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La notion d’ingénierie didactique a été introdwgte didactique des mathématiques dans un contestiarifjue

ou le didacticien analysait et « I'ingénieur dideiein » organisait ce qui leur apparaissait (paride facon
limite) comme des conditions possiblement modigabpar I'enseignant (qui était donc supposé pouvoir
reprendre a son compie, fine, les propositions et les produits de I'ingéniatidactique), et cela sans s’arréter
sur les contraintes de tous niveaux, d’apparencermadifiables, sous lesquelles lesdits produitsradent étre
amenés a fonctionner. On s’efforcera de montrercgtte prudente cécité « stoicienne » est enrfaihable tant
dans le paradigme scolaire aujourd’hui en voie dpadsement que dans le paradigme épistémologique et
didactique qui se dessine autour de 'idée de HEER.études de cas illustreront ce questionnemesit gue les

éléments de réponse émergents dans diverses aatitgis ou du didactique tente de vivre.

1. Une tension bipolaire, un flottement praxéologige

Beaucoup a été écrit sur la question de lingémididactique depuis le début des années
guatre-vingt. Une bibliographie minimale du supgatjourd’hui, comporterait au moins, outre
bien sir les travaux de Guy Brousseau réunis darEh&orie des situations didactiques
(1998), l'article de Michéle Artigue paru daRDM en 1990 (et repris dans Brun, 1996),
l'article de Régine Douady paru daRepéeres IREMen 1994, une nouvelle étude due a
Michéle Artigue parue en 2002 danss dossiers des sciences de I'éducatsams oublier les
travaux, anciens ou récents mais tous précieux,addsers auteurs (par exemple Perrin-
Glorian, 1992, ou Robert, 2003). Je ne m’attardpasi davantage sur cet aspect des choses,



car cela aura été fait, je suppose, plus a loaiisdi’autres cadres que ce cours, au sein méme
de cette 15école d’été de didactique des mathématiques. Jdrais, ici, partir d’'un texte de
Guy Brousseau assez récent — il est daté du 26 200B —, intituléPremieres notes sur
I'observation des pratiques de class€sésenté par ailleutscomme un fragment de texte
non publié (mais heureusement disponible en ligme); lit ceci :

5. L’ingénierie didactique

L'ingénierie didactique consiste a déterminer depaskitifs d’enseignement communicables
et reproductibles. Elle évoque l'existence d'unecdigtion, d’'une étude et de justifications
aussi précises et consistantes que possibles aektions d'utilisation de ce dispositif. |l
existe une ingénierie didactique tres active, gtile fruit d’'une expertise respectable, mais
elle s’abstient le plus souvent de fournir des ys®sd précises et les justifications qui
pourraient éclairer les utilisateurs.

L'ingénierie didactiqueproprement dite accompagne les dispositifs prodiiite ensemble
d’études et d'analyses qui donnent les caractguist du produit en référence avec les
connaissances scientifiques théoriques et expéraesndu moment. Ces études peuvent ne
pas étre communiquées aux enseignants, mais eldsirglispensables pour I'analyse des
observations des activités d’enseignement effetitvd réalisées.

Dans le cadre des recherches scientifiques, liegéna visée phénoménotechnique a pour
objet de concilier les obligations normales de teaseignement a des éleves avec la
reproduction et I'étude de phénoménes didactigiesdeterminés. (Ce genre de recherche ne
peut étre entrepris que dans des organisationgignés complexes et précises).

En particulier elle est indispensable pour étudigmtématiquement et expérimentalement des

modéeles théoriques de dispositifs d’apprentissagéeaseignement (les situations).

On pourrait distinguer ici, d’'emblée, une ingéreatidactiquede rechercheal’'une ingénierie
didactiquede développemenDn saisit en tout cas I'existence d’'une tensiatineedeux poles,
gue je désignerai, provisoirement, comme l'ingéaididactiquepour I'usageet I'ingénierie
didactique pour la connaissangetension bipolaire qui existerait donc, a suivrelyG
Brousseau, a lintérieur méme de ce quil nomme ’ingénierie a visée
phénoménotechnique ». Si I'on supprime la viséeatmaissance, on tombe sur l'ingénierie
didactique a visée « pratique », qui n'a parfoimgBnierie que le nom, et pas méme
l'intention.

! Voir http://visa.inrp.fr/visa/presentation/Seminairestiees_inaugurales/programme_et_resumes.pdf




Lorsqu’on passe en revue — je suppose gque plusieut®ont fait — les résultats
affichés par Google en réponse a la reqtiégenierie didactique” (il y avait, le 24 juillet
2009, 6290 réponses annoncées mais seulement #iet¥€as), on voit deux orientations se
dessiner : d’'un c6té, une orientation de recheechdidactique (des mathématiques, de I'EPS,
du francais, de la physique, etc.) ou I'on parléorters de laméthodologiede l'ingénierie
didactique ; de l'autre, une orientation de dévpépent, qusemblerelativement étrangere —
tout en en dérivant — a la tradition établie eradijue des mathématiques. De la premiere,
qui nous est familiére, je donne d’abord un exenaplparemment mineur, que jemprunte a
Pascale Blouin (1999), dont le mérite est de swggque, en matiere de recherche, la
« méthode » de l'ingénierie didactique n’équivaast faux techniques d’investigation plus
anciennement popularisées :

La nécessité des expérimentations didactiques

Comme nous 'avons déja mentionné plus haut, ledteds sur la construction de la structure
multiplicative de la fraction que nous avons obtetars de la premiere étude et que semble
appuyer notre seconde étude, remettent en quedtiypothése que les situations
d’enseignement devraient favoriser une construdtidépendante des structures additives et
multiplicatives des fractions. Cette derniére hygse, que nos résultats questionnent
fortement, est toutefois conforme aux conclusioogvant étre tirées d’études cognitives et
didactiques de typévaluation de connaissancesest-a-dire, davantage de I'ordre de I'état de
connaissances a un moment déterminé en fonctianrdmbre restreint de situations que de
la transformation de connaissances. Ce type deergods ne permet qu’une vision partielle
du processus de construction n'ayant pas placélée®s dans ce type de situation. En cela,
les résultats obtenus dans la seconde étude mbhieangue la possibilité que nous avons eue
de recourir @ un modéle de construction des cosaaies des fractions en situations
didactiques est nécessaire pour apprécier ces itendlis montrent également la pertinence
de réaliser, dans les études intéressées par Hruction d’'un objet d’enseignement, des
expérimentations didactiques s’appuyant sur la aditlogie de l'ingénierie didactique.
(p. 211)

J'emprunte mon second exemple a un travail présamtéme relevant de I'« inter-didactique
des mathématiques et de la physique », signé derDMhblafosse, Alain Lerouge et Jean-
Michel Dusseau (2000) :



Pour aller au-dela de ce constat et tester langete de notre modele associant la notion
d'espace de réalité a celles de cadre et de registbus avons monté une séquence
d’électricité en classe de troisieme d’'un collelgs®e en ZEP. La méthodologie retenue a été
celle de l'ingénierie didactique que Artigue déficomme« un schéma expérimental basé sur
des réalisations didactiques en classe, c'est-a-dur la conception, la réalisation et

I'analyse de séquences d’'enseignemefrtigue, 1988 §ic|, pp. 285-286).

Je n’entrerai pas plus avant, ici, dans 'examerelgue ces auteurs ont fait au juste, dans
leur recherche, en matiere d’ingénierie didactiqhe.que je soulignerai simplement, parce
gue ce sera en un sens au coeur de mon proposlecfagtabsolument général dlottement
praxéologiqueassocié a toute transposition institutionnelleen@meéne lié notamment a ce
fait que les acteurs des systéemes de recherchesetydtemes didactiques avec lesquels ils
interagissent sont eux-mémes porteurs de contsaifitét de leurs assujettissements (parfois
anciens) a diverses institutions, ou soumis a desraintes actuelles qui s'imposent a eux.
C’est ainsi que des didacticiens de 'EPS, Jeam-Bauvegrain, Marie-France Carnus et
André Terrisse (2002) écrivent :

Un regard critique porté sur l'utilisation de latimgde expérimentale de type « recherche en
laboratoire » pour I'étude des faits éducatifs nausonduit & opter pour une méthodologie
d’'ingénierie didactique, en référence a Artigue 889 L'utilisation d'une méthode
expérimentale au sens strict ne peut pas prendreoempte le contexte dans lequel se
déroulent les apprentissages (la situation de elagsc ses aléas), alors que les interactions
entre environnement et sujet étudié apparaissemerndidantes dans la réalité de
I'enseignement. Cette nécessité de prise en codestinteractions avec le milieu didactique a
été déja soulevée avant nous dans les rechercheidactique de 'EPS (Amade Escot,

Marsenach, 1995 ; Loquet, 1996 ; Camus, 2001).

Ces auteurs évoquent alors « des difficultés duasspécificité des décisions de lutte » pour
procéder a des « adaptations de la méthodologigétierie didactique en combat » :

Une premiére adaptation concerne la « commandessépaa I'enseignant de la classe que
nous avons observée. Classiquement, dans les @ngénien mathématiques, I'enseignant
propose aux éleves un contenu bien délimité, lasgmdidactiques sont définies au préalable,
et les réponses attendues (y compris les « erseprgvisibles) sont décrites avant que la

lecon n’ait lieu. Une notion mathématique est aberdles situations de recherche, de mise en



commun, d'institutionnalisation, sont clairemengamisées, repérables dans le déroulement
des séquences (Brousseau, 1998). Pour notre rbehdércie nous a pas été possible d'étre
aussi précis (car, nous lI'avons dit, le milieu, @tiyvinteragit fortement), ce qui nous a conduit
a laisser une grande part de liberté a I'enseigrfargant confiance a son expertise, pour
interpréter et mettre en ceuvre le contenu dont agimns défini ensemble la trame (aborder
le combat en termes de stratégie, d'adaptatioradvérsaire). Plutét que d’'imposer une
planification rigide de ses interventions, nousrevehoisi d’observer linterprétation qu'il
pouvait produire a partir de la trame que nousalions fournie. Cette facon de procéder
conservait a la situation d’enseignement sa \w#alét nous pouvions en observer une
interprétation singuliére (comment fait concretetmeet enseignant pour faire accéder les
éléves aux savoirs stratégiques ?). Finalemeng avons été en mesure de décrire avec une
précision acceptable (puisque le projet est dereconimpte de I'utilisation qu’en fait I'éleve),

le savoir réellement transmis pendant le cycle. Nauons pu repérer, parmi les choix

effectués par cet enseighant, des options exmiitt d'autres qui le sont moins.

D’aucuns peut-étre se demanderont vertueusemeit s&igit toujours d’ingénierie
didactique ; et ce passage d’un travail en didaetide I'EPS dd a Christiane Roustan (2003)
pourra venir renforcer leur interrogation :

La méthode d’ingénierie didactique (Artigue, 198)rienté, au départ, I'organisation de notre
recherche. Mais nous nous en sommes partiellenigimgliés. Il ne s’agissait pas, en effet, de
concevoir et de valider des contenus d’enseigneerproposant des solutions a un probléme
didactique identifié, mais davantage de créer umeste d’observation propice a I'étude et a la
compréhension du fonctionnement didactique. Ce alfava donc une connotation
phénoménotechnique a but de recherche, ou l'analysme a prédominé, et ou I'observation,
la vérification, la discussion de la logique cointra des choix ont été éprouvés essentiellement

en termes de milieu pour I'étude. Ce travail estod®d appréhender comme une étude de cas.

Je ne retiens quant a moi, en tout cela, que legrhéne de flottement praxéologique
annoncé. Ce flottement, on le voit, tient d’abouk &hercheurs (qui ne semblent pas, par
exemple, avoir été tentés de reprendre plus présla technique qui prévaudrait «en
mathématiques », ce qui aurait peut-étre détonm& ta culture « didactique » de I'EPS).
Mais il tient aussi, on I'imagine, aux acteurs gsteme didactique observe, éléves compris.
J'emprunterai ici un exemple aux travaux en didaetidu francaisde Claudine Garcia-



Debanc et de ses collegues. Dans un texte quighe savec Jacques Lordat (2007), on trouve

cette note de bas de page :

La méthodologie d’ingénierie didactique, qui a égéeen didactique des mathématiques au
début des années 1980 (Artigue, 1990) se caraxtfas « la conception, la réalisation,
I'observation et I'analyse de séquences d’enseigmém (Loquet, 1996 cité par Carnus,

2001). (p. 48)

Etrangement, la référence a l'ingénierie didactisgéait ici a travers son usage en didactique
de 'EPS laquelle semble jouer un réle transitionnel, @diransactionnel, et cela encore a
travers une mise en abyme qui renvoie a la thesklatee-France Carnus (2001) comme
renvoyant elle-méme a la these de Monique Loqu@®g)L On aura noté que ces sources,
également mentionnées dans l'article précédemmigit(8auvegrain, Carnus & Terrisse,
2002), y étaient accompagnées d’une référence emnse ici a un travail signé de Chantal
Amade-Escot et Jacqueline Marsenach (1995), da#dande partie est intitulée « Recherche
d’'ingénierie didactique ». On entrapercoit ains$ leheminements institutionnels parfois
tortueux (en apparence) qui marquent la diffusieh l& transposition) d’'une création
meéthodologique apparue d’abord « en mathématiqu&sut cela noté, c’est dans un autre
texte, signé avec Véronique Paolacci (2008), qae trouvera lillustration annoncée (j'en

rapproche ici deux passages pour faciliter la cémgmsion du propos) :

Nous avons élaboré le scénario de formation selondthodologie de I'ingénierie didactique.
(Artigues, 2002). (p. 208)

Ainsi, dans I'exemple analysé, une des enseignaajmste aux criteres syntaxiques de
reconnaissance du sujet, proposés dans l'ingénilidigctique (variation concomitante du
sujet et du verbe, substitution pronominale, ersradnt parc'est... quj, un critére

sémantique (le sujet c’est celui qui fait I'actigmpposé par un éléve. (p. 210)

Bien entendu, observeront certains, que doit-osgred’une « ingénierie didactique » qui, en
'espéce, n'aurait ni anticipé la « propositionéwvéntuelle, mais fortement probable) prétée
ici a un éléve, ni envisagé sa gestion en temppaéd’enseignant ?

Je note ici en passant que les évocations qui geétée doivent pas donner a croire
que la « méthodologie de l'ingénierie didactiqu@ la « d’ingénierie didactique », comme

on lit aussi), aurait migré dans tout le champ wcatif » ou méme seulement « didactique ».



Ainsi, dans un compendium paru en 2004 sous kltés méthodes de recherche en science
de I'éducation(notez le singulier de « science de I'éducatiqrun)auteur bien connu, Gaston
Mialaret (né en 1918), qui n'est étranger ni a $&@ignement des mathématiques ni a la
« pédagogie expérimentale » (Mialaret, 1964), igrtat entierement la « méthode de
'ingénierie didactique » (ou « méthode d’ingéreedidactique »). Cela, il est vrai, n'a pas
empéché I'expressiomgénierie didactiquade diffuser bien au-dela du petit monde évoqué
jusqu’ici. Dans un écrit — il s’agit semble-t-iludi mémoire de DESS — que I'examen des

résultats affichés par Google conduit a rencorf@authier, 2001), on lit ceci :

Nous suivrons ici I'approche de Philippe Carré g quatre types d’ingénierie, en les
précisant :

— L’ingénierie de formation, la plus globale, gétermine la position de la formation dans son
contexte, concoit ses objectifs généraux, maitadegistique, I'évaluation et I'amélioration
globale du dispositif, sur les bases d’un conteatadmation (niveau global) ;

— L’ingénierie pédagogique, qui affine la conceptiola conduite, I'évaluation et
'amélioration des processus pédagogiques, surdsss d’'un contrat pédagogique (niveau des
méthodes) ;

— L’ingénierie didactique, qui affine la conceptida conduite, I'évaluation et 'amélioration
des situations d’apprentissage, sur les basescdninat didactique (niveau des outils) ;

— L’ingénierie des technologies pédagogiques, dfimeala conception, la mise en ceuvre
spécifique, I'optimisation, I'évaluation, 'améliation des moyens technologiques utilisés, au

service des trois autres ingénieries, et de fagorsterse.

Dans un autre des documents proposés (Ahaji, Baigj Chikhaoui & Jarrad, 2005), on lit

semblablement :

Devant la diversité et la quantité des produits eleseignants innovants que nous avons pu
recevoir, nous avons choisi de travailler en éqgiexperts pluridisciplinaires allant de cinq

a huit experts et dont les profils portent surgeatre ingénieries : didactique, pédagogique, de
formation et des technologies pédagogiques, en gdgsinspecteurs et des enseignants des

disciplines sur lesquelles porte la conception rehd pit.

Le lecteur intéressé pourra trouver de nombreuwirédsements sur la notioniménierie de
formation dans des ouvrages qui ont déja quelques annégs ((Garré & Caspar, 2004 ;
Leguy, Brémaud, Morin & Pineau, 2005). Notons aéggrd que I'expression « ingénierie de



formation » est aujourd’hui présente dans linétd’'un nombre important de masters de
formation d’adultes (Leguy et al., 2005, pp. 16:1Ppur situer rapidement les notions
mentionnées les unes par rapport aux autres, j@des d’abord un peu longuement un
propos signé de Philippe Carré et Gérard Jean-Ner(004) :

La notion d’ingénierie, rappelons-le, recouvre éude globale d'un projet industriel sous
tous ses aspects (techniques, économiques, fimanaeciaux), coordonnant les études
particulieres de plusieurs équipes de spécialis{és Dictionnaire Robert, 1992]. De plus, la
démarche d'ingénierie est ciblée sur la recherchel efficacité : pour I'Afnor, dans le
domaine de la formation, cet «ensemble de démsrahéthodologiques articulées »
s'appligue a «la conception de systémes d’'actmn,de dispositifs de formation, pour
atteindre efficacement I'objectif fixé » [2. Afnddorme X50-75014.92.]

Si, selon A. Ponchelet [3. A. Ponchelet (1990ngéhierie ou ingénieries ? Actualité de la
formation permanente?® 107, juillet-ao(t], 'ingénieriele formationrecouvre « un ensemble
d’'activités de conception, d'étude et de coordoratile diverses disciplines pour réaliser et
piloter un processus visant a optimiser I'investissnt formation », en revanche l'ingénierie
pédagogiqueconcerne lespratiques pédagogiqueslles-mémes. La notion d’ingénierie
devient nécessaire quand la pédagogie se fait..tre& au quand elle s’ouvre sur le monde
environnant (visites, stages, alternance), qudecuélise des équipements et des outils variés
(technologies de l'information et de la communiga}i quand elle integre de multiples
intervenants, voire une équipe pédagogique quiit faoordonner, quand elle exploite des
situations différentes du face-a-face classiqueedstformateur et le participant (travaux de
groupe ou individualisation des parcours)... Oneolera ainsi que la notion d'ingénierie
pédagogique est strictement contemporaine de latémodes « nouveaux dispositifs de
formation », qu'ils soient dits «a distance »lexibles », « ouverts », « individualisés »,

« médiatisés », etc. (pp. 423-424)

J'ajoute a cela quelques précisions encore, enggan la contribution au méme ouvrage
signée de Pierre Pastré (2004). Celui-ci écritardb

La formation continue a derriére elle une traditidimgénierie de la formation qui est
pratiguement aussi longue que sa propre histomaly&er une demande, analyser des besoins,
construire un dispositif de formation, procéder @n sévaluation: autant d'activités
d’ingénierie qui sont un peu les lettres de noleletes la formation professionnelle continue.

Car si celle-ci s’est constituée historiquement w@mun champ de pratiques, il s'agit de



pratiques analysées et raisonnées, qu’elle a @haannventées et codifiées. Mais l'institution
de cette ingénierie de formation, qui est peut-&inwention spécifique de la formation
professionnelle continue dans ses trente ans téexie instituée, a laissé sur le bord de la
route un autre projet, tout aussi important, marssloute moins urgent: la constitution d’'une
ingénierie didactique professionnelle, dont I'okifeest d'utiliser I'analyse du travail pour
construire des contenus et des méthodes, visant &ofdmation des compétences
professionnelles. Ainsi jusque vers les annéegsenvaigt, on a renvoyé a plus tard le soin de
repenser l'acte didactique, s’adressant a desesdait travail, en référence au développement
des compétences et de I'expérience professionr@tigpeut penser — c'est le cas de I'auteur
de ce chapitre — que cette question de l'ingénidriactique professionnelle est devenue

I'urgence d’aujourd’hui. (p. 465)

L’auteur poursuit en précisant les termes employés

On propose d'appeler ingénierie de formation toetqui releve de la construction de
dispositifs de formation, avec la nécessité d’altic des objectifs, des méthodes et des
contenus ; et ingénierie didactique professionntllet ce qui releve de la production de
ressources éducatives, utilisant ou non des nasvédichnologies, mais s’appuyant sur des
situations de travail qui servent de supports afolanation et au développement des

compétences professionnelles. (pp. 465-466)

Il ajoute ensuite :

Comme l'ingénierie de la formation, I'ingénierieddctique professionnelle se donne comme
objectif de dépasser le stade d'une simple accumnlale pratiques sans principes, pour
chercher a fonder rationnellement les pratiqueellguentend développer. Elle s’appuie sur
des références théoriques, qu’on peut situer tetfiace, et dans le prolongement historique,
de I'ergonomie cognitive d'un c6té, de la didactiqies disciplines scientifiques de l'autre.

(p. 466)

Je retiendrai enfin cette précision :

Dans ce chapitre, il sera beaucoup question ddaimn. || ne faudrait pas perdre de vue que

ce n'est qu'un exemple parmi d’autres des resssuggeéon peut trouver en ingénierie



didactique professionnelle. Mais c’est un outiltigafierement intéressant, parce qu'il oblige

a penser apprentissage de situations, et non pasngissage de savoirs. (p. 466)

Pastré (2004, p.466) écrit aussi: «La didactiguefessionnelle cherche a analyser
'acquisition et la transmission des compétencedegsionnelles en vue de les améliorer. »
Nous nous trouvons ici plus franchement confroatésme notion d’ingénierie didactique qui
semble vouloir renvoyat'abord a des pratiques ilgénierie mot dont voici la notice que lui
consacre I®ictionnaire culturel en langue francaigRey, 2005) :

INGENIERIE [£3eniri] n. . (v. 1964 ; dér. dagénieur pour traduire I'anglaigngineering

- génig

1 Techn., didact.Etude globale d’'un projet industriel sous tous sspects (techniques,
économiques, financiers, sociaux), coordonnangtages particulieres des spécialistga.
directeur de recherche et d'ingénierieRecomm. Offic. Pour remplacer I'anglicisraegineering

2 Inform. Conception et réalisation de systemes informaiquepondant a des besoins
spécifiques.

3 Par ext., sc.Discipline d'applications scientifiques correspantd a un domaine de

connaissance en science plragénierie immunologique(p. 1985)

Dans la perspective ou se situent ces définititass« systémes » et produits qu’il s’agit de
« concevoir et réaliser » le sont normalement, aoménéfice de la recherche fondamentale
(contrairement & ce qui s’entend lorsqu’'on parle «leméthodologie de Iingénierie
didactique »), mais a l'intention d’utilisateursté&xeurs — sinon étrangers — au petit monde de
la recherche. Dans un cas, l'ingénierie didactiegteau service de la recherche en didactique,
dont les besoins en impulsent le développemems Hautre, la recherche en didactique se
met au service de l'ingénierie didactique, elle-reém service d’'une volonté diversifiée de
développement institutionnel. Telle est, me sentilela « tension bipolaire » qui traverse la
notion d’ingénierie didactique telle qu’elle s’esiscrite depuis presque trente ans dans

I'espace social.

2. Le probléeme méthodologique

Jusqu’a quel point peut-on subsumer ce qui préseds un méme schéma théorique ? Un
point de départ pourrait consister a regarderfegéthode de I'ingénierie didactique » comme
un cas particulier — offrant au chercheur des pd&és uniques — de la « méthodologie » de
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la recherche en didactique. A cet égard, jemprumtevieux dictionnaire de psychologie
d’Arthur S. Reber (1985) la définition que voici :

methodology 1.Broadly, the formulation of systematic and lodiga@loherent methods for the
search for knowledge. It is, strictly speaking, oohcerned directly with the accumulation of
knowledge or understanding but rather with the w#shand procedures by which such
knowledge and understanding are achieved. Mosprame to use the term as equivalent to
scientific methodwith the implication that the only acceptable naetology is the scientific.
The legitimacy of this equivalence depends on just one characterizes the scientific
*method — in the treatment given below, which is represéve of the contemporary
“received view,” this synonymity is defensibl.Specifically, the actual procedures used in a

particular investigation.

La « méthodologie » concerne donc ce que je nomrtergraxeéologies de recherch@ses

en jeu dans un domaine donné (ou dans une recheactieuliere donnée). Je profite de cette
remarque pour souligner que le travail collectifr des praxéologies de recherche en
didactique, c’est-a-dire sur “the methods and ptaoes by which such knowledge and
understanding are achieved” et sur “the formulatddnsystematic and logically coherent
methods for the search for knowledge”, me sembjeuad’hui plus nécessaire que jamais
pour combattre les effets de la routinisation, eale la quasi-naturalisation des méthodes
usitées. Cela dit, je complete les informations guécédent par une remarque sur le
vocabulaire utilisé en reproduisant les deux estr@e voici duDictionnaire culturel en
langue francaiseléja consulté (Rey, 2005) :

METHODOLOGIE [metodoloazi] n. f. (1842 ; denéthodeet—logie)

Didact. 1 Etude systématique des méthodes scientifiques ¢aate fait traditionnellement
partie de la logique)

- épistémologie

2 Etude des méthodes pédagogiques.

3 Abusif. Anglic. Méthode, moyen de procédée mot tend a se répandre indiiment pméthode
commetechnologiepourtechnique

METHODOLOGIQUE [metadolozik] adj. (1877Littré, Suppl.; deméthodologi

Didact.Qui concerne I'étude des méthodesabtiéi) les méthodes.. méthodique (p. 592)
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Je partirai de la définition suivante d& didactique : la didactique est la science des
conditions et contraintes de la diffusion socialauprés des personnes et des institutions —
des praxéologies. Cette définition appellerait ddtipies commentaires et précisions, mais je
me limiterai d’abord & éclaircir la distinction tiaientre « conditions » et « contraintes ». En
principe, tout est condition ; mais on dira qu'ucendition est une contrainte pour une
certaine instanckl — une personne ou une institution — lorsguee peut, vu 'ensemble des
autres conditions régnantes, espérer raisonnabtemear une certaine période de temps,
pouvoir modifier cette condition. Pour le dire autrement, une eomiie pourU est une
condition non modifiable pdd. Les conditions qui n'apparaissent pas comme desaintes
seront appelées des conditions, tout court, our poarter toute ambiguité, des conditions
modifiables (patJ).

Les conditions qui sont I'objet d’étude de la diiijice ne peuvent étre énumérees
priori : leur découverte progressive et la compréherdgoleur réle dans la diffusion de telle
ou telle entité praxéologique sont I'objectif permanent de la recherche en digae. Mais
il est apparu utile d’en ébaucher une classificatigui prend la forme d’'une échelle de
niveaux ditsde co-détermination didactiquée reproduis ici cette échelle dans sa version la
plus compacte :

Civilisation
Lt
Société
Lt
Ecole
Lt
Pédagogie
Lt
Discipline

La encore, des commentaires nombreux seraient sie i@haque niveau de cette échelle est
le lieu d’origine de certaines conditions qui agEsent souvent comme des contraintes aux
autres niveaux. Ainsi existe-t-il des conditionscielisation, qui prévalent donc dans tout un

ensemble de sociétés et que, en un temps donn&guda peuvent certes analyser, voire
contester, mais non modifier. La double fleche)(doit étre lue dans cette perspective : la
création (ou la modification) d’'une condition en niveau donné — par exemple au niveau

scolaire — peut changer la donne aux niveaux ®uiési — ici, par exemple, au niveau
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pédagogique — mais aussi aux niveaux supérieussrivaau « sociétal » et méme au niveau
« civilisationnel ».

Il'y a la une amplification notable de I'universsdeonditions que prennent en compte
certains travaux de didactique ou I'on tend a igndes conditions regardées comme des
contraintespour le professeyrou du moingour le chercheyren particulier parce que ces
conditions se sont depuis longtemps figées, cepqut laisser croire — indiment — a leur
intangibilité. En sens inverse, la hiérarchie désgénieries » associée plus haut au nom de
Philippe Carré (ingénierie de la formation, ingéeiepédagogique, ingénierie didactique)
témoigne d’'une redécouverte des conditions ayamt $&2ge en deca de la classe, ou le
professeur exerce son art. Il est significatifebégard, que cette redécouverte soit présentée
comme « strictement contemporaine de la montéerams/eaux dispositifs de formation”,
gu’ils soient dits “a distance”, “flexibles”, “ouvts”, “individualisés”, “médiatisés”, etc. ».
Bien entendu, il appartient aux chercheurs en tiglae de prendre en compte autant qu’il est
possible & un moment donné I'ensemble des conditimmt ils soupconnent qu’elles pésent
sur la diffusion praxéologique étudiée, quand bmé@me ils n’auraient pas la capacité
d’obtenir que ces conditions soient modifiées d'umaniere éventuellement souhaitée. On
tient Ia, au reste, un trait qui distingue recherfdndamentale et ingénierie.

L’exigence énonceée ici n'est pas acceptée parléontonde. Dans un texte déja cité,
Guy Brousseau (2008) écrit ainsi dans une noteadelb page :

Les phénomeénes d’acculturation sont d’'une commekicomparable avec ce qui a fait

jusqu’a aujourd’hui I'objet de recherches scieqties. Nourrie par des succeés incontestables
dans toutes sortes de sciences classiques, I'amloié contrbler toutes sortes de phénomeénes
s'est étendue au domaine de I'éducation, bien &u-die ce que la science didactiqgue peut

permettre avant longtemps.

Le méme auteur écrit, cette fois dans le corpexiet

La science didactique consiste essentiellemenidiegt

— la consistance générale des modeles utilisésléabservations de pratiques de classe

— et leur accord avec le corpus des observatidestees.

Elle repose donc sur I'observation des pratiquesldsse, sur la capacité a déterminer les
conditions dans lesquelles elles se déroulent etasdétermination des rapports entre les

conditions et les faits observés.
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Et il poursuit en se référant explicitement a kottie des situations didactiques (TSD) :

Certains modeles de contingence se limitent & uantaire de variables a observer, sans
préjuger de leurs relations supposées, de sortéaqueressité d’'observer tel ou tel fait releve
de n’importe quelle problématique ou idéologie @ielsce. Au contraire, lemodeles de
situationsenvisagent a priori des ensembles de variablestitidies liées a I'action didactique
en cours. En prenant en compte les résultats d@éj@dus, ces modeles a priori permettent de
soumettre a I'expérience des dispositifs plus cengs et des hypothéses plus profondes.
L'étude purement empirique des pratiques de clpsse étre trés utilement accélérée par des

expérimentations et des expériences dont l'instnimpencipal est I'ingénierie didactique.

Il s’agit 14, en vérité, d'un tableau qui, pourd&entiel, sera repris dans ce qui suit, ainsi qu’on
le verra. Mais le confinement dans I'espace de lésse, qui peut étre la tentation du
didacticien, ne saurait lui faire oublier que desditions apparemment étrangeres a l'ordre
usuel de la classe pesent clandestinement, sipan dire, sur I'écologie didactique qui y
prévaut. Je citerai a cet égard un exemple di gspehologue, Anne Gombert (2003), qui
ne saurait avoir, ici, de valeur gu’illustrativen Présente a des éléves de CM2 (au nombre de
112) ainsi qu'a 63 adultes « un carnet de récisttu® de 14 images racontant une histoire
simple ». Les images de ce carnet ne contiennenti@aouleurs, mais elles sont imprimées
sur des feuilles qui sont soit de couleur griseqeur triste »), soit jaune (« couleur gaie »),
soit blanche (« couleur neutre »). Chacun des qgiaatits — enfant ou adulte — consulte
pendant 5 minutes un carnet de I'une des troisutecos ». Il est ensuite invité a raconter par
ecrit (pendant 20 minutes) cette histoire en imagass’efforcant de « traduire verbalement
les états émotionnels des personnages ». Void aéqu’écrit I'auteure :

D’une facon trés générale, les résultats montreet: da) les jeunes rédacteurs produisent plus
de mots lorsque le support est jaune (couleur egaiEn revanche, pour les adultes, aucun
effet de la couleur n’est mis en évidence sur talpctivité ; (b) pour les enfants, comme pour
les adultes, la couleur « gaie » n'a pas provogusuuicroit d’utilisation de lexique traduisant

I'’émotion dans les textes (adjectifs subjectifmetalisateurs d’intensité).

Ces résultats recoivent l'interprétation suivante :

Une interprétation en terme de niveau d’activatijgméral est retenue. L’état émotionnel

« gai », induit par la couleur, favoriserait la guotivité (en général) mais n’agirait pas sur la
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récupération lexicale plus fine et plus spécifigpar ailleurs, I'état émotionnel « positif » ne

jouerait plus son role « d’activation » des lorg tjaxpertise rédactionnelle est assurée.

Si I'on suit ces conclusions, on devra admettrelgumuleur du papier sur lequel écrit I'éleve
constitue, en un cas au moins (celui de « rédacteovices » aux prises avec I'expression
écrite de certains « états émotionnels », etcg,aamdition didactiquemesensible méme si

ce n'est la vraisemblablement qu’une conditioncoséaire », car « dominée » par une foule
d’autres conditions, flt-ce dans I'optique de l&mierie didactique pour le développement. Je
glisserai a ce propos une remarque en passantroove sans douteuhe des raisons du
rétrécissement volontaire de I'univers des cond#ioonsidéré par certains didacticiens dans
le fait que, avant la naissance de la didactigee «Ipédagogues » ont souvent accordeé trop
d’'influence a des conditions fortement générig@epartir desquelles il a pu sembler qu’ils
voulaient tout expliquer ou presque (parce qu'alesblaient pouvoir s’appliquer a tout), en
ignorant avec superbe le probléme de la spécificate leurs effets didactiques. La chose est
plus frappante peut-étre dans les « modes pédagsyigqui se succedent et mettent en avant
chacuneaune condition principale, déclarée bénéfique a todtinatar d’'une panacée. Il n'est
pas sdr que cet habitus unifactoriel ne soit pé$ excore dans les travaux qui bornent leur
champ aux conditions dont le lien avec I'enjeu’dtute est quasiment immédiat.

Pour avancer, je donne maintenant une définiliodidactique : on dira que, dans une
situation institutionnelle donnée, il y du didactiquelorsqu’une instancé) (personne ou
institution) de la situation envisage de faire fait) quelgue chose — un « geste didactique » —
afin que quelque instan&é (personne ou institution) voit se modifier d'uragdn souhaitée
son rapport a une certaiceuvrey . J'ai proposé de noter ainsi une telle situatian wsée
didactique » :

#U;V;w).

Bien entendu, on peut avdif = V. Un geste didactique, qui crée une condition ¢gtcdune
contrainte) « didactique », peut étre plus ou mepecifique I'enjeu didactiquer peut étre
plus ou moins « gros ». Ce peut étre par exemplensemble de disciplines, une discipline
toute entiere, un domaine de celle-ci, ou un secteutheme, un sujet... C’est ainsi que, Si
une société décide de créer un certain typ&calés pour linstruction de base de ses
membres, elle accomplit un geste didactifpiblement spécifiqueen cela qu’elle crée une
condition qui concerneran grand nombre d’ceuvreka création d’une école municipale de
musique, elle, créera des conditions plus spé&figde I'enjeu didactigue annoncé, «la
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musique » ; et il en ira plus encore ainsi avecrkation, en cette école, d’'un cours de
contrepoint, etc. On arrive ainsi au plan de ce#ésn« moléculaires » que sont, non pas les
classes (lesquelles participent des conditionsagesl ou des conditions pédagogiques), mais
lessystemes didactiquegie I'on écrira

SX;Y;v)

ou X est l'instance étudiant®, 'instance d’aide a I'étude, et 'ceuvvel’enjeu de I'étude (on
asouven¥ ={y}ouY=1[. Le fonctionnement d&(X; Y ; ) suppose qu’'on ait notamment
#U; V;v)avecU =Y etV = X et aussi avetd =V = X. D’'une maniére plus générale, tout
geste didactique vise, directement ou indirectemantravers la ou les conditions qu'il
s’efforce de créer ou de modifier, I'existence eeffdnctionnement d’'un systeme didactique
(ou d’'une catégorie de systemes didactiques).

La théorisation ébauchée jusqu’ici suppose qued&r que I'on considére participe
d’une civilisation ou existent certaines notionsnstitutives d’un noyau de théorie didactique
commun aux institutions de cette civilisation. Tdigbord doit exister la notion céuvre Ce
mot est dépourvu ici de charge axiologique : iliglés un « objet » quelconque regarde
comme le fruit d’'une activité anthropique visant lut déterminé (qui peut étre inconnu),
c’est-a-dire le produit d’'une action humaiimealisée J’indique tout de suite que deux types
d’ceuvres seulement seront évoqués dans ce quiduite part, leentités praxéologiques
dont la notation générique est idi, type d’'ceuvres qui admet comme cas particuliess le
« savoirs » et « savoir-faire » de la culture comenud’autre part, leguestions notées de
facon générique. (Les réponseR aux question®), elles, seront regardées comme des
entités praxéologiques.) Cela étant, on supposaitengu’existe la notion étude d’'une
ceuvre, l'unicité supposée de ce concept allantattegpec la variété des définitions, dans le
temps et I'espace institutionnels, de ce que gjegtudier. Cela noté, étudier une questin
ce sera ici, formellement et de fagon généraleaiilar a lui apporter une réponBe Etudier
un savoir ou, plus justement une entité praxéologiq, ce sera, en fait, étudier certaines
guestiongelatives d1, a sa structure et a ses fonctions, a sa genes¢Netons en passant
le lien de la notion d’étude avec les mathématiquade en grec, se disaihathésig A
l'idée d’ceuvre a étudieest liée ensuite — tel est le postulat — lI'idésidk a I'étude et donc
de systéme didactiquec’est la troisieme notion supposée. Un tel systése forme au sein
d’une institution nécessaire, ugeole la skholédes anciens Grecs : quoiqu’une école puisse
se présenter dans les formes les plus diverses, e institution offrant de facon déclarée
un habitat a certains types de systemes didactidiedle est la quatrieme notion du noyau
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théorique qui gouverne le didactique. A cela, pagoun dernier réquisit : I'existence du
concept dediscipline d’'une ceuvreensemble de regles selon lesquelles une ceuyrestit
consommeée, reproduite, « mise en ceuvre », etcné@re, a I'unicité du concept correspond
une pluralité changeante de disciplines «concretéd’est a cette discipline de I'ceuvre
étudiée, telle qu’elle se révele a travers soné&itgde renvoie le niveau le plus profond de
I'échelle des conditions et contraintes de co-aéisgition didactique présentée plus haut : le
niveau de la discipline. Bien entendu, ce qui egardé comme un@uvreet ce en quoi est
supposee consisterétudede I'ceuvre selon la discipline de I'ceuvre sont fiextions de
'ensembledes conditions et contraintes exercant leurs effet haut en bas de I'échelle de
co-détermination didactique. Mais le fait qu’exigtedans la société qu’étudie le didacticien,
les notions préecédemment invoquées crée des comsligit des contraintes décisives par leurs
effets dans la diffusion praxéologique.

Le probléeme « méthodologique » en didactique see poar rapport a I'échelle
complete des conditions et contraintes évoquée damgli précéde et, bien sdr, par rapport
aux conditions et contraintes « portées » ou «@xre¢ au sein d’'un systeme didactique
SX;Y;w), parX ou parY. Comment se pose-t-il ? Je ne retiendrai d’abarel deux des
problématiques en didactique, que je regarde comuades I'une et de l'autre et que je
nomme respectivement problématigude base et problématique possibiliste La
problématique de base en didactique peut étre éraainsi :

Etant donné certaines contraintes pesant sur iteliution ou telle personne, sous quels
ensembles de conditions cette institution ou cetesonne pourrait-elle intégrer a son

équipement praxéologique telle entité praxéologitgmgné ?
Notons alors

0(Ko, C, O o, Uo)

le fait que, sous les contraint&y (que I'on n’envisage pas de modifier), I'instande
« apprenne » (c'est-a-dire intégre a son équipepraxéologique) I'entité praxéologiqué,
des lors que seront satisfaites les conditi@s(que I'on estime pouvoir créer). La
problématique de base (appliquéella et Uy sous les contraintekKg) revient donc a
s’interroger sur 'ensemble

{ C/0(Ko, C, Og, Ug) }.
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La problématiqueossibiliste de son coté, peut s’exprimer ainsi :

Etant donné un certain ensemble de conditions ebdraintes auxquelles telle institution ou

telle personne est soumise, a quel systémes pomigoés est-il possible que cette institution

ou cette personne accede ?

Cette fois, on s’interroge sur I'ensemble
{ O /9(Ko, Co, O, Ug) }.
Se demander si un certain ensemble de condi@gest tel que
CoO{ C/0(Ko, C,O0, Ug) }
revient a se demander si
Oo0{ 0 /8(Ko, Co, O, Uo) }.
Inversement, se demander si
Oo0O{ 0O /0(Ko, Co, 0, Ug) }
revient a se demander si
CoO{ C/0(Ko, C, 00, Ug) }.
De facon générale, si une premiere problématiquienea étudier un ensemble du type
{ Y/ (X0, Y, Zo, To, ...) }
et une seconde problématique conduit a examinensemble du type

{ Z1(X0, Y0, Z, To, -.2) },

on dira de ces deux problématiques qu’elles daatesl’'une de l'autre. Ainsi, relativement a

un méme ensemble de contrairkgset a une méme instantk, la problématique de base et

la problématique possibiliseont-elles bien duales 'une de 'autre

La mise en ceuvre des problématiques de base ebipstsne posent pas les mémes

problemes. La problématiguemssibiliste ou I'on étudie, pour un ensemhlg de conditions

donné un ensemble du type
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{ 0 70(Ko, Co, I, Ug) }

dont les éléments sont des praxéologieés suppose que l'on examine I'équipement
praxéologique de l'instancty, ce qui ne va pas de soi, certes, et souleve nugse
problémes méthodologiques cruciaux, mais ne suppaEment que l'orcréeles conditions
Co, du moins si I'on s’en tient aux ensemb(@sque I'on peut observer « dans la nature ».
Dans le cas de la problématiqde baseen revanche, ou, pour une entité praxéologiqye
donné on doit examiner un ensemble du type

{ C/0(Ko, C, 00, Up) },

dont les éléments sont des systér@ede conditions, il convient généralementatéer les
conditionsC pour pouvoir en observer les effets : si 'on not¢ensemble de conditions
effectivement créées, on examinera alors si I'biea

Oo0{ 0 /d(Ko, C, 0, Up) }.

C’est alors que le chercheur devra observer, nas @i¢s systemes didactiques « libres » (par
rapport a lui), mais des systémes didactiques quila délibérément « perturbés », voire
largement « créés », méme si cette perturbatiorcedie création passe généralement par
l'intermédiaire deY (lorsque celui-ci dispose de suffisamment de pouvOr il s’agit la d’'un

tout autre jeu ! Et 'on comprend que, en certa@iastons de la recherche en éducation, on se
tienne prudemment a distance de ce redoutable iegeren invoquant quelquefois des
scrupules de pureté « expérimentale » qui cachehtine dérobade devant 'engagement tout
a la fois scientifique, institutionnel et humaineglintervention franche sur un systeme
didactique requiert. Je voudrais maintenant abardgrobleme, précisément.

3. Analyse et ingénierie didactiques : vers les PER

Pour savoir si I'on a bien
CO{C/0(Ko, C,0O0,Ug)}
c’est-a-dire si 'ensembl€ de conditions considéré vérifie la relation

d(Ko, C, O o, Uy),
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comme une analyse priori aura pu le laisser penser, il convient de sayar, le moyen

d’'une analysa posteriorj si 'on aura comme espére
Oo0{ O /d(Ko, C, 0, Up) }.

Avant d’aller plus loin la-dessus, toutefois, ilt éon de remplacer la notion (informelle)
d’apprentissagedésignée ici par le symbade par une notion plus large, celle @acontre a
laquelle on peut attribuer tout une gamme de mtidalirencontrer une praxéolodie, ce
peut étre simplememtroiser [, sans plus, ou biemanipuler] un tant soit peu, ou encore
travailler 0 quelque peu, voire dtudier d’'une facon plus approfondie (quoique, nous le
verrons, finaliség, enfin lintégrer plus ou moins pleinement (et durablement) a son
équipement praxéologique, en ce sens qu’'on enwauiErtain temps au moins “a working
knowledge”. Je noterai

0(K, C, 0, U)

la relation quaternaire correspondante, que jetisubsai désormais a la relation employée
jusqu’ici, d(K, C, O, U). Affirmer qu'on all(K, C, OO, U) signifie donc que, sous les
contraintesK, les conditionsC provoquent la rencontre pak de I'entité praxéologiquél ,
sans préciser, si je puis dire, le « degré » de cehcontre.

Je reviens maintenant sur une distinction préseptée haut, entre les systéemes
didactiques de la forme

SX; Y, 0O)
et les systemes didactiques de la forme
SX; Y5 Q).

Dans le premier cas, on étudie une praxéologienné®» ; dans le second une guestion
« donnée ». Le premier cas est classidueest regardé comme ce g¥det/ou chacun de ses
membresx [0 X) doit intégrer a son équipement praxeologiquensémble de conditionS

qui est au fond lI'inconnue de I'équation didactiguetsoudre, doit donc étre tel que

O, C, O, X),

ou la création des conditio®sest a la charge dé Je suppose ici, tres classiquement, que ces
conditionsC sont précisées dans un « document » — ou plugdlarumentation- présentant

un scénario d’étude dell, c'est-a-dire une certain@rganisation didactiqueet son

20



déploiement temporel. Je me restreindrai en oureas ou la rencontre d¢ (ou, plus
largement, de la «classe X, [Y]) avec [1 est engendrée — sous les contrairkes en
vigueur » — par des conditio@sdans lesquelles :

1) la classeX, Y] est amenée a envisager de concevoir et de néaliseertain projefl ;
2) la conception ou la réalisation Aempose aX, Y] I'étude d’un certaine questidpg ;
3) I'étude deQy provoque la rencontre d¥,[Y] avecl] .

La recherche de conditiorS appropriées, et notamment la recherche d’'une qure§t

ayant la propriété requise sous les contrainteqé@ks) constitue un travail essentiel, sur
certains aspects desquels je vais revenir. Maisyédrais souligner maintenant que, lorsque le
schéma précédent se réalise — sur le papier oulaagslité —, nous sommes ramenés a un

systeme didactique du second type, a savoir
SX; Y5 Q).

C’est alors que je ferai intervenir ce que j'ai noénleschéma herbartier le qualificatif
utilisé ici renvoyant au philosophe et pédagoguenand Johann Friedrich Herbart (1776-
1841), cela pour des motifs dans lesquels je réesmitpas. Dans sa forme réduite, ce schéma

s’écrit simplement ainsi :
SX;Y;QOR.

L’exposant” mis au symbole de réponRendique que la réponseGa été produite sous des
contraintes déterminées et pour « fonctionner » neenréponse sous des contraintes
déterminées — il n'existe pas de réponse universahiversellement opérante. Ce schéma
réduit marque une exigence essentielle : une queStiest étudiée et une réporiReoit étre
produite (ce qu’indique la flechg). C’est a cela — entre autres choses — que déptmdre
un scénario didactiquelu fonctionnement d’une classg [Y], en précisant de quelle question
Q ce scénario prend en charge I'étude au seitXd¥] [pour conduire dans quelles conditions
a la production d’'une répon$€ répondant a quelles contraintes. Bien entendischéma
réduit est aussi un premier outil d’observationi, cpnduit symétriquement a attendre d’un
compte rendu didactiquéu fonctionnement d’une classg [Y] qu'on y repéreQ etR", etc.
L'élaboration deR’ a partir deQ suppose un outillage d’étude qu’on nommenléeu
didactique M, un fait exprimé comme suit danssiehéma herbartien semi-développé

[SX;Y;Q U M O R.

21



Le systéme didactiqu&X ; Y ; Q) élabore le miliewM qui servira a élaborer la réporRe Je
souligne que ce schéma doit étre regardé, a liirtiiaprécédent, comme le schéma d’'un
« bilan » & priori dans un scénario didactiqueposterioridans un compte rendu didactique),
qui ne décrit pas I'organisation didactique et géploiement temporel attendu ou observé.
Tout, en effet, y est contemporain, et méme sra&gions formelles qui y figurent semblent
renvoyer a un temps logique, elles ne sauraiergrm@ter le détail de la chronique du
fonctionnement du systéme didactiqgue considéré daihs’attendre par exemple a ce que
I'élaboration du milieuM s’articule de fagon complexe avec I'élaborationlaleéponser”.

Cette remarque s’applique semblablement au schérbartiendéveloppgqui s’écrit ainsi :

[SX;Y; QO {R,R, ...R, Ony, ...,On}] O R,

ou, bien entendu, onM = { R}, R}, ..., R}, Ops1, ..., On }. Les entités notées i€, pouri

1, ...,n, sont des réponses « toutes faites » supposéegu@stiorQ ; les entitésD;, pourj

n+1, ..., m, sont des ceuvres autres, qui permettront par drediglaborerR’ a partir
notamment des réponslé% dont I'exposand rappelle que chacune a recu I'« estampille » de

guelque institution (non nécessairement « savgnt®i»sous les contrainté&s les conditions
C déterminent une histoire du systéme didactigXe Y ; Q) telle que I'on ait finalement

O, C, O, X),
on aura donc :

0O0{R K, ...R, Omuy, ....On} O{R" L.

Mais c’est en ce point que je peux commencer aggece qui peut étre regardé comme un
parcours d’étude et de recherchen PER.

Dans un état trés fruste du développement didaxtigans une classe que nous
noterons ici X, y] (on a évidemmen¥ = {y}), lorsqu’'une questionQ est étudiée, le
professeuy apportesaréponseR,, censée devenia réponseR’ de la classe, en sorte qu’on
aura le bilan herbartien

[SX;Y;QO{R,0.}]OR

ou Ri =R, 0, =0 etR" =R, la praxéologi€] apparaissant comme ce qui permat a
d'élaborer la réponsk,, queX devrain fine faire sienne. La notion de PER contraste avec ce
type d’histoires didactiques en plusieurs facomrsgee je voudrais maintenant expliciter un
plus précisément. Je ne saurais prétendre, bieter@ment, fournir une définition aux
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contours nets de ce qui est par nécessité un cofiotpnt ; mais il est possible toutefois
d’avancer quelques traits définitoires. Pour gy’dit PER en un sens raisonnable, il faut en
effet que l'organisation didactique concue ou obd&erapparaissent viser (dans le premier
cas) ou manifester (dans le second cas) un centanbre de conditions touchant tout a la fois
la mésogenésda topogeneseet la chronogeneseJ’aborderai ici ces propriétés de facon
volontairement formelle, en commencant par la mésege, « fabrication » du milied.
Premiére condition a satisfair®L n’est pas « tout fait » ; il est constitué paclasse a partir
de productions diversegxternesa la classe commaternes a celles-ci. Ces derniéres
incluent notamment les répondgseventuellement proposées par des élegepartir de leur
activité propre, la réponsBy étant regardée, en référence au schéma herbacbemne

« estampillée >ipso factopar son proposank lui-méme, de la méme facon qE&R sera
estampillée par la classk,[y]. Notons a cet égard que le milieu

M ={ Rol RO) '--!R?]) On+1, "'1Om}

doit permettre au moins (a) de soumettre chacuseéjmnseﬁi? qui le composent ainsi que

la réponser’ en cours d’élaboration a I'épreuve d’une dialactigles médias et des milieux
adéquate, et (b) d'offrir des matériaux idoines rpoonstruire une répond®’ validée et
satisfaisant les contraintes imposees.

Par rapport aux usages scolaires traditionneldaiirdoit étre clairement souligné :
plusieurs types d’ceuvres qui peuvant,principe venir constituer le miliei d’'un PER sont
exclues par principe de I'enseignement traditionnel, méme s’il arrive’efjes y soient
présentes clandestinement (comme il en va desgésrrid’exercices tout faits utilisés
discrétement par les éléves). A cet égard, on v@us loin que le « travail » sur le milieu
change en méme temps que change ainsafare du milieu. La condition mésogénétique
rappelée va de pair avec une condition relativa tagogenese la constitution du milieiM
est le faitde la classgX, y], non dey seul. Letoposdes éleves doit recevoir a cet égard une
extension importante : non seulement un éléve poapportersa réponse personnell,
(comme il en va classiquement quand il prodaisolution de tel probléme donné a chercher
pary), mais encore il pourra proposer d’introduire déhsute ceuvre qu’il souhaitera, par le
truchement d’une documentation qu’il apporterawgggrera. A ce changement dantoleos
des éléves correspond un changement importantldamgosde celui qu’'on nommera ici le
directeur d’étude- il dirige I'étude deQ — ou ledirecteur d’enquéte- il dirige I'enquéte sur
Q. C’est ainsiy (ou Y, plus généralement) qui décidesa dernier ressojtnon sans en
expliciter les attendus, si la classe verra ou smmmilieu d’étude étre augmenté de telle ou
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telle ceuvre, documentée de telle ou telle facoodlket y compris s’agissant de réponses de la
forme R). De la méme facorny pourra verser au milieM telle piece documentant une
certaine réponsk’ qui ne sera pas nécessairement « sa » réponsmpelie (s'il en a une).
Dans tous les cas, la réponse notée plus Raoe sera pas traitée autrement que les autres
réponseS?ﬁ> . ainsi sera-t-elle soumise a la dialectique dédias et des milieux, nul média
n'ayant ici le privilege d’étre « cru sur parole ».

La chronogenésest ce par quoi un PER se distingue en principka dacon la plus
facilement repérable des épisodes didactiques sisuéécole (si I'on excepte IDD et TPE
notamment) : la constitution et le «travail » duiea M sont en effet a I'origine d'une
dilatation du temps didactiquet donc, corrélativement, d’'urxtension du temps d’horloge
requis. C'est ainsi que le travail leen vue de produi®” comporteranotammentine étude
finaliséeplus ou moins pousséelle peut étre tres sommaire en certains caspelege;,
exigence fonctionnelle qui conduit le systéme didae S(X; Y; Q) a se transformer
momentanément en un systéme didactique de typessigle »3(X; Y ; Oj). Cette eétude de
I'ceuvre O; — qui est, je le répéte, finalisée par I'élabamatdeR’ : comment se servir dg
pour déconstruir&?, ou pour tirer profit de telle autre ceudg ou pour « fabriquer R ? —
peut supposgrour cela mémene étude plus large @ — quelles en sont les raisons d’étre et
comment « fonctionne »-t-elle, etc. ? En tout clalirection de I'étude confiéeyasuppose
guey ne se laisse pas déborder par I'habitus profelssoreistant a « pousser I'étude » de
facon artificielle pour y inclure des outils nonpapes par I'enquéte en cours mais ayant par
exemple la vertu d’étre usuellement associés, Bamgmanisation disciplinaire dominante, aux
outils dont I'emploi semble effectivement requiet@ observation conduit tout prés d’'une
notion d’étude plus encore en rupture avec laticadscolaire que ne I'est la notion de PER
évoquée jusqu’ici, on va le voir.

4. Des PER finalisés aux PER ouverts

Dans la gestion traditionnelle du temps didactiques ceuvre entrant dans le milidureléve
de l'une des trois catégories suivantes : il s’agit d’'une ceuvrantérieurement étudigar

la classe X, Y], soit d’une ceuvre réputée utilisalsiens veritable étude préalablen ce cas,
elle ne reléve souvent d'aucune des disciplinediéts parX dans I'école ou est établie la
classe X, Y]), soit d’'une ceuvre réputée avoir été étudiéeXpantérieurement mais dans une
classe X, Y] relevant d’'un autre champ disciplinaire, soitienfarce qu’il s’agit précisément
de l'entité praxéologiquél que le PER doit conduirX a rencontrer. Dans le schéma

herbartien développé, de telles restrictions n’agipaent pas ; mais il appartientya- cela
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releve de somopos de ses prérogatives et de ses obligations — ¢ g& qu’on peut appeler
'économie praxéologiquee I'étude (ou de I'enquéte) : a lui de décidgrea un dialogue
avecX, de l'inclusion ou de I'exclusion de telle ceuvie, son étude particuliere et du degré
d’approfondissement donné a celle-ci, etc. Dansake évoqué implicitement plus haut, ou
[X,Y] est définie comme une classe d'une disciplineem@née, les contraintes
institutionnellement imposées, confortées par umaeitton d’isolationnisme disciplinaire,
pousserony a minorer la place donnée a des ceuvres ne releaansubstantiellement de
cette discipline, au risque de conduire a une répBh relativement incompléte. En outre,
visera, classiquement, a réduire la « dépense gagique », si 'on peut dire, au strict
nécessaire : le travail de constitution du milMuet ce milieu lui-méme en seront d’autant
diminués.

La théorie des PER que nous avons développé dgpeigues années part de cet état
de choses, que symbolise le nom d’AERjativité d’étude et de recherchde voudrais en
donner ici un exemple rapide, déja mentionné asléGhevallard, 2007). Dans une classe de
5°, la professeure propose I'étude de la quesfosuivante, qui fait référence a la figure
reproduite ci-apres : « Le sommet C du paralléiogne@ ABCD est sorti des limites de la

feuille. Tracer la partie visible de la droite (AG)

D

2

La rencontre visée est celle d’'une des propriétépatallélogramme figurant explicitement
(et classiguement) dans le programme Uel& fait que les diagonales s’y coupent en leur
milieu. Au cours de la séance observée, les élevas proposer des répons@ dont
certaines seront ecartées parce qu’'elles ne nésjsie a I'épreuve de la confrontation avec la
réalisation graphique, mais dont d’autres recodrdenmaniere pertinente a diverses ceuvres,
connues ou supposees exister. De la premiere stégecie releve par exemple des réponses
s’appuyant sur la symétrie axiale étudiée ©(18 figure a partir de la gauche, ci-dessous) ou
sur la symétrie centrale fraichement étudiée®g@d°Jigure a partir de la gauche, ci-dessous).
La réponse aurait pu aussi bien s’appuyer surdarié de la translation {Zigure a partir de
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la gauche), ceuvre qui, elle, ne sera étudiée qf@n qui permettra de s’affranchir du fait

que le quadrilatére évoqué est un parallélogran®ifig(ire a partir de la gauche).

L'usage de la translation aurait relevé de la séeosous-catégorie indiquée : celle des
ceuvres supposeées. En fait, la seule réponse @ecedftgorie qui apparaisse dans la classe, a
titre de proposition d’éleves, est celle attendgien entendu, toutes ces réponses sont en fait
desébauchesle réponses, qu'il reste a travailler. Dans ledm$a réponse prenant appui sur
la propriété des diagonales d’'un parallélogramnmepeut dire qu'elle a au départ l'allure
suivante : « S’il est vrai que les diagonales sageat en leur milieu, alors.». Pour donner
sa validité a I'idée technigue avancée, il fautdemle valider I'assertion technologique sur
laquelle elle repose. Pour cela,va introduire une ceuvre que les éleves, apparemmen
découvrent : le logiciel Cabri-géomeétre, qui lewermet de vérifier la propriété clé en
construisant des parallélogrammes et en faisaichaffles mesures des demi-diagonales.

Je passe sur le détail de ce « PER » (qui s’esdéten partie sur deux séances
successives de classe) pour souligner surtout éed¢ravail a accomplir en ce cas repose sur
une ceuvre dont une connaissance adéquate conditlanréception de la questidpd a
étudier ; cette ceuvre est genre de tachesjui peut s’énoncer naivement ainsi : « Réaliser
une construction graphique exacte définie par tlysents dont certains sont extérieurs a la
feuille de dessin. » Ce genre de taches se déelindiverstypes de tachesel celui du
« parallélogramme tronqué », ou ceux que les figuieapres illustrent. Sur la figure de
gauche, il s’agit de tracer la droite (SP), ou Plegoint en lequel les droitebet d’ se
coupent ; sur la figure de droite, il s’agit decerala droite (AO), ou O est le centre du cercle
dont seulement une partie apparait sur la feuiles types de taches peuvent étre ainsi
multipliés. Les types de taches peuvent étre anudiipliés.
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Le point important est alors le suivant: alors daeréalisation observée de I'AER du
parallélogramme tronqué a été en partie occupédapeencontre avec lgenre de taches
auquel renvoie la questid, une fois cette premiere rencontre faitecdmnaissance de ce
genre de tacheacquise en cette circonstance devrait étre safBspour que la classe puisse
s’y appuyer : la dévolution & de questionsdde méme genreelatives a des types de
configurationsnouveauwen sera des lors grandement facilitée.

C’est en ce point que nait I'idée de PER dansdasd de mathématiques : au lieu de
faire rencontrer a&X les ceuvres mathématiques du programme a traversmutiplicité
d’AER dont chacune repose sur une quest@ndifférente et mobilise des oeuvres
« auxiliaires » différentes, ce qui accroit grandetmle colt didactique de I'entreprise (au
point de mettre sérieusement en danger sa viahilitdhg terme), on recherche un fort degré
d’'intégration en faisant découler tout un ensembl questionsQ d'une question
« génératrice » uniquég, telle celle évoquée ci-dessus : « Comment réalise construction
graphique exacte définie par des éléments dontiosrtsont extérieurs a la feuille de
dessin ? » Cela étant, il est clair en méme tenpsng telle questior6 « indéterminée »
permettra & d’engendrer des questions « déterminé@sdont I'étude fera rencontrer une
part substantielle des ceuvigiométriquesiu curriculum du collége, ainsi que le suggéerent
les constructions graphiques ci-apres.

d
T
d 1S AT
a- K
P
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L’idée d'un tel PER modifie le schéma de 'AER @& plus haut : au lieu de rechercher,
pour une entité praxéologique fixée a l'avance, une questidp; dont I'étude — sous
certaines contraintes et dans certaines conditiggr®voque la rencontre dX,[Y] avecl et
avec le moins possibles d’'autres ceuvres (mémearglele la discipline enseignée), on voit
poindre l'idée d’unpetit nombre de PER, engendrés par des questions imiléws(gl, 62,
63, etc., donty (par exemple) tire des questions « déterminé@g,»Q12, Q13, ..., Q21, Q22
Q23 ..., Q31, Qs2, Qs3, ..., qui fassent rencontreensemblel’essentiel des ceuvres du
programme dans un certain domaine. Une précisionirielogique doit étre apportée en ce
point : une questio) appelle uneenquéte laquelle se concrétise en un certparcours
d’étude et de recherch&lnemémequestionQ peut ainsi conduire une classe a rencontrer un
complexe d’ceuvres qui peut varier selon le parcemprunté (lequel dépend de l'activité de
X, des décisions dg, mais aussi des ressources praxéologiqi’feset O, actuellement
accessibles) ; ce qui importe alors, c’est que dikage praxéologique » qui devait s’opérer
au niveau de chaque AER se produise maintenaniveaw dusystemedes PER réalisés,
principe qui représente un changement d’enverguae rppport au schéma classiqube
cette observation, je ferai découler maintenantiela des PER précédents, qu’on nommera
praxéologiquement finalisedes PERpraxéologiquement ouverts

J'ai souligné que, dans un PER engendré par unstign&), I'étude d’'une ceuvre
rencontrée est finalisée par I'étude de la quesfioin ce sens, et plus largement, on peut
dire que tout PER est finalisé par la questiongaiétie il doit permettre de répondre. Mais
tous les PER évoqués jusqgu’ici sont aussi final@ésement, de facon, si je puis dire,
adventice : ils doivent conduidé a rencontrer un complexe d’entités praxéologidues a
avance. Je dirai alors qu’ils sormgraxéologiguement finalisésu, lorsqu’il n'y a pas
d’ambiguité, qu’ils sont des PHiihalisés tout court. La raison de cette contrainte imposée
aux AER comme aux PER peut sembler claire : lerabdey avec I'école, et au-dela avec la
société, est de faire rencontreKaout un ensemble d’entités praxéologiques déddarede
facon plus ou moins explicite — dans le « prograndeada classe ». Dans une telle vision des
choses, les AER et PER ne sont qu’'un moyen aucgedine fin, laquelle fonde le contrat
unissanty a la société : provoquer les « bonnes renconfrasxguelles on reconnaitra que
« a fait son travail ». Il y a en tout cela I'efii¢ ce que je homme yaradigme de I'étude
scolaire qui est aujourd’hui ce que j'appelleraidaradigme de la visite des savo{je parle
de savoirs pour simplifier un peu), dans lequeldemandera : « Ont-ils fait la division des
entiers ? Les rationnels ? Le produit scalairecdmme on demande a des voyageurs s'ils ont
fait la Grece, la Croatie, le Frioul. Je voudramsinstant opposer a ce paradigme de I'étude

scolaire un autre, qui ne parvient pas a naitredisaque l'autre n’en finit pas de mourir, et
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gue je nommerai avec un peu d’emphageal@adigme de questionnement du moridigns ce
paradigmey aura rempli son contrat avec la société lorsquiila fait enquétex — de fagon
raisonnablement aboutie sous les contraintes exésta- sur une suite de questiéps Q-,

..., Qn jugées importantes, voire vitales, et non lors§@eira rencontré abstractocertaines
entités praxéologiques 1, [ ,, ..., 0 Un systeme didactique scolaire aura ainsi a eendr
des comptesur les questions qu’'on y aura étudigustot que sur les praxéologies que cette
étude aura conduit & rencontrer.

Avant d’aller plus loin a cet égard, je voudraisilggner sans m’attarder qu’il n’existe
pas d'étude « standard » d’'une ceuvre donnée, qeil existe que des visites finalisées,
méme quand cette finalité a été oblitérée parrgseet la fausse conscience. Considérons les
fractions. Avez-vous étudié les fractions ? Ouil@ré&vous avez di rencontrer ceci : prenons
deux fractions telles que la premiere soit plust@etue la seconde, comme il en vag'd

e
4
4 _ . 3+4_7 . . . )
0,75 etg = 0,8 ; alors la fractio Y59 est comprise entre les deux fractions de dé X
7

5 < g; si bien qu’'on a aus% <0 7 11 4 et ainsi de suite. Vous l'ignoriez ? Vous

13 9 14 5%

n'avez donc pas « fait » les fractions ? Bien ahiteta réalité est autre ; mais vous n’avez
peut-étre pas visité cette ceuvre splendide avetétenune certaine question a laquelle la
propriété illustrée ci-dessus aide a apporter répo@ette remarque peut étre mise en relation
avec une troisieme problématique de la recherchedidactique, que je nomme la

problématiquegprimordiale et qu’on peut énoncer ainsi :

Etant donné un projet d’activité dans lequel téfistitution ou telle personne envisage de
s'engager, quel est, pour cette institution ouecpdrsonne, I'équipement praxéologique qui
peut étre jugé indispensable ou simplement utilkesda conception et 'accomplissement de
ce projet?

J'introduis ici encore un peu de formalisme : jéeno

0@, n, v)

le fait que I'entité praxéologiqué « est utile voire indispensable » a l'instati¢gour lui
permettre de concevoir ou de mener a bien le prbjéta problématique primordiale conduit
ainsi a étudier un ensemble du type

{0 /00,M,U)}
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Mais cette problématique peut recevoir une fornoatequivalente, en termes, non de

praxéologies, mais de questions : je note
0(Q, N, V)

le fait que, pour concevoir et mener a bien legdrdjactivitéll, I'instanceU gagne a disposer
d’'une réponse (a déterminer) a la ques@oriLe symbolel, aleph est la premiére lettre de
'alphabet hébreu.) L'expression

{Q/0(Q N, U)}

désigne donc I'ensemble des questi@ghsauxquelles il est utile ou indispensable due
dispose d’'une réponse « adéquate » pour concewvoirerer a bien le projet d’activitd.
Dans la perspective ou nous allons nous placerterant, explorer 'ensemble

{0/00,N,V)}
revient a explorer 'ensemble

{Q/0(Q. M, U}

On voit que le paradigme de questionnement du meadpose unezdéfinition curriculaire
symbolisée par I'enchainement

noQoao.

La mise en ceuvre de la problématique primordiatiort les professeurs sont, en tant que
tels, écartés (ils recoivent tout faits les progrees d’études) — ne peut se fonder purement
sur des « analysespriori » au sens classique de I'expression en didactiqonen’explore pas
uneterra incognitaavant d’y mettre le pied. Le moyen le plus sUrrpmaite exploration reste
aujourd’hui la pratigue — par les chercheurs ent fnemier lieu — dd’enquéte: pour
déterminer l'outillage praxéologique utile a I'étud’une question, il convient... d’étudier
cette question, ce qui engendrera un ou des ®8rts praxéologiquemergn ce sens que
'outillage utilisé n'aura pas été fixé a 'avaneé@n voit en outre que, une questiQnétant
donnée, cet outillage sera en génédphlridisciplinaire; je nomme pour cele&nquéte
codisciplinaire ouverteune telle enquéte : on crée des conditiGhs celles notamment
gu’impligue la situation d’enquéte sur la questiQn—, dont on va observer et gérer les
besoins praxéologiques qu’elles vont faire appaa®i 'on désigne paflg le projet de
répondre a la questio@ (ce projet découlant lui-méme, en principe, d’'wojgxt I réel ou
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évoqué, qui peut donc étre celui d’une instancherée imaginairel/ # U), on va aller a la
découverte de I'ensemble

{0 /0(p, Mg, U) }.

L'outillage praxéologiqueeffectivement rencontr@épendra du PER suivi, lequel est
déterminé en partie par les décisions adoptéesldaredre de I'enquéte s@. Dans un tel
cas, réepétons-le, il n’existe pas véritablemenhalgsea priori antérieure au fonctionnement
du systeme didactiqu&(X ; Y; Q) ou I'enquéte prend place. L'analyaepriori qui, dans la
problématique classique de [lingénierie didactiquest I'apanage de «lingénieur
didacticien » ou, au mieux, de l'instance enseitman est ici intégrée au travail méme du
systeme didactiqu&(X; Y; Q) et devient en cela « analygevivo», partie intégrante du
travail appelé par I'enquéte, dont elle déterminarpne part importante le parcours d’étude
et de recherche en lequel celle-ci se réalise. dveau, on doit insister sur le changement
considérable que cela ne peut manquer d’induirefagen solidaire, dans l'activité du
chercheur comme dans l'activité des clas¥eg][

Je voudrais maintenant illustrer le tableau br@gsé@u’ici a I'aide d’'un exemple dont
je parlerai sans doute trop brievement. J'ai pwigaus de 'année écoulée, faireyldans une
petit classeX, Y], constituée d’un groupX d’éléves de %4volontaires pour participer a une
« action » qui leur était proposée au titre du plakmbition réussite » dont leur college était
partie prenante (il y avait en France, en 2008-2088 colléges publics et 12 colleges privés
concernés par ce plan, dont 24, soit 9 %, se tienva Marseille). Pour aller vite dans la
présentation de ce qui s’est appeldtdlier « Enquétes sur Internet ye reproduis ici les
réponses que j'ai di apporter — dans un langagesaairement naif — & deux questions d’'une
fiche d’auto-évaluation a remplir en fin d’année.

4. Objectifs

— permettre aux éléves de devenir les acteurs dyogglagogie de I'enquéte atteint

— familiariser les éléves avec les principes etskir-faire d’'un usage raisonné d’Internet :

atteint

— initier des professeurs a la conception et @addigation d’actions pédagogiques de ce type :
non atteint

5. Ce qui a favorisé et/ou ce qui a entravé I'actio

+ Accueil bienveillant de la direction de I'établssent et moyens dévolus a I'action (salle

multimédia, créneau horaire adapté), bonne voloet éléeves, concours sans faille d'une
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petite équipe dont les membres (« extérieurs » irtéreurs ») ont vite appris a travailler
ensemble.
— Ergonomie de la salle multimédia utilisée qui,@om pour le travail individuel des éléves, a

pu freiner le travail collectif visé.

L’atelier a fonctionné durant 9 séances de deuxdsegue vendredi de 13 h 30 a 15 h 30,
créneau normalement dévolu a la préparation dulB2irevet « Informatique et internet »).
J'étais a la fois, ici, le chercheur et « I'ingamiealidacticien », aidé par deux collegues pour
'observation des séances, et/eidé par un professeur de I'établissement, cleewilvriére

de I'action en son sein. Les enquétes conduites aes éleves étaient concues comme
codisciplinaires (et non pas mathématiques). Jadpa& comme exemple I'enquéte sur la
premiere question étudiée. Apportée parette question s’ancre dans la réalité du montent,
crise financiere mondiale. Dans le quotidiem Mondedaté vendredi 10 octobre 2008, on
trouve, page 20, la traduction en francais, sougrielLa chute d’America, In¢c.d’un article

de Francis Fukuyama, « professeur d’économie goétiinternationale a la Johns-Hopkins
School of Advanced International Studies » ; cetiduction commence ainsi :

Implosion des plus anciennes banques d'investissemm®eéricaines, volatilisation de plus
d’un trillion de dollars de valeurs boursiéres enseul jour, addition de 700 milliards de
dollars pour les contribuables américains : I'araplde la débéacle de Wall Street pourrait

difficilement étre pire.
La question a laquelle la classe va s’attachealess$ celle-ci :

Question. Un milliard (de dollars), c’estille millions (de dollars) ; mais qu’est-ce qu’'un

trillion (de dollars) ?

Les éléves, qui ont déja une certaine formationmetiere d’utilisation de I'Internet, se
mettent & y chercher des éléments de réponseapimrtent des réponsB$ quey appelle le
groupe a examiner ensemble au fur et a mesuréegpete, un premier dictionnaire en ligne
propose cette répon&s :

trillion , nom masculin

SensUn milliard de milliardgMathématiques]Anglais trillion
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Tout au long de l'atelier, deux interrogations diespquoique non indépendantes seront
récurrentes et constitueront le moteur principal elequétes : (a) ce qu'affirme telle source —
tel média —, est-ce vrai ? (b) ce qu’affirme teldmaéle comprenons-nous correctement ? Ici,
comprenons-nous ce que signifie « un milliard diiamnds » par exemple ? Est-il vrai que le
mot trillion désigne « un milliard de milliards » ? Est-il vipie ce nombre soit également
désigné en anglais par le muotllion ? La réponseR) suivante, proposée par un autre

dictionnaire en ligne, est alors examinée :

trillion
(nom masculin)

Un million de billions

Cette définition, formellement différente de la miére, souléve une question évidente :

gu’est-ce qu’urbillion, au moins selon ce dictionnaire ? Voici la répanse

billion
(nom masculin)

Un million de millions.

Les deux dictionnaires examinés jusqu’ici diseatdh méme chose ? Il faut pour cela
comparer « un milliard de milliards » et « Un naitli de million de millions ». En ce point,
'enquéte met aux prises les enquéteurs avec unescgu’on peut nommer « les puissances
de 10 » et dont il serait facile de montrer qu'etieet en déroute beaucoup d’adultes
« cultives » (par exemple des journalistes ou dadutteurs...). Mais ce que je voudrais
surtout souligner est ceci : selon la problématidedase et sa concrétisation classique dans
la classe de mathématiques, on pourrait voir daggiéstiorQ le point de départ d’'une AER
(finalisée) visant a provoquer la rencontreXdavec « les puissances de 10 ». Or il n’en est
rien ici : il s’agit seulement d’explorer ce queriguéte su@ nous fait rencontrer ; et s’il est
vrai que le parcours suivi fournit & cet égard preaniére réponse, celle-ci pourrait se révéler
dépendante du parcours emprunté. De fait, la clatedier élaborera, autour du type de taches
consistant a déterminer si deux produits de nondiéesivant sous la forme 10...0 désignent
le méme nombre, une praxéologie rudimentaire pm@popour technique de «compter
[additivement] les zéros » : un milliard de miltiar c’est 9 zéros et 9 zéros, soit 18 zéros ; un
million de million de millions, c’'est 6 zéros, plészéros, plus 6 zéros, soit 18 ; un trillion,

cela s’écrirait donc avec un 1 suivi de 18 zéras.dilleurs, plusieurs éleves avaient rencontré
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indépendamment ce passage de l'article « Trilliae»I’encyclopédieéwikipédia: « ... un
trillion représente le nombre ‘#pc’est-a-dire 1 000 000 000 000 000 000, soit ilfiard de
milliards... ». (La notation exponentielle des puissances,or@née ici, sera regardée dans la
suite comme une simple sténographie du nombré&; d'@st 1 suivi de 12 zéros, etc.)

Les réponsesk’ rencontrées, qui pointent dans une méme directiensauraient
pourtant achever I'enquéte. D’autant qu’une élesk arivée a une réponse qu'elle fait
connaitre et qui parait en contradiction avec é¢grcede. Il s’agit d’'une courte note trouvée

sur le site du quotidiebes Echos

62 trillions de créances douteuses

Grace a l'article intitulé “The end of prosperityd’ est possible d’estimer le montant des
créances douteuses, 62 trillions de dollars. P@amaire, le montant total des contrats relatifs
aux dérivés atteignait 540 trillions de dollars.

A cette aune, le plan de sauvetage américain e déerillion. Autrement dit, une goutte
d’eau dans un océan de créances douteuses.

N.B. : Un trillion = mille milliards de dollars

Ce qui tire I'cell, ici, c’est évidemment heta bene un trillion, ce seraitmille milliards, et
non pas umilliard de milliards ! A I'instigation de/, on recherche le PIB des Etats-Unis, qui
se revele étre d’environ 15 000 milliards : ce tanfait pencher la balance vers la seconde
« définition » rencontrée : un trillion, ne serei-pagmille milliards plutét qu’'un milliard de
milliards ? Comment rendre compte de I'apparentdradiction mise au jour ?

La classe a développé a ce stade une clinique dutrition sur Internet: l'idée
circule alors que le sens de ce mot dépendrait pags ». Une hypothese se fait donc jour :
en anglais, l'auteur de I'article aurait employémet trillion, qui signifierait dans sa langue
(ou dans son paysjille milliards; et le traducteur aurait traduit ce mot patrillion, qui, en
francais, signifie (semble-t-il)nilliard de milliards (soit un million de fois plus). Cette
hypothése sera vérifiée — ce qui suppose un parabétude et de recherche non trivial dont
je tairai ici le détail. Mais une autre questionasgoulevée pour s’assurer que I'on a bien vu,
quil n'y a pas la pure confusion sémantique : daént que, aux Etats-Unidrillion
désignerait le nombre 1Dalors que, en France, ou du moins en francais rdack, il
désignerait le nombre 10? Dans I'enquéte pour répondre a cette questionlasse aura a
résoudre une énigme inattendue : nous avions dédogue leLittré donnait de trillion la
définition « américaine » (1f) ; il y avait donc eu — semble-t-il — un moment en francais,
un changement s'était produit — de*40ers 18% — qu'il fallait déterminer. D’une source en
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ligne au moins découlait que cela aurait eu a aeéc la § conférence générale des poids et
mesures, tenue en 1948. Mais les «reésolutions scetie conférence, consultables sur
Internet, ne mentionnaient en rien la question rdlioh ! La clé de I'énigme apparut en
examinant l'article daVikipediaintitulé “Long and short scales”. (Pour les cossaurs, je
précise que ce titre reprend en anglais les express échelle longue » et « échelle courte »
dues a Genevieve Guittel, a laquelle la méme eapgdie consacre d’ailleurs — en anglais —
un bref article.) Alors qu’une lecture collective Harticle est en cours dans l'atelier (le texte
de l'article étant projeté sur un écran), une éeaclame, anticipant la lecture collective :
« considéré mais pas adopté k.. Telle était bien en fait I'explication d’'une rpa du

mystere :

The 9" General Conference on Weights and Measures prdghseuniversal use of the long
scale, inviting the short scale countries to retriconvert. The proposal was considered but

not adopted.

La recherche devait continuer pour clarifier cortgaigent les choses. Bien que la proposition
d'utiliser I'échelle longue (puissances de®1a®") et, pour cela, d’abandonner I'échelle
courte (puissances de®*t@0*™Y) nait pas été adoptée par la conférence de 1848ance
s'y ralliera ultérieurement, comme lindique la oége R" finalement validée, que je

reproduis ici pour faire court :

Question.Un milliard (de dollars), c’esmille millions (de dollars) ; mais qu’est-ce qu’'un
trillion (de dollars) ?

Réponse.

» En frangais actuel, un trillion eah milliard de milliardsou un million de billionsou un
million de millions de millions= 10, (Un billion est un million de millions ou mille
milliards.)

» En anglais américain, umillion vautmille milliards, soit unbillion en francais actuel ; en
anglais, urbillion vaut un milliard en francais.

« Dans le dictionnaire de Littré, un billion étajmenyme de milliard (19 : il avait donc le
méme sens qu’a le mbtllion en anglais américain. De méme, le mot trillion*fl@vait le
méme sens qu'a ce mot en anglais américain d’adijowir

» En francais, il y a eu un changement entre leégystde Littré et le systéme actuel : on a

suivi la proposition (non adoptée par ell@@ la conférencgénéraledes poids et mesures de
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1948. C'est ainsi que le mot trillion qui désignaittrefois10™ s’est mis & désignemsuite
10'%

« Le mot « trillion » a regu en francais le sensaléte 16° par un décretlu premier ministre
du 3 mai 196%ntré en vigueur le®ljanvier 1962 Depuis cette date, parler par exemple de

« 3,69 trillions » c’est parler, selon la loi, dombre qu’on écrit aussi 3,69 x40

De nombreuses précisions pourraient utilement anggneette trop breve présentation d’'un
PER qui s’est déployé — en parallele avec I'étueleagelques autres questions — au long des
cing premiéres séances de l'atelier. Je retierttiadiord le point suivant : cette réponse ayant
été rédigée (par morceaux successifs qui ont falfjet de corrections ou d’additions
ultérieures), elle reste pourtant, dans le principdéfiniment ouverte a la dialectique des
meédias et des milieux, par exemple — ici — par rotétion avec d’autres documents (ce qui
sera fait, en I'espéce, avec l'article en frangalschelles longue et courte » Wékipédia.
J'ajouterai a ceci un petit bilan réalisé lors a@esé¢ance finale, visant a dégager quelques-unes
des entités praxéologiques relevant de la dis@ptiinformatique et internet » rencontrées au

cours de l'atelier :

—rechercher et utiliser un dictionnaire en ligre ld langue francaise (Mediadico, TLFi,
Littré, etc.) ;

— rechercher et utiliser une calculatrice en ligne

— utiliser Google comme une calculatrice ;

— utiliser le service de traduction de Google ;

—rechercher et utiliser un dictionnaire bilinguaglais/francais (Mediadico, Lexilogos,
Coallins, etc.) ;

— rechercher et utiliser le sitegifrance;

— utiliser la recherche avancée de Google poucteife une recherche sur un site donné ;

— utiliser I'encyclopédie en lign&Vikipédia (en francais) et I'encyclopédi@/ikipedia (en
anglais) et passer de I'une a l'autre a proposets drticles qui traitent le méme sujet ;

— rechercher et utiliser un tableur en ligne.

Bien entendu, la plus qu’ailleurs, ce qui est remi@dans un PER peut ne pas I'étre dans un
autre PER en lequel se concrétise I'enquéte relaitamémequestion. Deux remarques
parmi d’'autres peuvent étre faites a cet égardt @dabord, s’il n’est certes pas exclu de
« pousser » I'étude d’'une question rencontrée amscde I'enquéte, la chose ne saurait étre
faite selon un plan déterminé a I'avance, en detleria logique de I'enquéte, comme il en va
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lorsque joue ce que jai appelé plus haut un aertahabitus professoral » de supposée
« complétude praxéologique ». Voici de cela un glemll est apparu utile de savoir
supprimer un lien hypertexte importé dans un ficNiord a I'occasion d’'un copier/coller a
partir d'une page Web (la chose se produit fréqueninquand on copie un passage de
I'encyclopédieWikipédia par exemple). Interrogés pgrsur ce point, les éleves répondent
gu’ils maitrisent cette opération, une éléve exlit méme oralement la procédure a realiser.
Maisy n’a pas jugé bon d’'interrogeét sur la maniére de suppriméiun couptous les liens
présents dans un fichier Word, car cette techniggiait pas apparue strictement utile dans le
travail de l'atelier (la réponse a cette derniewesgion est la suivante : ayant sélectionné la
partie du fichier d’ou I'on veut éliminer les ligran appuie sur CTRL + Maj + F9).

5. Recherche, ingénierie et clinique didactiques

La conception, la construction, la réalisation dénarios de PER soulevent tous les grands
problemes que plus de quarante ans de recherafidastique n’ont pas manqué de mettre au
jour. Ainsi en va-t-il par exemple du difficile gri@me de ladévolution(Brousseau, 2004).
Ainsi en va-t-il encore du probléeme dastitutionnalisation moment de I'étude sur lequel je
ne ferai ici que quelques bréves remarques. Bgritheseequise a ce titre, nous avons croise
ci-dessus defragments(la réponse rédigée a la question posée) ourdasdriaux(le petit
bilan en matiére d’« Informatique et internet »nelinstitutionnalisation non déséquilibrée
par une lourde préférence disciplinaire — au canetrde ce qui s’observe généralement, et
pour cause ! — mettrait en avant, ici, bien d’auatités praxéologiques qui participent de
« disciplines » diverses (anglais, droit, histoirgormatique, lexicologie, mathématiques,
sciences politiques, etc.) et vont de pair avelab@ration, chezy comme chezX, d’un
rapport souvent inédits a de multiples types dshjprésents ou non dans la formation
scolaire usuelle. Ainsi est-il arrivé que la classalonne pour but, non ttaduire en francais

un texte en anglais rencontré sur Internet, maaslapter en francais un tel texte — sous
certaines contraintes, liées au travail en cours.alra de méme noté plus haut une petite
enquéte historique, dont voici un détail significaC’est dans I'édition du 20 mai 1961 du
Journal officielque I'on trouve le « Tableau général des unitémdsure légales annexé au
décret 161-501 du 3 mai 1961 », contenant, dans l'alinédeAa Note 3, la mention du mot
trillion (dont le décret du 3 mai, en fait, ne disait ri€2gt alinéa est ainsi rédigé :
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A. —Numération des trés grands nombrdour énoncer les puissances de 10 & partir de 10
on applique la régle exprimée par la formule®£6(N) illion. Exemples : 1§ = billion, 10°®

= trillion, 107 = quatrillion, 18° = quintillion, 16° = sextillion, etc.

On aura noté I'erreur qui entache la « formule $*E6(N) illion. C’est alors dans I'édition du
11 aodt 1961 duournal officiel que I'on va trouver le rectificatif suivant, aundeurant
imprimé un peu maladroitement (I'lmprimerie natiemae semble pas avoir eu, a I'époque,

une parfaite maitrise typographique des exposants)

MINISTERE DE L'INDUSTRIE
Décret i’ 61-501 relatif aux unités de mesure et au controles instruments de mesure
Rectificatif auJournal officieldu 20 mai 1961, page 4587, note 3. — Convent®igne :
Au lieu de :
« 16N = (N) illion »,
Lire :
« 10" = (N) illion ».

En ce point, il n'était pas étranger a I'enquéte lsuquestion du trillion que nous nous
demandions si I'emploi en francais du molion au sens américain (en lieu et place du
francaisbillion, mot qui, en anglais ameéricain, désigne un mdliapouvait étre puni par
exemple d’'une amende : poser une telle questionrailieu » constitué par le droit francais
participent, dans la dialectique des médias et méeux, du contrble de notre bonne
compréhension des décrets et autres textes examinés

Je laisserai le lecteur intéressé mener pour sopr@rcompte, s’il le souhaite,
'enquéte adéquate sur ce sujet. Ce que je voud@itigner surtout, c’est un caractere
crucial, non des PER seulement, mais de toutesrggmisations didactiques inspirées par la
TSD. Que la classe se demande quelles sanctionsnoourt en employant en francais
« trillion » au sens de « billion » est une sitoatqui, a priori, n'a été voulue (ou méme
simplement imaginée) ni par ni par quelquex [0 X : elle asurgi, amenée par ldialectique
des médias et des miliewdialectique dont le maniement est, certes, ledila classe — d¢
et dey —, mais dont les contenus particuliers tiennela guestion étudiée et aux médias et
milieux sollicités. Que la survenue de telles ditres soit observable est incontestablement
un critére que I'on a affaire, au moins en pagiane enquéte authentique et non a un trompe-
I'ceil en forme d’enquéte. Ce critere — dois-jedalgner ? — ne s’accorde pas spontanément
avec les fruits ordinaires du «génie didactigueles professeurs, c’est-a-dire de
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« l'ingéniosité des professeurs telle qu’elle senifiegte au quotidien », selon I'expression
popularisée par un ouvrage que nous devons a gjindiAlain Mercier, Gisele Lemoyne et
André Rouchier (2001). Classiquement, en effet, brende « scénarios didactiques » en
usage planifient finement (par questions et sowstipns, étapes et sous-étapes, etc.) ce
gu’on pourrait appeler le « parcours d’étude etetdrerche wouly, ou du moins assumé, par
le professeur, méme si les tours et détours qugnteles éleves n’y sont pas par avance
inscrits. Il semble qu'il y ait la, sur un mode elé$if, une volonté de maitrise (procédant peut-
étre, quelquefois, d'un fantasme professoral deetpuissance) qui, par le caractere
inapproprié de son point d’application, constitwgoard’hui un des grands problemes de la
profession.

L’ouverture inscrite dans le schéma herbartienc @es réponse®’ et ses ceuvre®
provenant d’'un univers en principe illimigé changeantrend illusoire I'espoir d’un retour du
méme, phénoménologiquement, au cours d’enquétegssices sur une méme questign
des variations sont inévitables, non seulementaduwlésX et desy, mais encore du fait des
médias et des milieux sollicités. A cet égard, ondélleure connaissance clinique relative & un
répertoire donné de questions reste a construeirgrhent. Mais je donnerai ici un minuscule
exemple, toujours tiré du PER évoqué plus hautr paggérer une distinction entre le détalil
concret — qui peut varier — de tel épisode d’'unguéte et les conséquences possibles de cet
épisode sur le parcours d’étude et de recherchméunne, qui peuvent apparaitre en certains
cas comme urnvariant Lors de I'enquéte sur le maditillion, des éléves interrogent
spontanément le service de traduction de Googhdui-ci rend I'anglaistrillion par le
francaisbillion, ce qui conforte I'’hypothése faite. Mais une éléignale ceci : lorsqu’on lui
demande de traduien anglaisle mot francaigillion, le méme service réponane billion
Cette réponse trahit peut-étre — sur ce point —«wa@éricanisation » du francais. Il y a la en
tout cas une anomalie dont on ne sait, a ce stadermhuéte, si elle est due a Google ou si
elle renvoie a une difficulté plus large. Cela ssge le 28 novembre 2008. Quelques mois
plus tard, Google donnera pour traduction de laisglrillion le francaistrillion, pour
traduction de I'anglaidillion le francais « milliards de dollars si§], pour traduction du
francaisbillion I'anglaisone billion L’anomalie subsiste, mais a changé : entre tenefs,
est du moins mon hypothese, le traitement médiattpuila crise financiere américaine a fait
progresser et la confusion linguistique et la etdrancais de I'acception « américaine » du
mot francaistrillion — ce dont I'étrange traduction de I'angldiglion par « milliards de
dollars » (qui fait écho a I'angla@ne billion dollar§ semble bien étre un symptéme. Tout
cela pourtant ne changerait pagd&e structurantde cet épisode dans une enquéte que I'on

reprendrait aujourd’huab ovosur la question étudiée il y a quelques mois.
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En matiére de PER, quiconque voudrait opérer engigimgénieur didacticien, et rien
gue cela, est sir de s’abuser et d’abuser. L'irginididactiquepour l'usage (et pour
'usager), dont le désir social est légitime, natpxister, en regle générale, qu’en articulation
étroite avec la recherche. Pour le dire autremanttdisant le vocabulaire de l'ingénierie
logicielle (“Software release life cycle”, 2009)esl productions d’une telle ingénierie
didactique doivent étre regardées sauf exceptionno® se trouvant « en version béta » —
sinon « en version alpha » ! Dans I'état de déymopent de la recherche sur les PER, je
pousserai en avant tinique didactique des PEEBbmme condition de possibilité de travaux
de recherche et d’'ingénierie didactigue en matier®ER, développement qui se marque par
la création, la viabilisation et I'activation derrains cliniques sur lesquels réalisations,
observations, expériences puissent étre menéemnadbins le respect des institutions et des
personnes concernées et au service des besoircitErahe de I'ingénierie et des besoins
d’ingénierie de la recherche.

Je voudrais terminer en évoquant un exemple daiedajclinique des PER, abordée
en ayant en téte ce que j'ai appel@deadigme de questionnement du mo(uie, je I'ai dit,
n‘annule pas mais situe autrement, au double plaisténologique et didactique, le
paradigme de la visite des savQiesst susceptible d’apporter a 'ensemble des estael la
diffusion praxéologique, quelle qu’en soit la forrae ou qu’elle prenne place. Quand on
examine le schéma herbartien, on peut se demaridérpadoviennent et qui produit les
réponsedy’ et les ceuvre® qui, selon ce schéma, seraient mobilisés pour gterena K, V]
d’élaborer la répons®’ désirée. La réponse qui s'est dégagée peu a pméme si,
rétrospectivement, on pourra toujours dire qu'ahevait les yeux — s’articule au fait
anthropologique suivant : toute activité humaingpgise ce que je nomme unérastructure
praxéologique En TAD, une technique se laisse décrire comnesdeiation d’'un dispositif
et de «gestes »; une infrastructure praxéologmpraporte en particulier des dispositifs,
grands et petits, qui sont des ceuvres, et qui pEzmede développer deactivités
superstructurelles- 'exécution de telle technique prenant appuicgite infrastructure. Cette
idée est évidemment simple et évidente: si je mempne dans la ville, jutilise
linfrastructure des rues, passages, escaliers, @gicy ont été créés au fil du temps. Si je
veux retrouver rapidement I'expression des coordear’, y’) du point M’ image par la
rotation de centre O (origine du repere) et d’amgltad du point M de coordonnéesy), je
peux recourir &infrastructure des nombres complexetsécrire que l'affixe’ =x + iy’ de
M’ est lié & I'affixez=x + iy de M par I'égalit&’ = z€°, en sorte qu'il vient alors :

Z =X +iy = (x+iy)e" = (x +iy)(cosa +isina) = (x cosa —y sina) + i (x sina +y cosa).
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Il résulte de la que 'on a:

{x’ =X cosa —y sina
y' =xsina +ycosa

Ce petit travail mathématique est superstructurek’iscrit dans une durée breve. Par
contraste, la création de linfrastructure mathégueat que ce travail sollicite — les nombres
complexes et leur usage en géométrie du plan €,a08tle sait, le fruit d’'une tres longue
genese. Bien entendu, la distinction de I'infrastincel et du superstructurel reste relative : ce
gue jai présenté ci-dessus comme une activitérstrpeturelle peut étre regardé comme un
détail d’une élaboration infrastructurelle relatigel’'utilisation des nombres complexes en
géométrie — a linstar de celle que proposaientiefnis, Emile Borel et Robert Deltheil
(1947). Mais, en toute activité humaine, se rermreomhe ligne de démarcation entre ce qui est
supposé « donné », c’est-a-dire construit ailleerge que I'on faihic et nunc Cela noté, je
soulignerai surtout qu’il existe une forte propensi chez les personnes et dans les
institutions, a « oublier » linfrastructure comme problémmut en I'exploitant de facon
routiniere comme moyen. Ce qui domine en ce caseegu’on peut appeler le « silence de
linfrastructure ». De méme qu’on a pu dire (a pees) que la santé du corps, c’est le silence
des organes (René Leriche), de méme on peut diréagganté praxeologique d’'une personne
ou d'une institution, c’est (d’abord) le silence tmfrastructure : la santé, c’est quand
l'infrastructure se fait oublier ; c’est lorsqueépaut l'illusion superstructurelle, qui refoule la
guestion des conditions et contraintgsastructurellesdes activités superstructurelles.

Le refoulement du probléme de [linfrastructure,s$er corrélatif de [illusion
superstructurelle sont le lot — et le symptdme s deériodes normales » de la vie
praxéologique des personnes et des institutionas Des périodes « critiques », ou la vie
praxéologique se dégrade parce que des difficultéarrentes, insistantes, apparemment
insurmontables I'affectent, le refoulement de l@sjion de l'infrastructure continue d’abord
de régner : la crise souterraine en est d’autagimeauatée, avant qu’'un jour elle éclate au
grand jour, faisant apparaitre du méme coup lejuistsanent infrastructurel dont elle apparait
comme le symptome éclatant. Ainsi la réforme dethématiques modernes a-t-elle consisté,
il y a quelgue quarante ans, a élaborer a nouvéaiss et a la dure, toute l'infrastructure
mathématique de I'enseignement scolaire. Ce qugesada didactigue des PER dans son état
naissant, c’est que le paradigme de questionnechemionde, auquel I'idée de PER donne
forme concréte, appellane tres large refonte infrastructurellen toutes les disciplines
praxéologiques sollicitées, dont bien sir les nmatt&ues. Or, comme toutes celles qui 'ont
précédees, cette refonte supposera la mise en ogleviferces productivesexcédant
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notablement celles de ce petit producteur indépemnglsiest le professeur ou le formateur de
professeurs plongé dans l'illusion superstructarelbire celles de la réunion valeureuse, dans
un IREM, un IUFM ou ailleurs, de tels petits protiugs indépendants. Que nous nous
situions comme chercheurs en didactique, commeniages didacticiens, comme formateurs
de professeurs, comme professeurs, les PER noigemibhujourd’hui a refaire société et a
unir nos forces pour identifier d’abord, pour tentde satisfaire ensuite, lesesoins
infrastructurelsen matiere de recherche, d’'ingénierie, de formagiod’enseignement que ne

mangquera pas de susciter 'émergence d’un nouvaadigme de I'étude scolaire.
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