.». Un point doit faire
reﬂephu, il a trait a la nature particuliére des modélisations en combi-
natoire :« Comme on pouvait s’y attendre, la coloration n’ émerge pas
naturellement comme outil de preuve, mais elle peut étre induite par ! exa-
men visuel d’'une configuration sur laquelle ont été hachurées des cases
qui ne «marchent » pas, ce qu’ évoque le damier» Peut-on compter
contr_f)ler le recours a des actes cognitifs de niveaux si élémentaires (on
est l).len au niveau des propriétés de Morf et alii)? En tout cas nous
voici devant un exemple typique ol dans une situation 1’éléve va cher-
cher, comme régressivement, une raison 13 ol les causes censées opé-
rer dans la situation semblent déficientes.

Je me gontenterai pour conclure de faire quelques remarques concer-
nant le point de vue fonctionnel qui m’intéresse plus particulierement
ici. Dz.lns son expérience, c’est bien I’espace de probléme qui est le sys-
teme inconnu (au sens de Chevallard) étudié par Grenier. On pourra
rapporter cela a une architecture en sous-problémes, sauf que dans le cas
rappprté ici, le jeu des spécifications, généralisations et conjectures
brouille vite une telle hiérarchie. Non, il ne s’agit pas ici d’un de ces
fameux probléme-a-tiroir, fleuron classique de la transposition didactique
au baccalauréat. Ce qui est le plus intéressant a relever est ce « pas de
canard» de la démarche de résolution. Les différentes modélisations, leur
progression jusqu’a la résolution finale (la détermination de l’exi,sten-
ce ou de I’inexistence) sont jalonnées par les rebondissements de pro-
blemes en probleémes. Il y aurait 13 & réfléchir sur les modifications des
flpalltés_que se donne le sujet dans une telle résolution. Outre 1’analo-
gie que J’y vois avec ce que j’ai relevé dans les exemples de Durand-
G/ruerrlf.:r, Ou encore avec ce que j’avais en son temps repéré dans la
.resc.)lut%on de probleémes d’arithmétique (Conne F. 1984), j’en tire une
1pd1cat10n nouvelle concernant la modélisation des situations a-didac-
tiques par des jeux formels.

Savoirs et connaissances dans I’enseignement de la géométrie

Alors que Grenier en est a déterminer les savoirs et le milieu attachés
la! combma?oire et son enseignement, la recherche de Berthelot & Salin
vise une mise en évidence systématique des rapports entretenus entre
connaissances et savoirs géométriques. Ils nous livrent un texte trés
serre, s_ynthétique, et de construction assez complexe. Comme je I’ai dit
Je ne discuterai pas des résultats avancés, mais chercherai plutot a déga:
ger ce qu’il y a de plus remarquable dans la démarche.

. Lgs auteurs tentent de nous montrer comment ils s’y sont pris pour
identifier et qualifier «les connaissances auxquelles professeurs et éléves
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[...] font appel implicitement dans leurs échanges et sans lesquelles
I acces a la géométrie parait impossible [...]» Deux choses m’ont alors
particulierement intéressé, toutes deux ont trait & la théorie des situa-
tions et a la méthodologie développée. La premiére tient a ce que les
auteurs nous présentent leur «chasse aux connaissance implicites» en
remontant le cours d’une initiation a la géométrie. Ils nous exposent
leurs résultats comme autant d’éléments qui ont di venir compléter un
modgle de départ insuffisant pour générer une épistémologie artificielle
de la géométrie déductive. Le point surprenant ne réside pas dans cette
démarche 2 rebours, elle se comprend bien dans une perspective de mise
en évidence des implicites (il faut bien ancrer ’analyse sur une situation
pour laquelle on soit assuré de leur présence muette). Il ne s’agit pas
non plus de I'idée générale selon laquelle on va essayer de remonter les
«obstacles» rencontrés dans 1’expérience: «La mise en aeuvre expéri-
mentale & un processus d enseignement basé sur une articulation de ces
situations a-didactiques permet d explorer, par référence a ce contexte
a-didactique, les rapports fondamentaux des éléves au savoir visé, en dif-
férenciant les fonctions différentes que peut remplir le savoir comme
producteur de modéles d action, de déclarations ou de preuves. La mise
en qeuvre de ces situations permet aussi de repérer différents obstacles
a I appropriation de ce savoir : obstacles didactiques, ontologiques ou
épistémologiques.» Pour moi, le point remarquable réside dans le fait que
la recherche soumet sa propre démarche a des contraintes en tous points
analogues 2 celles que I’enseignement devra mettre en place. Ainsi par
exemple, le lecteur se rappellera ma citation de I'axiome I 1ié a la modé-
lisation des situations par jeu formel, et le fait qu’il permettait de don-
ner «une trame au filtrage » des connaissances en savoir. On retrouve cette
méme idée, mais concernant cette fois-ci la progression de la recherche,
lorsque Berthelot & Salin écrivent: «La délimitation entre connais-
sances spatiales communes et connaissances spatiales de géométrie doit,
selon notre méthodologie, s’ appuyer sur la détermination de catégories
de situations différentes. Pour montrer la nécessité de deux types de
connaissances, il nous faut montrer [...] comment une catégorie de
connaissances s’ oppose d une autre a travers des «jeux » de nature dif-
férentes.» C’est dire que cette théorie congoit de la méme facon, sous un
méme modzle, tant le développement des connaissances des éleves que
celui de la recherche didactique. On ne s’étonnera donc pas que Berthelot
& Salin placent en second, dans la méthode, le passage a I’observation
des acteurs de la situation: «Le chercheur peut tirer ensuite, de toutes ces
informations, une grille de base pour identifier et analyser les compor-
tements d éléves et de professeurs dans des situations ordinaires de ce
savoir.» Un autre exemple de ceci, particuliérement bien illustré par
Berthelot & Salin, est le suivant. Ce ne sont en fait pas toutes les connais-
sances en jeu qui intéressent le didacticien, mais seulement celles qu’il
ne peut pas éviter car «elles sont de types nécessairement distincts». La
recherche est donc elle-méme une sélection, un filtrage des connais-
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sances unphqué?s dans I’enseignement considéré, et ce n’est qu’au bout
d’un examen trés sévere que ’on décidera d’adjoindre telle ou telle
connaissance au modele de base. La seconde chose que je voudrais rele-
ver est que ce que Ion cherche est, plus que les connaissances en jeu, leur
structure. Dés .Iors, la méthode choisie pour mettre en éVidé]nCt; les
connaissances implicites les fait passer d’un état syncrétique, voire «
amalgar}n.e », aun état de différenciation notable. : «La mise en c’euvre de
lq mode;hsatzon des situations d’ enseignement par la théorie des situa
tions Jait surgir, associées au traitement des situations Jfondamentales cho -
stes, un ensemble de connaissances aux statuts didactiques divers.» -
) OI} peut regretter que les auteurs ne nous aient pas laissé un taBleau
récapitulatif deAs différents types de connaissances dégagées dans leurs
analyses. Peut-€tre est-ce dil au fait que leur recherche est encore en cours
et que comme les auteurs le reconnaissent eux-mémes : «L’identifica-
n’o'n flg situations fondamentales, permettant &’ engendrer les situation
d imitiation a la géométrie est encore un objet de recherche.» D ‘
«familles de situations » ont été décrites qui devraient aider & co‘nstruei?
Ie, par « abstraction» (devrait-on dire modélisation 7, les fameuse
situations fondamentales cherchées. Berthelot & Salin et'lg’agent leur ana?
lyse sur .la considération de deux de ces familles, donc de deux types
Qe connaissances associés au savoir de la géométrie, L’analyse de la S}i,tll)la-
tion des médiatrices en révele I’articulation, puisqu’elle se décompose
en un pas c_ie deux sous-situations: a) une situation a-didactique d’acl:)tion
sur le’mlheu spatial de la feuille de papier: la recherche de figures
adaptées, b) une .situation de débat, conséquence de l’impossibilfté de
trouver une solution au probléme posé. On retrouve cette idée de mettre
en échec un modgle de base (ici modele d’action) et de présenter le savoir
comme moyen de surmonter et dépasser I’obstacle. Les choses sont un
peu plus subt1!es puisque a priori le débat (qui schématiquement dit ren-
Vvoie aux pratiques mathématiciennes), pourrait se référer autant aux
connaissances spatiales géométriques qu’aux connaissances géomé-
triques théoriques. La supériorité de la seconde référence serait donc que
contrairement & sa concurrente, elle permet de trancher le débat Dq ;
ce cas, 1’,er£]eu directeur de la situation serait pour 1’éléve qu’il a' rilrl:
ne a se référer a la géométrie théorique et A ses concepts plutdt p&)’ aux
connaissances spatiales. La connaissance a donc ici le double stztut de
refere et de référence. Mais voild, 1’entrée dans la situation des média-
trices ne peut se faire toute seule, elle suppose mobilisable chez les
éleves, méme implicitement, un modele de base, que les auteurs dési-
gnent par I’eg(pression: connaissances spatiales géométrigues. Ce de
nier devra. lui-mé&me avoir été enseigné. Ceci est pris en chargé ar unr .
autre famille de situations dites du charpentier. Ces situationsp a leue
tour, ont pour effet d’opérer un tri dans les connaissances j\insi irl
apparait que les connaissances spatiales géométriques auront' dg, elles

auss 5 g -
ussi, €tre (hSt]ll uees deS connaissances Spatlales dltes de la Vie cou
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Cette démarche régressive de la recherche «débobine » le savoir, et
aboutit 2 une nouvelle hypothése : «I’ hypothése de représentations hété-
rogénes de ' espace ». «Les limitations de I’ enseignement usuel» vont
alors se révéler dans le fait qu’il table au contraire sur ’homogénéité des
représentations spatiales, et qu’il croit qu’elle est réalisée pour les €leves
des I’école élémentaire. Cette proposition est suffisamment importan-
te pour que }’on s’y arréte.

Faisons le point. Il y a donc, selon les auteurs deux modes de fonc-
tionnement des connaissances appelées communément géométriques:
les connaissances relatives a la géométrie théorique (ou déductive) qui
ont pour objets les concepts spatiaux et leurs propriétés. Il y a ensuite
les connaissances spatiales géométriques qui ont trait aux modéles
d’action engagés. Ces connaissances spatiales font elles-mémes partie
d’un ensemble plus vaste de connaissances spatiales dont celles dites
«de la vie courante». Pourquoi donc toutes ces distinctions, ne pourrait-
on pas prolonger & I’infini ? Pour ma part, ma compréhension du propos
de Berthelot & Salin repose sur la considération suivante: ces distinc-
tions sont rendues nécessaires par le fait que le savoir géométrique théo-
rique ne suffit pas, a lui seul, & se reproduire (au travers d’un enseignement
ou plus généralement d’une épistémologie artificielle). On ne peut pour-
tant pas dire que sa constitution ne soit pas bien aboutie. Dés lors, je ne

vois pas comment me passer d’une fameuse hypothése de 1’épistémo-
logie génétique qui a trait au concept d’ abstraction réfléchissante. Ainsi
P’initiation au savoir géométrique n’a pas seulement comme consé-
quence, pour le sujet, de lui donner accés a ce domaine, mais il y a bien
pour lui retour du savoir sur la connaissance: les connaissances spa-
tiales elles-mémes en sont affectées et subissent de ce fait une réorga-
nisation (ne pourrions-nous pas méme dire qu’elles se conceptualisent?)
L’implicitation des connaissances devient en quelque sorte le point
aveugle du savoir sur la connaissance, et il faut que la didactique puis-
se récupérer une autre vision des choses. Dit dans les termes de la théo-
tie, il ne faudrait pas que le didacticien prenne les raisons pour des
causes. Comme ces derniéres sont des éléments de la situation, il serait
inopérant qu’il se contente de rapporter ces particularités cognitives au
seuls sujets. En conséquence, la recherche en didactique tentera d’en
rendre compte objectivement. Ici intervient le rdle du milieu et de ses
limitations, par exemple la taille de I’ espace. Cette mise en évidence des
différents types de connaissances de leur fonctionnement, de leur struc-
turation en tant que connaissances des milieux spatiaux (micro-, méso-
, macro-espaces) rattache les connaissances a I’expérience commune des
sujets (et des éleves en particulier) et aux pratiques sociales de référence.
Cette recherche des connaissances implicites propose donc de mettre en
relation trois aspects distincts : une structuration des connaissances, une
structuration du milieu objectif (nos entrées dans la réalité) et enfin une
structuration des pratiques sociales associées. A ce propos, nos auteurs
rapportent les connaissances spatiales « de la vie courante » a une pro-
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blématique pratique quireléve: «d une autre grande classe de « jeyx
ceux d.e,la vie courante : Dans «Le sens pratique » Bourdiey (1 9{90) »,
a étudié les régles et en a dégagé quelques caracteres.» Ceci leur N
met en outre d’envisager un troisidme type de référence pratique p’f;f-
ap.pellent. problématique de la modélisation, et qui, si je les ai%iex’lqcu e
pris, serviraient de relais entre les problématiques pratiques de Ia vie cocin i
rante d’une part et la problématique déductive de la géométrie de l’autrlé.
Cela’l ouvre un débat avec Arsac et ses collaborateurs (cf bibliographi .
del artlcle)', et aussi Floris (Floris R., 3 paraitre). graphie
. Cette mise en Felation de ces divers types de connaissances (dont cer-
tames_qon-d1daqt1ques) avec, d’une part des caractérisations objectives
des milieux spatiaux, et d’autre part diverses pratiques sociales de réfé-
Tences renvoie a différents types ou régimes de savoirs. Et nous rejoi-
gnons le theme général de ce colloque. Ainsi trouvera-t-on plusieurs tyjpes
de raisons auxquelles peuvent venir se convertir les causes des appren-
tissages effectués par un individu donné au cours de son histoir?::t en
pmﬂcuhgr des multiples expériences spatiales (didactique et non didac-
tique) qui seront son lot. Cette référence nécessairement plurielle des
connaissances a des pratiques sociales distinctes et 4 des milieux divers
suggere I’hypothése de représentations hétérogeénes de 1’espace. Des
lor's, nous r.lous.trouvons devant une difficulté didactique redou'table
puisque la Situation ne pourra filtrer (canaliser, sé€lectionner) les connais-
sances qu’a la condition d’un contréle strict du savoir en jeu, a défaut
de quoi on pourra toujours voir la connaissance faire impas7se sur le
savoir, et I’apprentissage dévier du but fixé. C’est ce qui explique entre
autres que: «L’enseignement usuel de la géométrie plane soit porté a
restrezndrg ses situations d’ enseignement a celles o1l la confusion entre
le:v connaissances spatiales et les savoirs géométriques est possible. »
C es,t aussi cela qui, dans la situation des médiatrices, demande de la art
de I’enseignant un déplacement du «débar relatif au milieu spaI;ial
local vers un débat relatif aux concepts spatiaux et d leurs Dropriétés»
Notons alors que I’on peut traduire en ces mémes termes 1’analyse ué
;lgilrne Dur_and-Guerri/e{ lorsgu’elle évoque le dialogue de sourd instaglré
pectfizveerselgnants et €leves a propos de leurs références implicites res-
' Am/31 c}onc, partie a la recherche d’une situation d’entrée pour des
« ]eux.re\gles par la géomérrie», la démarche exposée par Berthelot & Salin
?boutltAa proposer un schéma de structuration des connaissances attachées
aun meme concept. Dans leur article le lecteur trouvera une Jolie photo
de la cascade qui mene d’un concept donné a des conceptions distinctes
pour fonrne_r finalement, autour des champs conceptuels spatiaux des’
representations spatiales spécifiques. Les auteurs ne pousseront pas, lus
avant leur§ développements théoriques. Leur démarche se termine all)ors
par t:tr_le Il;_‘lSC a l’fiprguve de leurs conclusions dans Panalyse et I’inter-
}g);z m;c;g. e données issues de 1’observation de diverses situations d’ensei-
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CONCLUSION

Y a-t-il place dans la recherche en di(_iactique.g)o.uf (’/ICS travaux critiques,
reprochera-t-on au critique didactimen_ que j'ai été gians cet exposé cs
que I’on a coutume de reprocher aux critiques 11ttqra1res ou artlst,lques..
Aux lecteurs d’en juger. J’avais espoir que l’exermc/e permette d’ouvrir
des perspectives et fasse bénéficier de lel}rs avancées respectives cha-
cune de ces recherches. L’avenir nous le dira, il est temps que je « repas-
se le témoin» aux chercheurs eux-mémes. Quant a mes propres préoc-
cupations telles que j’ai pu les exprimer dans la partie mtrod}lctlve de
ce texte, je retiendrai de cette lecture une nogvellp 1d<?e au moins. Dans
les trois recherches, j’ai compris que les situations Jouaient sur deux plans
4 la fois. Pour Durand-Guerrier, je pense a 1’association du raisonnement
mathématique et du contenu sur lequel il porte ; pour Gremerz je pense
aux multiples pas renvoyant le sujet d’un prqbleme de combinatoire a
un autre, tantdt plus général, tantdt plus p?rtlcuhe{; pour Berthelot &
Salin, je pense 2 la situation médiatrices qui met en jeu de}lx sous-situa-
tions. C’est sans doute qu’il ne suffit pas de dire qu’une situation e,st un
modele, mais qu’il faudrait rectifier en disant qu’elle met en jeu I’arti-
culation d’un couple systéme-modele. Que l’gn prenne alors pour
définition celle qu’adoptent Chevallard et son équipe ou celle,’ plus_ clas-
sique, des logiciens importe peu, puisqu’iln’y a entre elles' qu’une inter-
version des termes. Cela indique peut-étre que I’essentiel dans cette
affaire est de distinguer un couple ou deux entités dont les fonctions
seraient par contre relatives aux divers moments que traversent les pro-
cessus d’enseignement. C’est bien ce que ’image d’une démarche «en
pas de canard» voulait suggérer.
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SUR QUELQUES OPPOSITIONS ET MISES EN RELATIONS
DANS LES ETUDES DIDACTIQUES

André ROUCHIER*

PRESENTATION

Mon intervention sera bréve et modeste. Elle ne peut, en effet, que
s’effacer derriere la qualité des travaux qui se sont trouvés réunis dans
ce colloque. I parlent suffisamment par eux-mémes et leur lecteur saura
s’en apercevoir.

La question mére qui me semble pouvoir guider une démarche un peu
spéculative! et fortement interrogative selon le projet énoncé dans Ie titre
du colloque me parait étre la suivante: « Y-a-t-il un progrés possible dans
la maniére dont nous pouvons voir et traiter le savoir dans les systémes
didactiques ? » Bien entendu la notion, ou I’idée, de progres dans ce
domaine parait pleine d’ambiguités et on aurait pu nuancer en utilisant
d’autres terminologies notamment en parlant d’avancées. Il semble
néanmoins que dans ce cas la question aurait perdu de sa force, force qui
me parait utilement induite par les travaux dont il est rendu compte ici.
D’une certaine maniére, on y verra une fagon de souligner, sans qu’une
partie de cette intervention y soit expressément consacrée, les évolutions
considérables que les thématisations avec lesquelles nous travaillons
depuis plusieurs années, ont permis.

Trois grandes catégories d’objets avaient été placées au centre de ce
colloque: les savoirs et la diversité de leurs localisations, les éléments
du dialogue savoirs-connaissances dans les mathématiques, les sciences,
les techniques et leur enseignement, les conditions de rencontre de
I’éléve et du savoir.

La didactique étudie les questions liées 2 1a rentrée des savoirs dans
les systemes didactiques ainsi qu’a I’installation des individus dans des
rapports a ces savoirs, rapports qui seront spécifiés par la position que
ces individus viennent occuper. Du point de vue de ’éleve, ces études
doivent s’exprimer, en particulier, dans la dimension cognitive. Par

*  JUFM Orléans-Tours, 72, rue du Faubourg de Bourgogne, 45044 Orléans
Cedex et CREHSTO Université d’Orléans. :

1. Ce terme qualifie « Qui pratique la spéculation, s’occupe de théorie (sans
se préoccuper de pratique)»; Spéculation se rapportant de manidre lapidaire a
«Etude, Recherche abstraite ». Sans méconnaitre la péjoration qui s’attache
habituellement & ce terme, nous entendons marquer ici le parti pris de s’intéresser
& des objets théoriques dans une perspective qui ne les soumet pas immédiate-
ment a la «tyrannie» de la contingence.




