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DEVELOPPEMENT 

COGNITIF ET RÉSOLUTION 
DE PROBLÈMES 

"Caractéristiques du sujet ou 
adaptation à un milieu ?" 

R. Noirfalise 
IREM de Clermont-Ferrand 

"Développemcnr cogniti f el résolution de: problème!'>" est un litre bien 
ambitieux. pour une onférence et il pourrait se prêter à de muhlples tmite­

menls, auss I voudrais-je, en guise d'introduction. essayer de préciser 
quelque peu commcnlj'ai compns la d~mande des organisateurs lorsqu'ils 
m' ont sollicité pour intervenir. 

Les lennes du litre de mon mten'cnuon déSIgnent. a priori. lm d011l(linc 

de réaUré. qu 'en tant qu'enseignanl de m thémati4ues nous CÔtoyons au 
quotidien de nnlre "je professionnelle (nous en avons donc une fOrle 

connOJ,sancc empiriquo) : c',,, celui des apprentl,sages, du développement 
cogmuf des élèves c l en partu:;ulicr celui de leurs apt itudes. leurs compé ­

tences ft résoudre des problèmes malhémaûques, 

BIJI~tm APMEP - Tf' 393 · AIo'I'lI - Mai 1994 

149 

Bulletin de l'APMEP n°393 -  Avril/Mai 1994



Ce domrune d. réalité est objet d'études dans dIfférents champs "seienti­
fiques", La dlversllé des approches frul que l'on va en trouver diverses /en­

tatives d. modilisatiofL On peUl voir ain i apparaiue, en psychologie, en 
sociologie, en sciences de l'éducation, en inlelligenee aruficielle, en didac­
tique dts mathématiques, des modèle. (au pluriel). TI y a certaines con ver­
gcnccs, mais aus" de< "'vergences asStZ profondes; en particulier il y a ce 
qu'on appelle, suile 11 Kuhn, des paradigmes. c'esl-à-dire des façons fonda­
mentales de regarder un même domaine de réalllés différentes (Kuhn avait 
introduit celle noLion de paradigmes en l'appliquant nu monde d •• sciences 
pour comparer les phySIques d'Aristole' el de Newton). Les découpages du 
domaine de réalilé n. sont pa.' les mêmes el surtOUI des "parçelle. de réablé" 
invisible. pour certains, vont être décntes par d'autres. Notons que cela est 
banal dans le travail scientifique: c'est ainsÎ t que le regard de Newton sur la 
nature invilc à y voir des forces de gravitation invisibles aux yeu~ d'un dis­
ciple d'Arislote. 

S' il Y a des modèles concurrenls, commenl opler alors pour tel ou lei 
modèle? Une façon de faire, imposée par le travail seienulique, est de sou­
mellre les différenls modèles à l'épreuve des faits el d 'éliminer ecu.. qui y 
r6sIsteni le moins bien. 

Aeluellement, il semble bIen qu'un premier paradigme, spontanément 
mobilisé et fondé sur des expllcations en tenne de caractéristiques des 
sujets, perde foncmc::n t du terrain en faveur d'un second bas~ sur des carac­
téristiques de milieu • . 

Pour tenter d'éclairer ces propos introductifs, J'ai fail le choix de 
défendre une thèse qui apparail dans le sous-litre de la onrérencc : 
" Montrer. à l'aide de faits. J'insuffisOJlct! des mod~{es fOlldiç sr4r des corac­
r~ris(iqtu!s du Jujet. ~I la nécesiri d'introduire des caractirisliql~es d~ 
milieux ". 

Pour montrer qu'i l y • convergence, malgré la pluralité des approche., 
j'emprunterai, dans un premier temps, des exemples de fai" 11 "'fférents 
domaines scientifiques. Je présenterai cnsUlte quelques usages que l'on peut 
faire en didactique des m.thémaoques de car8Clérisoques de milieu... 

1) Pour Aristote. les ~Iémems ont, SUlvunt leur nature, un lieu d'élection dans le 
monde "erJ lequel il tendent à revenir lorsqu'Us en ont c!tc! arrach~s. C'est pourquoi 
les COrp> lourds tombent parce qu'en eux domme de la totre dont le lieu nalurel est en 
bas. CI les corps l~ger5 s'~lèvc:nl comme ln flamme. parce que le feu réside en ham. 
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1 • Insuffisance des modèles basés sur des caractéristiques 
internes des sujets : 

1) Echec de programmes d'éntraînement d. fonct.ons ogniuves transver­
sales aux discipùnes liCol." .. s comme P.E.!. ou ARL : 

Le fait que de:, élè\ies dans une même classe. issus d ' un même mil ieu 
ré""sissent d.fféremment peU! falrc penser que ces différences de réussite. 
peuven t 'e.phquer par des caracténsuques ,"ternes dJfférentes des sUJets. 
C 'est e type d'approche qU 'on reocontre avec des programmes d' ntr.ine· 
n,ent comme le PEI "Pro~ramme d'EnrichJssementlnslrumenlal" de RAND 1 

FEUERSTEIN Un lei programme a élé plus ou mOins d.ffusé dan: les acadé­
Illies grIIce à des actions de fonnal ion MAFPEN C'est un programme qui sc 
présente omme lin moyen de lutter contre l'échec scolaire. un de ses prin 4 

cipes étant de développer "les fonct ions cognitives" pennenunt de pen!!.c r et 
d'apprendre. 

VOICI quelques exemples. de fonctIOns cognitive': 
- Orientation spatiale 
- Cornpar.uson 
- Pcn:eption analytique 
- ClasslticsIÎons 
- RelatIOns lemporelle, 
- Apphquer des con,,~ne 
- SyllogISmes 

On peut remarquer que ces fonellons. bien que nommées sommairement, 
ne sont pa~ sans rappeler quelques capacités générales que l' n rC'nConlre 
dan, cenatn. rU~ronuclsl. A l'IREM de Clcm.onl· Ferrand, nOU5 avon' r," 
une ~Iude sur le P.E.1. (l ses effets. dont les. conclUSions sonl les ,!,Ulyontes : 
- en conlomlité avec les aUleurs. le P_E.!. rend Ics élèves plus intelligents, 

dès lors que l'on mesure "l'Intelligence" avec des tests analogues aux exer­
c ices qui nt fall l'objet d'enlraÎnem~nl dans le programme. C'est Ulnsi 
que des é lèves de rlnqu ième, après eu. ans de P E.! ont des perfor­
mances à d .. lests d'évaluation du QI. analogues Il celles d'élèves de 
ei"" .. s de Maths-Sur. 

- le PEI. ne moditie pas le ".tut scol.ire des élèves, il ne faci hte pas non 
plus les apprentissage. en m.thématlques . des élèves en siluation d'éd.t(: 
scolaire restent en ... lIuatton d 'échec. Des comparaisons faites grâce aux 
évalualions APMEP, entre ~Ièves .yant 'u.v. le P.E.1. el d 'outres ne ront 
pas apparaître. en moyenne. de tJlfférence ~ i gOificauve . 

21 Dc. rérérentiels écrits en I~rm~s de cap3Cilés gén~ralcs rel~\enl du même parodig­
me que le PEI 
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Retenons cependant que l'on obUent d"" effets d'apprentissage dans 1"" 
domaines qui ont fru t l'objet d' entrainemenl. On à les mêmes résultats avec 
un programme au:lt ambitions plus modestes. les A.R .L . (Aleliers de 
Raisonnement LogIque) : C'est un programme inspiré des s~1des piagétiens , 
et dont l'ambition est d'~nt.rarner au Hraisonnement logique", domaine quj 
nous jntéresse particulièrement cn mathémauques. Les auteurs, à cc j our el à 
ma connaissance, n' ont pas pu faire apparaitre le, effets de ces ateliers sur le 
statut scolaire d'un élève en malhématjques. D'ailleurs, ces ruohers compren­
nent plusieurs cahjers sur des sujets différents, et là aussi les auteurs le 
constalent, lorsque l'entrainement ne pone pas sur J'ensemble des cahiers, on 
trouve des gams de perfonnances à des exercices analogues à ceux qui onl 
fAit l'objet d'entraînemont mais pas dans des épreuves logiques correspon­
dant 11 un cahier qui n'a pas été travaill6. 

2) "Apprendre 11 apprendre" : un faux débat ? 

Relativement il ces programmes, s'organise un débat sur l 'édu •• bili té 
cogmtive; Happrendre peutait s' apprendre !" Panant du constat, nun contes­
lahle, de l'inégalité des perfonn.nces des sujets, on sc demande ,'il est pos­
sible de combaure ces inégaliLés. O~s lors, on v. postuler que les différen es 
inter-individuelles Vont s'expliquer par la présence plu ou moins dévelop· 
pée de "fonctions cognitives" uules pour apprendre. Le débaL s'organise 
alors cn opposanl ceux qui pensent que ces fonctions cognitives sont édu­
cables, à ceux qui pensent que non! La position des auteurs des programmes 
cités ci~essus est, bien sûr, qu'apprendre peut s'apprendre. 

On peut se demander, cependan~" le débat ain i posé ne ressemble pas à 
celui qui opposait aux )(Viti· el XIX' siècles les "préfonruSles femelles" aux 
"préformisles mâles" , Certains. la majorité. pensaient que le peti t homme 
éLail entièrement contenu dan.s le 5pennalozoïde, l' ovule étant alors le heu de 
son développemen~ d'autres défendaient la thèse que le petit homme étai t 
dans l' ovule, le spermatozoïde ne jouant qu 'un rôle de catalyseur. Or, de fait. 
on ,ait aujourd'hui que le défaut de ces deux thèses était le même : les deux 
camps panaient l'un comme l'autre, sans 1. remettre en cause, de l' idée de 
préfomûsmt' . 

Dans le débat sur l'édu cabilité cognitive, on peut se demander, en ris· 
quant un parallèle. s' il est bien fondé de rechercher la source des di fférences 
individuelles dans des foncùons c;ognitives plus ou moins développées, édu­
cables ou non . 

Une première preuve pour montrer que le débat est peut-êtro maI po.é est 
l'itllelligence du bébé ; celul,cl est capable, plongé dans une bouillie d'infor· 
mations. d'en extraire le langage parlé dans son environnement Si l'on sait 
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simuler l'intelligence de ce rt810s experts. on n'est pas encore capab le 
aujourd'hui de construlfe un appareJl qui serait. comme Je bébé. dans un 
environnement où J'on parle un langage humain, capable de distingurr les 
éltments de ce langage, ses SIgnifications, de tous les bruns du milieu dans 
lequel cel u i ~ci s'exerce. 

3) L'expérience de DE GROOT (19651: 

VOU!l le savez sans doute. au d6bui des trn\'au~ en intelligonce artificiel­
le. des chercheurs comme NEWUL el SLMON espéraIent concevoir urt "résol­
veU( généml de problèmes" artificiel. Pour cela, ils ont étudié le jeu d'échecs 
et, mpideme01, ils ont dû il)lplanter des connaissances très spéci(iques ana­
logues 11 celles de l'expert, des grands joueurs d'é hecs,., 

A ce li tre, inspiré des travaux de l'époque en intelligence artificielle, un 
psychologue bollandais a mené une ex.périence que je vous soumets : 

Il s'agissait de omparer des expens et des novices au jeu d'échecs (des 
grnnds joueurs et des joueurs moin~ pcrronnants) sur une tâche de mémorisa­
tion. 

On présente aux sujets pendant quelques instants un échiquier avec des 
pièces disposées sur celui-ci et on leur demande ensuite de reproduire ce 
qu 'ils ont Yu. La tfichc se présente avec deux variantes : 
a) La di~posnjon des pièces sur l'échiqUier est habituelle (on la renconlre 

effectivement au cours d'une parue), 
b) La disposition des pièces sur l'échiquier est Inhabituelle (eUe est incon­

grue relativement li ce que l'on peut trouver dans une panie effective). 
Les résultats sont les suivants : 
al Avec la disposition habituelle, les .xpens retiennent la totali té des disposi­

tions des pièces, les novices quelques-unes seulement (de 5 à 7, c'est là 
un résultat conronne à ce que l'on , :Ut par aJ!leurs des capacités de la 
mémoire de travail), 

bl Avec la disposition inhabituelle, les experts ne font pas mieux que le, 
novices. 
On ne peut donc pas djrc trivialement que ce serait une plus grande capa­

cil~ mémorielle ou d'organisation de données qUI distingueraIent les gra.n.d~ 
joueurs d'échecs d 'autTcs personnes, 

A la .sUJte de cette e~péneoce. il y a eu toule une s6:rle de travau~ de com­
parIDon d'expem et de novices concernant des tâches de résolullon de pro­
blèmes dans divers domaines d ' activités, 

les conclusions sont con\'ergen tc:~ el non surprenantes : ce sonl des 
connaissances spéctfiques au domaine d'expertise qui distinguent l'expen du 
novice et non des "compétences qui seraient transversales" au:\ domaines de 
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ompétenccs. 

4) Du côté de l' ethno-malhélll.tique: 

On peut s,ruer, dans le champ de l'cthno-malhématique des lravau, dont 
l'objet est d'étudier les mathématiques, leurs usages dans des elbnies, ou 
plus spécifiquemen t dans des populations ayant des caractéristiques particu­
lières. Je ne citenU qu 'un ",cmple, pour illustrer mes propos, celUI d ' une 
recherche faite pat C~RRAIlER et SCHLIEMANN' 

Ces auteurs ont étudié cinq adolescellls brésiliens qui vendent, pour 
survivre. dans les rues de Récift!. ths peliu obj~/.s à consommer 
Conmlt! des "coCO/JuIS". 

DaJu leurs ITQJ'SaCliolls commerciale.s, ;!J Savtnt faiT~ les calculs 
nécessaires, c' st-à-dire indiquer à leurs clients les prix dû..s. il 
sm'en( rendre la monnaie ... 
A l 'école, en revanche, ils SOllt en sÎtrwlioll d 'échec. 

L'idée ,nléressante des aUleurs de cette recherche a été d'observer préci­
sément les opéra, ions arithmétiques faite, par ces "dolescenlS dans la rue, ct 
de demander ~PSUIlC à leurl. insuruteurs de leur poser les mêmes calculs. Les 
résultat" som qu'ils ne reus,issem pas 11 l'école ce qu',1s peuvenl frure dans 
la rue! 

Un exemple; M. 12 ans 
Dan! la me': 
Le client : je voudrais 4 COCOllutS. Cela fait combie/l ? 
L 'eafant : cela fait 105, pills 30 : /35, 01" CUCOliut \'aul 35. Cela 

f ailUO! 
A l'école: 
- .. Calcule: 4 jois 35 

. M aplUjue: 4 jois 5. 20 
Je retiens 2 
plus 3, égale 5 
jais 4. 20 

- M écrir comme réponse 200 

2 
35 

x 4 

200 

Ces faits sont intéressants car ils permettent de lester la robustesse des 
modélos.~ons sur les apprenlissages. LI me semble que typiquement ee genre 
de résultat met cn défaut des mudèles où On s'intéres.serait uniquement à des 

J) ClI1T1lhcr(T.N.), Carrallcr (D W.) Cl Schlicman (A D.) ; MatllLtlllJllct ln t/o. str.., 

and on scl,ools- Briti," journal of Dc,doprnenlJll Psychology (1985) 3,21·29. 
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caract~ristiqu.s internes du sUjet el plrude plutôt en faveur de modèles en 
tenne "d'adaptation à des milieux"'. Ici, ces ~nfnnb ont réussi . néçessil~ obli­
ge, ~ s'adapter au milieu "mathémal!que" lmpo .. ' par la vic de la rue, ils 
n'ont pas su !'l 'adapter au milieu mathématique de la vic scolaire. 

Se pose alors la queSlJon de savoir pourquoi le même enfant s'adapte 
dans un mtlieu et ne s'adapte pas dilnS l'aulre, Mais on peUl se demander, III 
aussi, si la queslion est bien posée, Ainsi, on pourrait parler d'adaptation 
idoine il ce qui est attendu par un miheu L'enfant qUI réussit l'école s'est 
adapté de façon conforme à ce que l'instituUon attend de lUI; un enfant en 
échec a peut-être développé un. adapta/iOIl dont il conviendrrut do mlcu, 
comprendre les caractéristiques. 

5) Du côté de la psychologie : 

Les psychologues ont publié de nombreux lravau, sur le comportement 
humain mettant en évidence des effllts d~ conUxl~. l'Améncam Ross a 
même introduit dans le champ de la p'ychologle l'idée "d' rreur fondamen­
tale" pour dénoncer les modéhsauons mllves en lennes de caractéristiques 
internes du sujet. 

Daru; le cadro de ces travaux, on peut cIter ceux de J,M, MONTEL qui ont 
poUT nous l'ÎnlérêL d'avoir été réalisés dans le domaine scolaire: n peut "en 
labonllolre" créer artificiellement de J'échec ou de la ré""ue 

Voici un e .. mple d'expérimentation menée par J,M, MONTEIL : 
Quatre groupes d'adolescents, tous issus d'un même niveau de classe et 

étiquet~s comme .scolairement faibles sont constilu~s par Lirage au sun. 
Chaque groupe assiste à une leçon de mathématiques (sur le théorème de 

Thalès), avec un professeur inconnu des élèves, d'une dur6e de J h, L~auteur 

nous dit que la leçon a t~ standardisée, Admettons-le. 
Le slatut académique (échec, réussite) esl manipulé en distribuant au 

hasard à patllr d'une tllche leurre, l'échec et la réussite , 
La leçon • .t écoutée dans des condiuons inrnviduation ou d'anonymat : 

. dans la second condiuon, les élèves sontlOforrnés qu'aucun d' entre eux ne 
sera interrogé pendant la leçon . 

. dans la premIère, il est au contraire dll que chacun fera J'objet d·une inter­
rogation. 

Après la leçon, les ~Ièves ont à résoudre par écot une série de problèmes 
faisant appel il l'i nfonnauon délivrée Oes copies sonl orrigées par 5 correc· 
teurs : 13 note auribu~e est la noie moyenne 

L'auteur présente les résultats de la manière suivante (il y n quatre eoncli­

uons expérImentales en croisant les deux vanables) 
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Anonymal 
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Individuation 

_ SUccè. (à la !Ache leurre) 

• Echec 

Expérience de J.M.Monteil 

'Résultats à un contrôle écrit" 

Attribution réussite vs échec 

Anonymat vs individuation 

'est dans ("anonymat et avec une 1l1u1bution de réussite que les élèves 
obtiennent des performances élevées. inhabituelles pour eux, comme s' il 
leur était plus facde, dans la condition d'anonymat, de s'adapter il 1. nouvel­
le posiuoll qui leur a été donnée après la tacbe leurre. 

En revanche, en !;ituallon d ~ lndjvidualisation. Il Rmble qu'ils ne puissent 
assumer publiquement leur nouveau MalOt ; cette déstabilisation les perturbe 
et ils réussissent cncore moins bien que le groupe placé dans les mêmes 
conditions et il qui on a ",dOMé un statut d'échec a priori. 

6) Une métaphore : "la goutte d'eau dans Un seau percé' · de Guy Brousseau 

Pour conclure ceUc parue, j'emprunte il G. Brousseau ,. métaphore su, ­
vante : 

Un seau rempli d'eau est percé · de l 'eau 
s'écoule par un trou. 

Les tentatives d'explications de l'échec scolaire 
en termes de caractéristiques internes du sUJel 
seraient. métaphoriquemeot. comme si pour expli · 
quer ''l 'cau qui s'écoule du seau'\ on recherchait 
ce qui pourrait bien distioguer les molécules d 'eau 
qui sc soot écoulées du seau de celles qui y sonl 
encore ! 

Les caractéristiques des molécules soot les mêmes, mais ce soot leurs 
posiuons dans le système qui ne SOnt pas les mêmes. 

On peUl fom,uler réquivalent pour nos él~ves, leurs caractéristiques fon­
damentales sont les mêmes, ce sont leurs pnsitiollS dans le système qui ne 
sont pas Idenuques 1 
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Ayant donc présenté des falls. des résuJWIS qu.i tendent il montrer que 
l'on ne peut se conlenter de rnodélisation en termes de "caracténstiques 
internes des sujets", je vais illustrer il l'aIde d. quelques exemples les modé­
li sations faites en didactique. modéHsauons intégrant donc des caract~ns­
uques de milieu.x. 

U - Exemples d'apports de la didactique : 
Il Les noIes el leurs écarts : une nécessilé du ,ystème? 

Énonçons trois règles bien banales qui semblent en vigueur dans un sys­
tème didactique COmme r esl une classe avec des élèves, un professeur et un 
programmo disciplinaire. 

RI : Le professt'ur est suppo~;! crét.r des conditions sliffisanlts POl" l'appro­

priation, par les él~ves. des connaissances f!1 reconnaître ctrte appro· 
priaJioll qu.and ell~ se produit, 

Ile règle marque la responsabilllé professionnelle de l'enseignant, r.il 
que dans certams ca..lIij, les parents. l'insutuuon scolam:. vom effectivement 
accuser ou soupçonner l'enseignant de nc pas remplir con\'cnablemem son 
rôle. 

Hl: L'élhe "1 SJ/pposé satiifaire ces condirions. 

Celte règle énonce la responsabll ilé cuntracluelle de l'élève. S'il échoue, 
{"'est qu'Il ne satisfait pas aux conditions, 

RJ . La ft'lmion didactique doit conlùwtr coû.t~ que coûtc. 

n s ' agil de dire que, pendant le lemps de VIe d'une c1",s,. RI el R. dui­

venl être satisfrules simultan6menl. 

Banal! Et cependanl on peur li l'aide de ces règles .•• pliquer ccrUllns 
mécanÎ:;mes de l'évaluation. 

TOUl d ' abord, comment expliquer que la pratique coo"'tanl 11 donner des 
éprcuve3 condujsnnt à des notes, soit aussi robu~te? Je m' explique: Je me 
pince ici dans une perspective développée par Y. CHEVAU-AJU>, el que l' n 
peUl qualifier d'écologIque. La pratique des notes a une forte viabilllé dans 
notre système. Les éludes doclmologiques en onl montré pourtant, à l'aide de 
multicorrections, tous les défauLs, On a lemé de-ci de-là de ln remplacer par 
ù'aulres pratiques: évaluatIon par objectifs , formative , (ormatrice, QCM, el 
cependant, chassée un În!<.tant, elle a tendance à sc réjnlroduLrc comme une 
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pratique dont Jo <yst~me ne peul se passer, 
ImaglDons un jeune enseignant donnant un premier contrôle, n le ran 

parce que, comme ses ainés, il doit assurer une visibilité sociale de son tra­
vail, li savoir que le., élèves apprennent erfectivement quelque chose avec Iw , 

U donne un dcvOLr, et avec 10 barême qu' il avait innocemment construit. 
la mei lleure note est 5. 

Il est assez éVIdent qu'i l ne va pas pouvoir se tenir à ce type de résultats : 
i l lw serail d ifficile toute l'année de reproduire le même scénario. Il signifie­
ra it par là que R, n'est pas satisfaite, ct comme il ne peut rompre la re lation 

didactique, que c 'est lw qui ne satisrait pas au rôle énoncé dans R" 

U va devoir négocier à la baisse ses exigences, revoir son barème à la 
hausse pour signifier cette brusse, En même temps, s'il ne veut pas Don plus 
abdiquer, il doit Slgrufier au. élèves qu ' il attend plus de travail de leur part, 
et donc ne pas melUe de trop bonnes notes, 

La note, les noLes ainsi mises aux lè\'es vont signifier dans quelle mesu· 
re R, el R2 ,ont sausfai tes : elles vonl .,,'ir de régulation pour la classe, mar­

quer dans quelle mesure le contrat respectif de chacun est respecté! 
A lïnverse. il serait aussi difficile d'imagmer un professeur qui s'en tlen­

ne li des notes systématiquement tres bonnes (par exemple supérieures à 15), 
Un tel professeur, à moins que par a illeurs il ne dépense beaucoup d'énergie 
pour maintenir un climat de travail, risquera it rOrt de VOir ses élèves baisser 
le pied , d'en fa ire moins (on verrait aussi des parents s'inquiéter : est-il assez 
exigeant? Ne compromet-il pas les chances de réussite de mon enf.nt dans 
le, classes ultérieures ?), De trop bonnes notes risquent d'être interprétées 
comme un manque d'exigence et paradoxalemenl comme la marque d'un 
((nlvenu,. trop faCile . 

On le VOI~ cc type d'approche conduit il considérer le niveau comme le 
résultat de la transaction nécessaire pour 1. réalisation d'un équilibre entre 
les règles RI et R2: la note est un des moyens de œtte trnnsaction, 

Un lémoignage : 

Je lnIvaille ill'ffiEM de Clermont-Ferrand avec des professeurs de collè­
ge el de lycée que Je trouve formidables, je leur dois beaucoup; ils refusent 
rarement de se prêler à teUe ou telle expénence: il en es t une que je leur ai 
proposée (pour tester le modèle ci-dessus) : 

158 

«Est-CI! que {'un d'~ntrt vous accepttrair pendant troÎ$ ou 
qUlltre valuations successivts d~ donner des épreuves telles 
que la meilleure nOIe soil au plus 19a1e à 5 ; je peux vous aider 

à consTrui" les épreuves, 
(Une 0111'" variable esl "avec dts 1I0les supérieures à 15 "), . 
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Vous imaginez sans peine , je pense, leurs réactions : c'est quelque chose 
qU'tls ne pouvaient "cee pt cr, même ven.nt d ' un ami, d'un collègue de 
l'[REM. Ce n'est pas acceptable car celle expérience meurau gravement en 
péril la conduite de leur classe 1 

2) Milieu didactique, milieu mathématique ' 

Ce type d ' analyse conduisant à décriro de "façon tMorique", c'est-à-dire 
~ l'aide d'un modèle, J'évaluauon chi ffrée cornme une nécc:iosit!S fonctionnel­
le uu système, mOntre qu'un IUllieu social de nature didactique, a besoin de 
ositionner les élè\'cs différemment I~ lins par rapport nUA autres, et que ce 

positionnement, en référence aux résultab de J.M MONTEIL, a de l'innucne. 
sur los résultats d" ~lhe5. De quel mllreu social s'aglt-i[? C'est un milreu 

que l'on qualifie de didacti ue car socinlement il se définll comme porteur 

d';nt~IIl;O'U d 'apprt?nt,.uagt (à la diffüence d'aul.J'es milieux où peuvent 
s 'opérer des apprentissages maIS où l' IOtenuon soctale d' apprentissage est 
absente). 

Ce qui prédl:de DOUS invite à regarder ce milieu comme raisant partie 
du RÉEL, C'est ee type d. r •• I, dont ... ·Istenc. n'ut que SOClALE. 
qu'il s'agit d. comprendre, de modéliser, 

C'c~t un premier nulicu sigml.iant pour ce qui nous intéresse : le rmheu 
dH.lactiquc. Un ~econd milieu. présent, el qui nous intéresse tout auwnt .c 'est 
le. miliefl nwthémmÎljue que l' on doit au.ssi considérer comme un réeL qu'il 
"agit de modé liser. Il ne s' asit pas d'une position platonicienne : le milreu 
mal.h~lUnlique n' 'x,ISle pas dans ln. nature. en dehors de l' homme; ce n ~ esL 

pas non plu:.. une posillon purement. construcLiYÎste qui regarderait unique­
ment l'ex..slcnee de ce milieu comme un construÎt d'mdJ\'ldus particuliers; 
non. le milieu mathématique eXIste, Indépendamment d'individus panicu ­
hers. d façon SOC13Ie. L' hypothèse Ù' V. CHfVALLARl>, pas IOUJours compri­
se, est que ce ml heu mathématique n ' c~r pas unique, li 'jl va prendre des 
fonnes dl\'~rseS selon l~s milieux d'lOsenion: un même objet mathémauque 
n ' exi~1e pa, de la même façon dans la ~phère savante et en clas!l.C: de sixième. 
Les structurations du Imheu mnthcmatiquc ne j,ont pa.~ les mêmes. 

3) Un exemple d'anal)'se d'un milteu mathématique pouvant condUIre à des 
trajectoires cognili,,'es diverses: 

L'analyse de l'éval''''tion faite ci-dessus, cla.~sique en didactique, repose 
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sur un examen des contmintes de fonctionnement du miIJeu didactique'" cHe 
n'est pas spécifique de ce qui sc passe dans une classe de mathématiques. 
Donnons maintenant, un exemple d'.nalyse du milieu mathématique dans 
une classc. 

On peut se demander, par exemple, en érudiant ce qui se passe en classe 
de sixi~me, quel type de rapport "mathématique" un élève peut avoir relali­
vernenl ft un ~noncé comme le suivant : 

"Des droiles perpendiculaires il unt même troisième sOnt parallèles" 

Faisons l'étude en examinant ce qui est proposé dans un manuel de sixiè­
me, le "Pythagore" qui est un de ceux les pl us vendus en France pour cene 
classe. 

Un premlcr exercice invite l'élève à con.struire une figure, à la lire , à y 
décoder par le regard un certai n nombre de propriétés mathématiques. 
L 'usage de l'énoncé "D.s droires perptndiculairu à une même lroisi~me 

sonl paralllles", dnns un premier temps a une fonction sémiotique montrant 
qu'un geste de lecture a été fait par l'élève conformément à ce que le milieu 
3Uend de lui. L' élève a une position empirique: il travaille sur le matériel 
composé par la feuille de papier et ce qui y est tracé. C'est l'expérience de 
construction pms le regard porté sur 1. ligure ainsi tracée, regard qui n'est 
pa., simplement percepuf mais guidé cullurellement vers le décodage de pro­
priétés m.thématiques qui sont des enjeux d'apprentissage dans ce premier 
exercice. 

Dans l'exerCIce de construcuon qui .ch~ve la partie introduction du ch.­
pitre (construction d'une parallèle à une droite donnée passant par un point 
donné), une question apparaît, demandant de j ustifier que la construction 
donnée produit efrectivement deux droites parallèles. 

Un él~ve, pour répondre, peUl rort bien rester dans une position empi­
rique: il r.it le trncé puis Il li! sur la figure obtenue, comme il l' a fai t en 
début de cbapitre, le résultat: il use de l'énoncé pour manifester l'effecru.­
tion du geste de lecture. 

Un aUlre élève peut avoir une autre position. L'énoncé prend un statut de 

4) Celle nnruyse est bien sûr c.ontestablc:, mai on peut remarquer que le mode d'~la­
borntlon lui-même fournil des outils de rffutation : on peUl par exemple contester les 
règles énoncées ou les inférences produlles à partir de ceUe-.ci. On peut cependant en 
comparant les résultats de ce type d'approche avec ceux, classiques. de la docimolo.­
gie. trouver une ItglUmation ~ celte m0d6hsalion : elle semble bien décrue Cc qui se 
passe effoCllvOmenL dans le réel étudié alors que la docimologie classique ne ce'" de 
cner au scandale de J'évuluauon qUI ne devrait pM ètre comme eUe est ! 
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loi (car i>sue de l'exp~rience : la leçon impijcitement tend 11 donner Co statut 
de loi à l'énoncé). n peut alors se référer Il l'énoncé comme loi pour justifier 
le résultat: "Comme on l'a dit tout il l'heure ... " il est alors dans une position 
où il travaille avec des énoncés admis: le geste de lecture de la figure parti­
culière perd de son importance; le résultat adntis l'assure du résultat expéri­
mental avant même que j'expérience ne soit réalisée et l'assure aussi de 
l'unoversalité du résultat: il entre dans un monde mathématique où r on tra­
vaille sur des idées (certes extrrutes de l' expérience). On devine sans peine 
que es deux positions ne sont pas indIfférentes à l' entrée dans le monde 
d'une géométrie avec démonstration, 

Ce type d'approche peut permettre d 'expliquer pourquoi il est de., élèves 
qui semblent avoir compris, d'autres pas, suite à une même séquence 
d'enseignement. Le ntilieu m.thémauque, dans la séquence ~tudi~e, autorise 
comme nous J'annoncions, plu.sieu~ lTajectoires cognitives possibles : On 
peUl d'ailleurs, poursuivant l'étude, montrer qu'une position empirique per­
met à un élève de satisfaire pour une très bonne part 11 ce qu'on attend de lui 
en Géométrie en classe de si ",ème. 

Un autre intérêt de l'analyse est de 50uligner une difliculté de l'ensei­
gnement : il s'agit de raire entrer, de façon linéaire, les élèves dan. /ln monde 
culwrel organisé; ici celui de la géométrie avec ses pnuiques démonstra­
tives. On voit ici poindre clairement celle difficulté : dès la sixième, le 
monde géométrique avec démonstmlion eSl présent. Pour vivre. la démons­
tration a besoi n d' énoncés ad-hoc et, comme un décor planté sur un fond 
d'expérience n~cessaire, ceux-ci vont apparruîre avant même que la démons· 
tration n'apparaisse sur la scène officielle de l'enseignement. 

J'espère qu'il .pparail clairement que mes intentions, en présentant cet 
exemple. ne sont ni de cnLiquer des auteurs de manuels ( dont le U"avail. par 
ailleurs , est confonme au programme) ni de polémiquer avec les concep­
teurs de programmes ' . L' analyse raite montre, nOUS semble-t-il, que l'i ntro­
ducuon de la démonstration es t un vrai problème de l'enseignement des 
mathématique., ce que les enseIgnants de collège, s •• ent bien, et que r n 
pourrait résumer ainsi : comment coocilier un travail en posilion "empirique" 
et un travail opérant sur des idées, un travail en posiLion .. théorique", La dif­
ficulté des programmes actuels est de faire passer les élèves d'uoe position 
empirique à une po<iuon théorique, mais c'est là une difficulté liée à la Struc­
turation de l'univers culturel de la géométrie qu'on ne S3uraH donner à voir 
d'emblée comme un tout organisé et cohérent. 

5) Le but est lOUJ0LU"S de comprendre le (éel . L'analyse es, bien sOr contestable; elle 
fOUrnil d~ tltmems de refuUllion ; en j1<1IIiculier. un autre regard sur les rappons de 
l'expérimemnJ et du lh&,rique en géométne pourrait conduire ~ une autre analyse. 
B<llIotill APMEP .". 393· A"' · ... / 1994 

161 

Bulletin de l'APMEP n°393 -  Avril/Mai 1994



CONCLUSION: 

Le temps nkessairement limité d'une conférence fait que mes propos 
manquent de nuances: chaque fai t présenté mériterait d'Sire .. discuté" plus 
finement. On ne saurait nOn plus oubher que des carac~ristiques humaines, 
partagées par IOUS comme 1. mémoire de travail (que l'on sait non édu­
cable !) , unerviennent comme facteurs de l' activi~ cognitive. Cependant. et 
en cohérence avec ce que j'ai tenté de développer, on risque fon de ne pas 
comprendre, de rester ~tranger, des travaux de modélisation actuels si l'on 
ne perço it pas l ' imponance accordée dans ceux-ci lIa description d. 
milieux. 11 s'agit de considérer comme rée l, des mondes sociaux et culturels, 
des univers d ' idées et de savoirs organisés comme ccliii des mathématiques, 
et d ' cn comprendre les organ isations et les contraintes de fonctionnement. 
Une telle approche implique de considérer les sujets comme contraints par 
Jes syst~ines dans lesquels ils s'ins~reDt, beaucoup plus que comme les 
maîtres de leur desti n .. .. n y a peut·être là, un renoncement, un prix à payer 
pour autonser un développement scienti fique, 
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Annexe 
Copie du travail d' un élève en "poSItion empirique"; la figure matériellement 

tracée est le dispositif sur lequel l'élève travaille. 

,OTr.c.~ U ~ s.gm.n~ (A!] pu1s d.u~ ~ar.l~.~oer.~m.s A8C~ . ~ 
ABEF . 
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