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Résumé. — Une foule de praxéologies <olaires émergentes — tel, en France en fin de lycée le dispositif des
travaux personnels encadrés —, encore fragil es prises une aune sans doute, mais tres insistantes a travers leur
principe adif commun, ébauchent peu a peu un nouveau paradigme scolaire qui pourrait étre la matrice d'une
épistémologie plus authentique, en rupture de deux fagns indissociables avec I'épistémologie scolaire
dominante: d'une part, parce quelle induit une mobilisation (ou une nstruction) fonctionrelle de
connaissances et de savoirs, en wue de répondre aune question motivée qui délimite localement le champ de
I’ étude ; d’autre part, parce que les connaissances disciplinaires qu une telle &ude mobilise ou porte a construire
interviennent alors de fagon codisciplinaire, ¢ est-a-dire dans une synergie nécessaire avec des connaissances
relevant d'une pluralité de juridictions disciplinaires, dont la question éudiée ¢ son étude déterminent I’ éledion.
Si la premiére régle et familiére aix didadiciens (sinon au monde scolaire qu'ils étudient), la seconde I'est
beaucoup moins, parce que la science didadique arepris en écho un trait véas comme définitoire du monde
scolaire (plutét que savant) : la fragmentation, |’enfermement, voire I’ agressivité disciplinaire sur lesgquels ce
monde s’ est béti. Une didadique de la nouvelle éistémologie scolaire est ainsi en grande partie apenser.
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1. Systémes didactiques

1.1.La situation la plus générale qu' on pusse regarder comme une situation d’ éude et de
recherche peut commencer a se formaliser ains. Elle suppcse une premiere entité qui est un
collectif d’' étude et de recherche X fait d’un certain nombre de personnes: la seule mndtion
imposée et que X soit unensemble... fini, e, surtout, nonvide. (Bien entendu, X peut étre un
«singleton », ¢’ est-a-dire peut ne cntenir qu' un éément.) Deuxiéme etité nécessaire, un
coll ectif Y de personnes appel ées de maniere générique des aides a I’ étude : Y, cette fois, peut
fort bien étre vide. Enfin, troisieme antité, un programme d’ études, P : ce qu' est P congtitue,
en partie, le probleme que je voudais discuter ici.

1.2.Le systeme didactique ains constitué peut étre noté Y = §(X; Y; P). Le fonctionrement
de Y devrait produre d’un méme mouvement |’ apparition (éventuellement par remaniement
de rappats d§ja eistants) de rappats personnels déterminés, R(x ; 0), des membres x du
collectif X a cetains objets o quadivent I'éude de P et I'émergence de rappats
ingtitutionrels Ry (X, 0), alafois condtion et conséquence de la aédion des rappats R(x ; 0),
lesquels doivent se révéler conformes a ces rappats ingtitutionrels : pour tout x [ X, R(x ; 0)
ORs(X; 0). (Ce que doivent étre les rapparts Ry (X ; 0) est une autre question, sur laquelle on
reviendra.)

1.3.Deux outrois questions lidaires ® posent adors: qu est-ce que P désigne ammme «a
étudier » ? Et gu est-ce dors qu éudier ceque P désigne dns ? En qua cda consiste-t-il ? Et
gue sont les « produts » del’ étude ?

2.Leprobleme: un rapport formel alaconnaissance
2.1.De qua est fait le programme d' études et de recherche P, en généra ? En nombre de

« disciplines » établies dans le systeme scolaire, ontrouve aijourd’ hui une structure faite de
plusieurs niveaux, que résume le schéma d-apres.



Niveau 1 == Discipline
Niveau 2 == Domaine
Niveau 3 == Sedeur
Niveau 4 == Théme
Niveau 5 == Suiet

v

2.2.Les niveaux supérieurs ont géenéralement tout a fait explicites dans le texte d'un
programme officiel, comme le montre la lecture du programme de physique-chimie (SRC) ou
des ciencesdelavieet delaTerre (SVT) ducycle centra du college.

Programme de physique-chimie du cycle central du collége (classes de 5° et 4°)

Domaine A. — A ladémuverte de notre ewironnement, la matiére
Sedeur Al. —L’eau dans notre environnement [20 h|
Sedeur A2. —L’air qui nous entoure : le dioxygéne [10 h]
Sedeur A3. —Notre environnement (synthese) [2 h]

DomaineB. —LaLumiere[16 h]
Sedteur B1. — Sources de lumiére
Secdteur B2. — Propagation rediligne de la lumiére
Secteur B3. —L’adl, un détedeur delumiere

Domaine C. — Le courant éledrique[12 h]
Sedeur C1. —Le murant éledrique en circuit fermé
Sedeur C2. —L’intensité ¢ latension en courant continu

Programme de sciences de la vie @ dela Terre du cycle central du collége (classes de 5° et 4°)

Domaine A. — Fonctionnement du corps humain et santé[19 h]
Sedeur Al. —Le mouvement et sa commande [6 h]
Sedeur A2. —Fonctionnement du corps et nutrition [13 h|

Domaine B. — Latransmisdon de la vie chezl’Homme [8 h]
Domaine C. — Des étres vivants dans leur milieu [18 h]
Sedeur C1. — Respiration et occupation des milieux [10 h]
Sedeur C2. — Reproduction sexuée & pérennité des espéces dans les milieux [8 h]
Domaine D. — La Terre dhange en surface[28 h]
Sedeur D1. —L’évolution des paysages : roches, eau, atmosphére, étres vivants [16 h]
Sedeur D2. —L’évolution des paysages : effets de | activité interne du globe [12 h]
Domaine E. —La«macdine Terre » [6 h]
Domaine F. —Histoire de lavie, histoirede laTerre[10h]

2.3.Cestableaux laisent voir le relatif arbitraire de la classfication adopée : on aurait pu par
exemple s attendre en SRC a deux grands domaines, le domaine de la chimie regroupant les
sedeurs de I’eau et de I’ oxygéne, cdui de la physique juxtaposant optique & électricité. De
méme, onaurait pu attendre en SVT un sur-domaine de la biologie rassemblant les domaines
A, B et C et un sur-domaine de la géologie (ou des iences de la Terre) réunissant les
domaines D, E et F. Notons en passant un fait qui, a plusieurs égards, n'est pas sns
importance: lalisibilité atténuée du démupage df ectivement adopté, pou I’ cal de qui n’est
pas du sérail ...



2.4.Les niveaux plus fins de description programmatique — themes et sujets — font souvent
I’objet d’ untraitement plusflou. Il est utile, pou y voir plus net, de dispaser d’ un formalisme
dort je rappelle rapidement les principaux ééments, en commencant par le ca le plus
simple : onconsidére un certain type detaches T et, pou accomplir lestadest dutype T, une
technique T reposant elleeméme sur une certaine technologie 6, «discours» raisonré qui
justifie, édaire @ permette de « produre» (ou ce «rétro-produre») la technique T, cete
techndogie éant a son tour soutenue par une théorie ©. On oltient ains un quadruplet noté
[T/1/6/©], nanmé praxéologie (porctuelle, le «point » éant le type de taches T) : [T/] y
représente la praxis (ce quil y a afaire & comment le faire), ou la «pratique» (s 1’on
regarde plutét du cété de T), oule « savoir-faire » (s I’ on regarde plutét du cété de 1), tandis
gue [6/0] y figure le logas (comment penser le faire & comment penser cette pensée du faire),
gu on nanme aicore le « savoir » (s |I’on regarde plutoét du cété de 6) ou la «théorie » (s
I’on regarde plutdt du coté de ©), ces quasi-synonymies concrétisant une partie du probléme
traité ici. Cela noté, le type de taches T, ou putdt la question, quon peut noter Qr,
« Comment acomplir les taches du type T ? », peut étre regardé comme un sujet d étude : la
praxéologie [T/1/6/0] constitue dors ce que I'étude de T dait permettre de nstruire — la
réporse Rr a la question Qr. C'est ains que, dans le programme de SVT, le secteur Al
comporte |I’éude du type de taches siivant : « Expliquer un mouvement en identifiant les
organes qui interviennent et leur rdle » et en particulier « compléter et annaer un schéma
fonctionnel du dspositif mis en jeu lors d'un mouvement au niveau dun membre ». Un
commentaire du programme prédse bien quil s agit lad untype de taches:

« Les os, muscles, articulations sont désignés, mais c'est leur role dans le mouvement qu'il s’ agit

de omprendre. Lors d'une évaluation portant sur un autre mouvement, les noms des organes étant

fournis, I'éléve doit pouvoir identifier ce réle. Ainsi, utilisés dans I’ éude du mouvement choisi,

lors d’ évaluations portant sur d’ autres mouvements ou a propos d' accidents du squelette, les noms
des principaux os des membres et de leurs articulations sont aretenir. »

Un élément d’ une technique posshble est explicité en cestermes :
« Description des déformations musculaires percues us la peau lors d’ un mouvement simple. »
Un éément techndogique éventuel est condensé dans|’ énoncé suivant :

« Les os, organes rigides, se déplacent les uns par rapport aux autres au niveau des articulations,
ou ils ©nt maintenus entre aix par des ligaments; le catilage aticulaire € la synovie facilitent
leur glissement. »

Et on peut sans doue voir dans le passage suivant |’ affirmation d un élément théorique (a ce
niveau d étude), qui prendici laforme d’ un principe de « complémentarité » :

« A propos d’'une adivité motrice, sportive par exemple, le role complémentaire des différentes
fonctions est mis en évidence: ¢'est dans cete perspective de mmplémentarité que daaune de ces
fonctions est envisagée »

2.5.La structure du programme assure qu une praxéologie porctuelle n’'est pas isolée: tres
généralement, elle partage avec d autres praxéologies porctuelles une commune techndogie.
Dans le cas pris en exemple jusguici, on voit ains le programme désigner quatre types de
tacdhes T;, To, T3, T4 quON peut regarder comme soutenues par un méme ensemble
techndogique réuni sous la juridiction du mincipe de « complémentarité », que chacune des
praxéol ogies ponctuelles mohilise de maniére spédfique :

T,. « Compléter et annoter un schéma fonctionnel du dispositif mis en jeu lors d'un mouvement au

niveau d un membre. »



T,. « Identifier, a partir d’un document, les organes susceptibles d'intervenir, et indiquer le tragjet
des messages nerveux, dans la mommande d’un mouvement. »

Ts. « Identifier, & partir de documents, la nature d’une lésion du squelette ou de la musculature
affedant le mouvement. »

T,. « Relier des déformations du squelette a des habitudes posturales, des défail lances du systéme
nerveux a des habitudes de vie. »

On pase dns de praxéologies porctudles, sortes d'isolats épistémologiques, a une
praxéologie locale, qu on peut noter [Ti/Ti/6/O] 1<i<a.

2.6.C'est aors quun renversement déterminant peut se produre dont on kross ici le
meécanisme préparatoire (en se limitant a 0 : des remarques analogues pouraient étre faites
pou ©). Dans une praxéologie locale [Ti/1i/0/O]<i<n, 1a structure du Hoc techndogique 6
peut en régle générale s exprimer souslaforme 8 =0 O ¥ 1<i<:8i. A un noyau techndogique 8
(«0 caon») se sont agrégés des «compléments» techndogiques propres a fournir une

techndogie 8 O 6; spédfiquede T;, pou i = 1, 2, ...,n. Cette structure mnserve dnsi latrace
d’ une genese que I’on peut dépeindre aing : tirant profit d'un noyau techndogico-théorique
primitif, fruit de geneses praxéologiques antérieures, I’ é&ude du type de taches T, a produt
une premiére praxéologie (porctuelle) de la forme [T/t/.../...], qu intégre un Hoc
techndogico-théorique erichi de maniére gpropriée. A cda aaors siccélé I’ é&ude d un
noweau type de taches, T, appuyéesur ce bloc techndogico-théorique I’ enrichissant a son
tour en fonction des besoins de I'éude. Et ains de suite. Une «décaitation» du Hoc
techndogico-théorique permet ensuite de réorganiser la praxéologie locde de la forme

[Ti/t/...1...]i<icn Obtenue par ce procédé, en dégageant un nojau techndogique 6 et des
compléments gécifiques 6.

2.7.Une cetaine patine ingtitutionnelle va dors effacer la diff érenciation interne de 6 en ces

composants techndogiques hétérogenes que sont 8 et les 6, (1<i<n), pou ne plus donrer &
voir gue la techndogie 6, celle-ci formant, en asociation avec quelques é éments théoriques,
un Hoc de savoir [6/@] suppose porter en lui-méme le principe de sa genése. Le programme
d études sénorcera dés lors, nonen termes de questions Qq, ..., Qn génératrices des svoirs
S =[0:1/O], ..., Sn=[0/Or], mais diredement en termes de savoirs. En d autres termes, les
« savoirsa enseigner », qui, en bonre @istémologie, sont créés fonctionnellement comme des
outils de production et de justification des réporses Ry = [T1/141], ..., Rn = [T/Tm] aux
guestions Qi, ..., Qm, deviennent des cauvres regardées comme aant valeur en soi, et
commandent désormais toute la diffusion scolaire des conreissances. Un pas de plus, et on
risque fort d’ oulier d abord les questions Q, ensuite les réponses R (qui, lorsque les questions
ont été oubliées, N apparaisent dga plus comme des réporses), pou ne retenir que cequi
aurait di permettre de les engendrer, les savoirs § = [6/0]. On est la sur la pente de la
monumentali sation des svoirs enseignés et d’ un enseignement formel et imnotivé procédant
par pur «reapiage », lieu dune cnsommation culturelle engendrant, a dté de quelques
bouimies de cmnnaissances, d innombrables anorexies solaires.

3.Versun rapport fonctionnel a la connaissance

3.1.L’évolution dépeinte dans ce qui précede asuscité, de la part de I’institution scolaire (et
d’ abord de sa noasphére), une réaction dant le principe adéja éé évoqué : unsavoir Sest une
conséquence & une condtion ce la volonté d’ apparter des réporses R a des questions Q, et
c'est ains que I'Ecole dait le faire gparaitre — noncomme un podut anhistorique, mais
comme le résultat d’'un procesaus de aéation et de reaédion (par transpaosition) impulsé par



une histoire véaue hic & nurc. D’ou le fait de vouloir «partir » de questions, gu atteste
certains programmes colaires actuels. A propas de I'éude (en 5) du sedeur Al, « L’ eau
dans notre environrement », les questions slivantes ont ains mises en avant par le
programme de SFC :

Q11. «Ou trouve-t-on de I'eau ? Quel rdle joue-t-elle dans notre ewironnement et dans notre
alimentation ? »

Q1. « Comment obtenir de I’ eau “limpide” ? Une eal limpide est-elle une eal pue ?»
Q3. « Que se pase-t-il quand on chauffe ou refroidit de I’ eau (sous la presson atmosphérique) ? »

Qu4. « Peut-on disoudre dans I'eau nimporte quoi e en rimporte quelle quantité (sucre, sel,
sable...) ?»

Q5. « Peut-on mélanger de I’ eau avecd’ autres liquides (alcool, huile, pétrole) ? »

Semblablement, a propos de I'étude (en 4°) du sedeur A2, «L’air qui nous entoure: le
dioxygene », les questions slivantes ont mises en exergue :

Q,1. « De quoi est compos2 I air que nous respirons ? Est-il un corps pur ? »
Qy. « L'air at-il un volume propre ? A-t-il une mase? »

Qo3. « QU'est-ceque braler ? »

Qo4. « Comment peut-on obtenir du dioxygene ? »

Mais on re sarrache par la que tres partiellement a la dérive monumentaliste : dans une
cortinuité non entamée aecla pensée apgicationniste de I’ épistémologie scolaire dassque,
il semble que, plutét qu elle n’est forcée — comme moyen, noncomme fin — far le projet de
réponde aux gquestions ci-desaus, la visite de catains « monuments » des siences physiques
et chimiques est ici simplement I’ occasion de réponde aquelques questions d’all ure plus ou
moins familiére... Ainsi, s agissant de la question « Que se passe-t-il quand on chauffe ou
refroidit de I'eau (sous la presson atmosphérique) ? » (Q3), le programme éoncet-il les
éléments techndogiques slivants :

0131. « Sous une pression donnée latempérature de cdhangement d’ état est fixe. »

013,. « Le changement d' état est inversible :

— par chauffage, I'eau passe de I’ état solide al’ état liquide, de I’ état liquide al’ état gazeaux ;

— par refroidissement, I'eau passe de I état gazeux al’éat liquide, de I’ état liquide al’ état solide. »

De fait, le programme propacse les questions reproduites ci-desais us une rubrique intitulée
Exemples d’ activités: ces questions ® présentent ains comme subadonrées a ce que le
programme range sous |’ éiquette Contenus-nations, éléments techndogiques (tels 6,3, et
0132 quil Sagit d'«amener » a partir d' «adivités», par contiguité aulturelle ou formelle
plutdt que par la recherche d'une réporse scientifiquement construite a une question
génératrice.

3.2.La «révolution » épistémologique n’est ici qu incomplétement acomplie. Selon le mot
d’Antonio Gramsci (18911937, «il vecdio muore e il nuovo non pud nascere»:
I’épistémologie scolaire ne parvient pas a se réformer. D'un coté, formalisme et
monumentali sme dessnent, onl’a suggeré, la forme principae de néaose de |’ enseignement
scolaire. Cette dérive sportanée et auss, naonsle en passant, le dchoix délibéré d'une
réadion qu s autoproclame salvatrice — « Sauvons les maths ! », « Sauvons les lettres! » — et
qui, enivrée de vintage mathematics et autres pasgismes, préne un retour aux savoirs
suppaes « fondamentaux » — Back to Basics! —, guidé en cda par un mimétisme nostalgique
qui, parce quelle refuse d’assumer le fonctionnement effedif des conreissances et des
savoirs, tend a ramener |I’enseignement scolaire a une museographie d’ oauvres sanctifiées.
D’unautre @té, poutant, lorsqu on tente de parcourir une autre voie en mettant les questions
Q au pant de départ et les réporses R au pant d arrivée la pesanteur du passe se traduit par



la domination a peine paradoxale d’ une posture en vérité occasionnali ste. Peu importe aors, a
lalimite, laréporse R appatée ala question Q, pourait-on dre; il suffiraque son élaboration
soit I’occasion de rencontrer des svoirs remnnus et damorcer des apprentissages
orthodoxes! On apercoit ici une forme seconde, mais non moins agissante, de dépérisement
—cdui d une Ecole ol le désir de mnraissance s émouse au profit du « faire semblant », ol
la recherche de la vérité importe plus comme attitude ailturelle que par la vérité quelle
permet d’ établir et de diffuser, oules savoirs ont des biens culturels distinctifs sans fonction
épistémol ogique autre qu’ occasionrelle.

3.3.Face a cerégressons explicites ou dissmulées, ure aitre voie, a peine remnnie ace
jour, s owre. Son tracéprocede d'un pant de vue autre, au dowble plan épistémologique @
didadique. Premiére balise: les svoirs S sont des machines a produre des connaissaances
utiles ala aéation e réporses R a des questions Q. C'est ains que, dans I’ activité humaine
extrascolaire, les savoirs ont été engendrés et sont mohili sés, remaniés, développés, élagués,
etc. —et non pou étre exposés comme en unmusée Visités, vénérés. Deuxieme balise : contre
le point de vue monumentali ste, qu dome le primat a |’ éude «a vide » des savoirs et rejette
au seoond pan, voire oblitére, les coudes (Q, R), le point de vue fonctionnel met au premier
plan les couples (Q, R), et ne promeut un savoir Squ a propation de son uilité grouvéedans
I”étude de questions Q et I'élaboration e réporses R. Le premier point de vue saaifie sans
ambages les fonctions d un savoir S comme outil de production de connaissances au profit de
larencontre « direde », explicite, formelle avecla structure de S—le pari éant, quand pari il

y a, que les usages idoines de S s impaseront d’ eux-mémes le moment venu. Le second pont
de vue mndut a considérer au contraire qu un savoir est sacrifié, y compris dans ®s usages
ultérieurs éventuels, dés lors quil n'est jamais apparu comme cequi permet de réponde a
certaines guestions, de résoudre certains problemes, lorsque, dorc, onne |’ajamais rencontré
dans le calre d’ une mohilisation transpositive de nature fonctionnelle. Tels nt les principes
dutracéd’ un « nouveai cours » gui ne serait pas un excursus....

3.4.Lamise en oauvre d un semblant de point de vue fonctionrel a &é rrélée depuis deux
décennies environ, avec la promotion ddadique des « adivités ». Cette pratique « adiviste »
est aujourd’ hui assez ancienne pour qu' un fait soit regardé ici comme a@uis: les « adivités »
n'ont pas véritablement permis de passer d'une pratique monumentaiste a une pratique
fonctionnelle. Deux points d’ arrét peuvent, a ce égard, étre identifiés. Le premier tient en un
effet de domination de I'idéologie monumentaiste: en regle générae, les «adivités»
propcsées ont moins pou but de réponde aquelque question Q jugée cuciale, et dort I’ étude
rendrait treés improbable le fait de ne pas rencontrer, a titre d’ outil efficace voire exclusif, un
certain savoir S désigné par avance, que de ménager une transition avec le moment, tenu pou
seul dédsif, de la rencontre frontale avec (la structure de) S; d’'ou, au reste, |’ habitude, s
naivement révélatrice, de les désigner comme des activités préparatoires. Le seaond pont
d’ arrét est d'une aitre nature (méme s, en pratique, il parait lié ai premier, dort on peut
mettre du temps a le distinguer). Suppcant en effet dépas® le premier obstacle, les
« adivités » ayant fait place ades AER, des activités d’ étude @ de recherche, ordomées a la
co-construction de réporses R a une question Q et de savoirs S fonctionrellement désirables,
le « nouveau cours » bute sur un autre obstacle : des AER réputées ad ha, et dorc isolées,
structurellement et fonctionnellement, ne résistent guere a une éwlogie scolaire encore
fortement monumentaliste : tres rapidement, elles Nt comme emportées par la formidable
presson exercéepar les savoirs en manque d enseignement...

3.5.Dans le ca de la classe de mathématiques, ce blocage dirimant condut a envisager une
modification dédsive de I’éwmlogie de I’ éude scolaire, par I’arrimage du temps didactique



non gus alasuccesson des savoirs a enseigner abordés d’ un pant structurel (comme dans la
pratique dassque, encore essentiellement dominante), et pas davantage a une successon
d’ AER dort chaaune ne ferait guére que représenter, telle une anbassade avenante, un savoir
monumental prenant sa place dans une processon pou |I’essentiel inchangée (comme on le
voit dans |’ enseignement semi-rénové aduel), maisa cequ on rommera des parcours d’ étude
et de recherche — des PER —, chantiers bien trop vastes et, a priori, bien trop sous-déterminés
pou qu on les prétende dédiés au « forgage » de tel ou tel ensemble précis de savoirs S. Un
PER est engendré par une question Q a fort pouvoir générateur, susceptible d'imposer de
nombreuses questions dérivées et de anduire ainsi arencontrer un grand nanbre de savoirs a
enseigner — et quelques autres, qu marqueront la limite provisoire du chantier. L’ ensemble
des PER d’'une année scolaire doit idéalement permettre de «couvrir » le programme sans
lacune, mais nonsans un certain nanbre de redondances utiles aux apprentissages. Sans viser
aucunement a satisfaire ici ce aitere de bonre @uverture, donnos, a titre de simple
illustration, quelques themes de PER que I'on pourat situer dans une clase de
mathématiques de 4°. On poura, dans ce calre, envisager par exemple un PER portant sur la
question « Comment caculer sur des “grands nombres’ ?» — comment, par exemple, obtenir
de maniére fiable I’expresson d¢dmale exade de I’entier 123456789 quand on ne dispose
que d une petite cculatrice? (On a 123456789 = 232305722798259244150093798251441,
résultat & portée de cdculatrice — et de main —en éaivant que 12345678% 123x 10 + 456 x
10° + 789, etc.) On poutra encore lancer un PER centré sur la question « Comment controler
au mieux ses calculs (numeériques, mais auss algébriques) a I’aide d' une calculatrice ? » —
comment, par exemple, s asaurer si I’onabien I’égalitéé'—é%z i—? oul’identité (5x + 1)(2x — 3
= 10x* — 13 — 3? On poura, de méme, proposer aux éléves de s interroger au long cours sur
la question « Comment déterminer s la rédproque d’'un théoréme et démontrable ou, au
contraire, est réfutable ?» — comment déterminer par exemple s un triangle dort deux
bisedrices ont méme longueur est bien isocéle ? Mais on poura aiss articuler le temps
didadique ades PER d apparence plus ciblés, afin damener sur le devant de la scene
didadique des ingrédients du programme qui risqueraient sinon den étre refoulés, comme il
en va, entre autres, avecla notion dindiceen 4°. (Comment, ainsi, par exemple, comparer les
variations de deux quantités variables ? Un prix qui pass de 3,5€ a 5,2 € augmente-t-il plus,
oumoins, qu un frix qu augmente de 4,7€ a6,9€ ? Etc.)

3.6.Du fait méme de son caactéere ouvert, le questionrement engendré par un PER
«disciplinaire » (en mathématiques, en physique, en hbiologie, en histoire, etc.) déborde
généralement du cadre strict de la discipline au sein de laquelle il est envisagé. Comment, en
clase de mathématiques, parler valablement d'indice par exemple, sans mentionner
guelgues-uns des usages les plus communs en dehors des mathématiques (le programme
mentionne... la géographie) de ce outil numérique ? Considérons encore ce autre exemple,
gui participe du méme souci de mettre en avant une question souvent parcimonieusement
travaill ée, celle des volumes : « Comment calculer le volume d’ un oljet ? » — comment, par
exemple, calculer le volume d'untas de pierres, d untalus, d unfoss ? On touche, avec cette
derniére question, & des pratiques ociales immémoriales, dort toute trace aété anciennement
gommeée de I’ enseignement général et qui devront pourtant, sauf a limiter arbitrairement le
travail a accomplir, faire I’objet d’ une enquéte méme rapide — par exemple aitour de la
guestion «Qui se soucie de caculer des volumes aujourd hui ?»... Un PER «en
mathématiques » est ains presque nécessirement, de par son absence de normalisation
épistémologique a priori, ure dfaire de mathématiques mixtes, ou ces objets mathématiques,
majoritaires, se mélent a des objets relevant d’ autres univers de I’ activité humaine.



3.7.Le phénomeéne de débordement disciplinaire et évidemment plus net encore s |'on
choisit de sinterroger, fUt-cea patir des mathématiques ou ce telle autre discipline que I’ on
voudra, sur des phénomeénes qui relévent plus franchement encore d' une sphére a priori tout
autre : ains en irait-il, par exemple, s I’on décidait d'un parcours d’étude d de redherche
impulsé par la question « Pourqua existe-t-il diff érents modes de scrutin ? », cas dans lequel
des coopérations entre plusieurs disciplines <olaires raient sans doue ewvisagées. En
vérité, rester mentalement dans le cadre des disciplines établies, c’'est encore domer une
seaéte primauté ala logique monumentaliste. Car on it admettre qu une question Q
soulevée @ ure ingtitution domée n'est pas a priori «territoriaisée» sur la cate des
disciplines de conraissance remnNLes et qui pourraient concourir a son élucidation —sauf a
prendre le risque de laiser jouer de pures connivences culturelles, sources d éventuelles
meéprises épistémologiques. (Avant la Seconde Guerre mondale, les srvices britanniques
chargés de « casser » les codes employés par I’armée dlemande avaient cru bonde reaurir a
des épigraphistes gpedali stes des langues anciennes, qu furent regardés en un pemier temps
comme les mieux a méme de déchiffrer les messages interceptés... Ce n’'est qu' alaveille de
la guerre qu'il s feront appel a des mathématiciens de haut niveau, parmi lesquels Alan Turing
lui-méme.) Il restait donc un pas a franchir, en posant la question Q a éuder hors de tout
cadrage disciplinaire strictement déterminé. On sait que la dhose se pratique adjourd’ hui
quasiment, dans le systeme &ucdif francais, depuis la aédion, a la rentrée 2000 (en clase
de 1), des travaux personrels encadrés (TPE), dort I’ancétre immédiat sont les travaux
d’initiative personrelle encadrés (TIPE) introduits dans les classes préparatoires aux grandes
ewmles (CPGE) alarentrée 1995,et dort I'un des cousins ont les itinéraires de démuverte
(IDD) mis en place en 5° a la rentrée 2002. Sans entrer ici dans le détail de ces dispositifs
ingtitutionnels particuliers, on soulignera simplement, pou avancer, que, saiSiS a un certain
niveau de généralité, ilsrelevent d’un schéma éistémologique commun, celui de ceque |I’on
continueraici de nommer, de fagon générale, unPER — unparcours d’ étude € de recherche.

4. Versune didactique des PER

4.1.«En qua la radioactivité est-elle dangereuse ?» La question est plus uvent posée
guelle n'est travaillée de maniére précise. En terminale scientifique, par exemple, la
radioactivité ales honreurs de la classe de mathématiques, oul’ onfait référence ason propcs
au cours de physique, dans lequel ce théme occupe en effet une place non régligeale. Mais
null e placevéritable n’ est dévolue aux dangers de laradioactivité : le programme de SVT, par
exemple, ne se préoccupe de radioactivité qu en sciences de la Terre, a propos de... datation.
Cest ains dorc quun lycéen daujourd hui découvrira le modele mathématique de la
désintégration radioactive — qu, a cndtion ce négliger les ordres de grandeur, parterait a
I’optimisme... —, aors que sa rencontre restera trés improbable avec tel autre modee
exporentiel, beaucoup plus ©mbre (Ile nombre n de molécules non endommagées lorsgu une
cdlule est soumise aune dose D de radiations ionisantes est de laforme n = ng e® k>0:ce
nombre déaoit dorc exporentiell ement). Poser la question des « dangers de la radioactivité »
est ains une maniere de pointer un danc des discours que, en unsens large — en y incluant
notamment le discours solaire —, nots nommerons « médiatiques ».

4.2.1’exemple précéent illustre deux ordres de faits. D'une part, il suggére que, sauf
exception, et au moins dans le cadre des études <olaires, un PER se voit tenu de se situer par
rappat a un certain « programme », quil ne devra déborder qu exceptionrellement. Cette
limitation formell e peut toutefois étre modifiée sinon a volonté, du moins assz largement,
par la aéation ce dispaositifs de formation scolaire organisant par exemple lamise en synergie
de plusieurs disciplines, ¢’ est-a-dire permettant — voire impulsant — I’ abord codisciplinaire de



la question Q au principe du PER. Ains en vat-il aduellement, méme s la rédité est
imparfaite, avecles TPE, ou untravail sur les dangers de laradioadivité powait fort bien étre
développé récemment encore — al’ enseigne du theme « Risques naturels et technd ogiques »
officiellement retenu par le ministére de I’Education retionale — en asciant les trois
disciplines citées plus haut (mathématiques, SRC, SVT). (Notons que, a propcs de
radioactivité, le programme de SVT prend soin de préciser : «une ordination entre les
enseignants des disciplines ientifiques poura ére développée ace sujet » ; maisil ne s agit
alors de aordonrer que ce qui, en matiere de radioactivité, est inclus dans les programmes
aduels.) D’autre part, ce méme exemple des dangers de la radioactivité rappelle que les
guestions mises au principe d un PER sont rarement un domé évident, et sont souvent, si I’on
peut dire, un «refusé », quil faut conqlérir contre I'inertie du questionrement ingtitutionnel
et personrel «orthodoye »; contre, en conséquence, une certaine censure, qu définit, au
niveau ingtitutionrel ou, simplement, personrel, le mrred et le moins correct, oule tout a fait
incorrect, s agissant des questions qu on osera paoser, C'est-a-dire des ignorances qu on osera
proclamer. La pratique du questionrement «libre », c’est-a-dire, S peu que cesoit, libéré, et
libérateur bien sOr, voit ains fleurir des obstacles prenant la forme de questions-éaans,
formations de @mpromis qui travestisent et font méconnaitre les interrogations
« ombili caes » qu une personre ou ure ingtitution pate enelle.

4.3.A quelque niveau dérudition quelle se formule, ure question authentique a quelque
chose de naif, parce que la matiéere sur laguelle dle porte est par définition mal conrue. Telle
est I'une des raisons qui font de la formulation e questions une ascese intellectuelle,
personrelle et ingtitutionnelle. Cette ascese, il est vrai, semble ére devenue largement
étrangere ala aulture scolaire moyenne, toute pétrie de dénégation ce I'ignarance. Cet état de
choses, qui, de maniére apeine paradoxale, sest imposé au pubic aultivé a partir de la
seconce moitié du xvin® siéde, dat ici faire leur place acertains aspects d' un rappat a
I"ignorance familier encore aux membres de la « Répulique des Lettres» dans la premiére
moitié du xv11° siéde, et qui reste cdlui des chercheurs dans I’ ensemble des domaines ou se
déploie aijourd hui I'activité scientifique: on rappellera, a ce égard, I'illustre figure de
Marin Mersenne (15881648 et sa riche moison ce questions «inouyes », dont quelques-
unes nt reprodutes ci-apres.

«A scavoir si I'art de voller est possible, et si les hommes peuvent voller aussi haut, aussi loin et
aussi viste que les oyseaux ? »

« Pourquoi I'eau qui est dessus un homme qui va ai fond dune riviére, ne pese-elle point sur
luy ?»

« Peut-on scavoir en quelle proportion la lumiére se diminue ou s augmente en s esloignant ou en
s approchant du Soleil, ou de quelque autre luminaire ?»

« Egt-il vray que le pain ou le fer chaud, ou enflammé, soient plus legers que quand ils sont
froids »

« Peut-on faire des navires, et des bateaux qui nagent entre deux eaux. »

«A sgavoir si I’'on peut, et si I'on doit establir un mesme commencement de jours par toute la
terre, et par tout le monde. »

«A-t'on maintenant plus de cognoissance de quelque at ou de quelque science que les
Anciens ? »

« Est-on plus leger aprés que I’ on a desjeuné que devant desjeuner ? »
« Pourquoy I"aymant attire-t-il le fer, et pourquoi setourne-t’il versle Pole. »

« Quelles raisons peut-on avoir pour croire que la terre se meut autour du Soleil, que I'on met au
centre du monde ? »

Cequil sagit dorc defaire, c’'est de confier a chacun ce travail de |’ évidence que, se faisant
asoninsu |I’édcho dune trés ancienne tradition, unéléve de I’ émle primaire assgnait naguere



aux seuls philosophes dans des réporses citées par I'auteur d'un livre au titre significatif
(Ayyam Sureau, QU est-cequ on re sait pas ?, Démuvertes Galli mard, 1995 :

« Explique : ® Qu'est-cegqu'un “philosophe” ? C'est un hommes ou enfants qui se pose beaicoup

de question. Comme pourquoi laterre tourne ? (ed....). @ aquoi sert la philosophie ? Ca sert a ce

posé beaucoup ce questions. »

4.4.Blaise Pascd, introduit tres jeune par son pere dans le cercle des familiers de Mersenne,
feraplustard I’ éoge dagre-doux duntalent exceptionrel :

« |l avait un talent tout particulier pour former de belles questions; en quoi il n'avait peut-&re pas
de semblable: mais encore qu'il n'elt pas un pareil bonheur a les résoudre, et que ce soit
proprement en ceci que mnsiste tout I'honneur, il est vrai néanmoins qu'on lui a obligation, et
gu'il adonné I'occasion de plusieurs belles démuvertes, qui peut-&re n'auraient jamais été faites
sil n'y elt excité les savants. »

La question Q étant posée dautres questions, secondes, vont émerger, qu ellesmémes
pouront étre censurées, dénaturées, méconnues : de cepoint de vue, la vigilance aitique (et

autocritique) al’endroit des questions-éarans doit étre mnstante. Mais le aitére essentiel de la
pertinence de ces questions cruciales Qq, Qy, ..., Qk est dors cdui de la construction dune

réporse R, que’on nderaici R', alaquestion Q : servent-elles ou nonce projet, conddsent-

elles vers une réponse R’ ouau contraire font-ell es diversion, barrage, etc. ? La difficulté de

chaisir les questions cruciales est au coaur de tout travail d étude et de recherche. Mais elle est

en oure mntigué al’ une des disgraces les plus cruelles qui aient affedé |’ expérience récante

des TPE : |la tentation de substituer a la question Q une question ce cmplaisance, Q*, dort

I’unique vertu sera qu une réporse R* toute faite est disponible afaible prix dans la ailture

aisément accesshle. Ains sera-t-on tenté de substituer a la question reive « Comment se fait-

il qu on rattrape pluslapeste ajourd hui en France ? » quelque « question » nonexplicitée a
propcs par exemple de «la peste de 1720 a Marseille » ou ce «la peste noire au Moyen

Age », cette substitution confortant I’habitus du recopiage aulturel, qu constitue le niveau

zéro du ddadigue mais auss, trop fréguemment, I’unique viatique cmmun en matiére de

conreitre. Bien entendu, onvoit en pratique ceux qu n’ont jamais pense qu on puis<e faire

autre dhose que recopier plus ou moins mal un fragment de aulture ne pas méme se donrer la
peine de substituer une question oppatuniste ala question initiale : trés souvent, il N'y a, en

vérité, pas de question de départ, comme par exemple en tel TPE sur «1’ongle d le cheveu a
traversles ages »...

4.5. Lorsque de semblables obstades ont dgoués, de nowelles difficultés s présentent. A la
question Q on veut appater une réporse R ; mais comment « construire » R* ? Une réponse
générale, quil faudra dhaque fois eédfier, et qui vaudra auss bien pou les difféérentes
questions cruciales Qq, Qz, ..., Qk subséquentes, peut étre gpatéedans les termes slivants:
on va se tourner vers les (ébauches de) réporses R existant dans la ailture, quon ndeici R
(«R pangon»). On va observer ces réporses, les andyser, les évaluer dans la perspective
d’en reprendre les « matériaux » pour dévdopper laréponse R” qu on entend diffuser auprés
d’un certain pulic devant lequel on s appréte ala défendre. Ce schéma gopelle quelques
commentaires.

4.6.0n accéle ades réporses R par le truchement des médias, en domant ici au mot de
média un sens éendu, cdui de systéme de mise en représentation dumonde (ou dune partie
du monde) aI’adresse d'un certain type de puldics. (Un traité savant est ains un média, ou
plus exadement une production relevant d’un certain genre médiatique.) Sans vouloir
caicaturer, on peut dire en premiére gproximation que, dans un certain type d’ enseignement,
I"unique média que fréquente I’ éleve et le cours du professeur, qu lui fournit des réporses

10



R’ dort il est censé faire ses R* sans davantage barguigner. Un second média scolaire
classque et le manuwel, que, par un archaisme significatif, éleves et professeurs appellent
sowent «le livre», et dont le professur se diarge réguliérement de promowvoir la
dédhéance Un troisieme média, souvent ignoré par le professeur, est constitué des ouvrages
dits parascolaires — recuell d’exercices corrigés, annaes, etc. Ce monce ériqué mntraste
avec|’univers des médias que I’on s imposera ordinairement de parcourir pou y tragquer les
réporses R’, en se soumettant alors & ce quon peut, de maniére parodique, appeler la
dialectique du paachutiste @ du truffier : contre le double habitus <olaire de la rareté
documentaire d de la recherche de I’ adéquation immeédiate du document au projet, on devra
en effet souvent, al’instar du parachutiste, « ratisser » de vastes zones, oul’on saura a priori
devoir ne pas trouver grand-chose, mais ou poura avenir de I'inattendy, et ou, a la fagon
d’'un chien truffier, on apprendra arepérer les rares « pépites», souvent peu visibles, qu
feront progreser la recherche. Dans cette quéte, au demeurant, ure aitre didectique
simposg, elle auss largement érangére ala culture scolaire usuelle, ou elle N’ apparait guére
gue comme une pathologie de I'étude : la didectique du sujet et du hors-sujet. Contre le
postulat scolaire du plus court chemin, qu ne mndut qua un bu connu et déerminé a
I’avance, elle pousse, dans une recherche en principe owverte, a risquer le hors-sujet tant en
matiére de recherche des R° que dans le choix des questions cruciales Qy, Q,, ..., Q« jalonnant
I’étude de Q, et dort on décidera ou non dentamer ou e poursuivre I’ éude.

4.7.11 ne S agit pas sulement de construire R* a partir des matériaux isaus de I’ analyse ¢ de
I’évaluation dune plurdité de R° attentivement observés; il est sowent nécessire de
déoonstruire des R® «dominants», qu étouffent le questionnement et qui géneraient la
réception e la réporse R'. A propcs par exemple de la question « Comment controler au
mieux ses calculs a1’ aide d’'une cadculatrice ? », ure réponse R® concernant le ontréle d une
420 12
595 17
pou I'une d I'autre fraction, tne méme expresson déamale: 0,70588..) n'est pas fiable,
parce qu'il pourait se faire que, en pousuivant la division, on @couvre que les deux suites
de dédmales différent par exemple ala 15° place, ouala 4C° place, etc. Or ceite réporse est

égalité ammme cle desfradions—— et - est que le verdict de la calculatrice (qui afficheici,

lourdement fausse. Suppasons en eff et qu’ onforme I’ expresson ggg 17, puisque 595est un

multiplede 17 (ona 17 x 35=595), onest certain, dapréslesregles usuelles du cdcul sur les

fradions, que cette expresson s eéait souslaforme 595 (ou k est unentier positif ou nd). Si k

K est supérieur ou égal a L

n'est pasnul, —— 505 505" 0,00168...Pour que k soit non nul, il faudrait
donc gu'ure différence gparaise as moins des la troiséme décimale: on a ans 532

0,70420... ou;% 0,70756...aors que—2— 0,70588...1I suffit dorcici, pou conclure que
420 _ 12
595 17
troisieme décimale (ce qui est bien le cas) : ils le seront alors a n'importe quel rang. D’une
maniére générale, le «travail » des réporses R’, et en particulier la mise abas de cetaines
réporses qui participent de tel outel folklore — cemot désignant le systéme des connaissances
majoritairement tenues pou asaurées dans un pubdic donré —, I’intégration subséquente des
fruits de cetravail dans la réporse R" sont un élément essntiel de tout acte d’étude & de
recherche, qu est touours, S peu que ce soit, intervention ddactique, cest-a-dire

de vérifier que les éaitures dédmales de ces fractions nt identiques jusqu' a la
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intervention sociale visant a dffuser des connassances auprés d'uncertain publlic —celui que
constituent les éléves d’une dasse, les membres d’ unjury d examen ou e cncours, etc. Une
didadique des PER dait ains s assmiler une autre dialectique, la dialectique de la dffusion et
de la réception : contre la tentation de ne pas défendre sa réporse R", suppcsée par avance
bien connwe de I’ingtitution ouelle et produite, contre, auss bien, unoppatunisme intéress
al’endroit de R’ afin de complaire aqu I’on s adresse, elle invite aconstruire R” dans une
attention ambitieuse ace qu autrui en poutra recevoir puis a la défendre sans infiddité au
travail ains accompli.

4.8.Le travail des R® évoqué — et ill ustré ci-desaus & propos d une réporse R° —, mais auss
I’éaboration dune réporse R" (qu'il faut réguliérement observer, analyser, évaluer au cours
méme de sa @nstruction) suppase des « resources» ou, pou employer un mot que la
didadique aconsaaé, des milieux — en appelant ainsi tout systéme regardé comme dénué
d’intention « didadique » dans la réporse quil peut appater (de maniere éventuellement
implicite : il faudra en ce ca interpréter son « comportement de réporse ») a telle question
déterminée en sorte qu'il se cmporte a son égard comme un fragment de nature. Se dessne
ains une sur-dialectique, celle des médias et des milieux, dont les exigences semblent
aujourd’ hui tres au-dessus de cequ offrent les didactiques scolaires établies. Tout discours
meédiatique S autorise davantage de lui-méme que de la confrontation explicite (et intelligible
pou le puldic concerné) de ses énoncés a des milieux appropriés : nous Mmes la au pied du
mur. Que faire ? Une réporse R (qu elle soit R° ou R") s'inscrit en un «texte » (que nows
recevons ou gle d'autres recevront). Une lecture de surface ondamne aun recopiage sans
fin. Il faut donc tenter d entrer dans une diaectique de I'inscription et de I'excription (de
' extraction), qui permette de redonrer vie alaréporse R° que soninscription en cetexte aura
Peu ou pou « dévitalisée», et qui conduira ainscrire en untexte laréporse R” de fagon a en
fadliter I’excription Utérieure par le pulic visé.

4.9.La cgadté a effectuer une ledure excriptrice des médias suppcse un équipement
praxéologique indispensable achacun si I’Ecole ne veut pas & ondamner a fabriquer des
nuées de petits recopieurs. Lisons par exemple ced (Pierre Dhombres, Enigmes, paradoxes et
curiosités, France Loisirs, 2000 :

« La différence de taille entre la Terre e le Soleil d'une part, et les distances qui les sparent,
d'autre part, sont tellement énormes qu'il est, en pratique, impossible de représenter les deux astres
sur une méme page. [...] Enfait, on peut essayer de les représenter a 10 centimétres I'un de I'autre
comme sur le aoquis initial : maisil faut alors dessner un Soleil de 1/2 millimétre, et une Terre de
2 microns (¢ est-a-dire 2 mill iemes de milli métre). »

Lefait est frappant. Un autre fait frappant est le suivant : le Soleil est s gros qu'il ne paserait
pas entre la Terre et la Lune. Ces faits, nows frons tentés de les colporter. Pourtant,
observons que les lignes précéentes ne nous disent pas s « un Soleil de 1/2 millimétre », cda
signifie une boue de 0,5mm de rayon ou ce 0,5 mm de diamétre — et de méme pour les deux
microns de la Terre. Incertitude du simple au dowble ! Quel milieu pourait nous aider alever
cette incertitude ? Un cdcul élémentaire fera en patie I'affaire, a condtion gue I’on dispose
de cetaines donrées numériques rédles, naamment la distance moyenne de la Terre au
Soleil, que I’'on prendraici égale a150 millions de kilométres (en sui\l/ant une indication de
I"auteur cité). L’ échell e de lamagquette evisagée et alors égale alégTan = %DO‘“. Sil'on
admet, toujours avec|’ auteur, que le Soleil aun dametre 1 400 000 kil ométres, le diameétre du
2

3El0‘12 x 1410° km, soit environ 0,93mm. Lorsque

Solell de la maguette devrait étre éal a
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I"auteur parle d'un Soleil de 1/2 millimétre, il parle donc d’un Soleil de rayonégal a0,5mm-—
la moitié environ de 0,93mm. Cette interprétation peut é&re mise al’épreuve de |’ affirmation
selonlaguelleil convient en méme temps de dessner une Terre de 2 milliemes de millimétre.

Le diamétre de la Terre de la maquette et en effet égal alors a :%ELO‘12 x 12 700 km, soit

environ 8,4710°° mm. Cette fois, il semble que I’auteur ait commis une ereur : le rayon du
dessn dela Terre serait de 4 microns environ, et non e 2. Peut-étre notre auteur a-t-il divisé
deux fois par 2, laou we division suffisait ; mais sa mnclusion reste bien entenduvalable.

4.10.L’exemple précéent illustre les multiples petites manipulations que peut inspirer le
souci d'une réception facile, peut étre insuffisamment ambitieuse, mais non illégitime, ainsi
gue les erreurs véniell es dort peut ére porteur un média a I'insu de son lecteur dés lors que
cdui-ci en fait une ledure de @wnnivence Il montre auss que le travail d excription est
touyjours condtionré par les milieux que nous svons nous rendre disporibles (comment
vérifier les distances réelles utilisées, par exemple ? Serions-nous condamnés, en |’ espéce, a
lesrecopier ?). 1l suggere encore qu’ une didactique des PER dait S'incorporer un savoir vital,
la didectique des boites noires et des baites claires, qu, contre le primat donré ala
conreissance dégja disporible (et contre la propension académique a clarifier les baites...
claires), favorise le questionrement pertinent, méme quand ceui-ci requiert I’emploi de
savoirs non encore disporibles, ce questionnement ayant pour objet de clarifier des baites au
niveau de gris jugeé trop élevé, non @ fagon intrinséque, mais parce que la chose risquerait
d’ hypothéquer la poursuite de la cnstruction ce R (et sa réception subséquente). Pour le dire
autrement, le maniement de cette dialedique devra dorc, idéalement, permettre de déterminer,
pou chagque « badite grise » rencontrée (les boites réputées « claires » sont toyjours des boites
grises), lebon riveau ce gris pou le travail d' étude d de recherche engagé.

4.11.Ce qui précede est dominé par la dialectique dé de la @mnraeissance rationrelle, la
dialectique de la conjedure d@ de la preuve constamment nécessaire pou manipuler de
maniére aitique des assertions dort la certitude est rarement totale, sans les rgjeter, mais sns
renorcer non pus a I’ exigence de preuve, en apprenant donc a estimer (au doube sens du
terme) leur degré actuel d’incertitude. Cette dialectique est au coaur du bell et entre médias et
milieux et rappelle combien les milieux sont chaoses précieuses. Elle dait inviter du méme
coup a une gpréciation nowelle des savoirs, qu permettent de cncevoir, de produre € de
faire fonctionner les milieux appropriés a tout effort de cnreissance Tels nt quelques-uns
des problémes cruciaux auxquels une didactique des PER, par obligation codisciplinaire, dat
aujourd’ hui s affronter, sans égard pou les narcisssmes disciplinaires non strictement
ordonrésala aéation e cnnai ssances.
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