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Savoir(s) et compétence(s) : I’apport de ’analyse
praxéologique
Anne Crumiére et Giséle Cirade
UMR EFTS, Université Toulouse Jean Jaures (ESPE), France

Résumé : La formation des professeurs se trouve actuellement aux prises avec des savoirs,
qui sont soit théoriques soit pratiques, des savoir-faire ainsi que des compétences, qui sont
composées de connaissances, d’aptitudes et d’attitudes. Nous nous proposons d’interroger ce
foisonnement en nous placant dans le cadre de la théorie anthropologique du didactique (TAD)
et en utilisant notamment la notion de praxéologie. Nous aborderons alors les notions de
savoir(s) et de compétence(s) proposees institutionnellement en examinant en quoi la notion de
praxéologie permet de les appréhender de fagon globale, en liant de fagon indissociable les deux
blocs — celui de la praxis et celui du logos — tout en interrogeant leurs interactions, que 1’on
considere les praxéologies a enseigner (I’enjeu de 1’étude) ou les praxéologies d’enseignement
(la direction de 1’étude).

Mots-clés : direction de I’étude ; formation des professeurs ; praxeéologies a enseigner ;
praxéologies d’enseignement ; théorie anthropologique du didactique (TAD).

1. Savoirs et compétences

Depuis les années 90, les compétences ont pris une place prépondérante dans les programmes
scolaires ainsi que dans le pilotage des systemes éducatifs, venant méme rivaliser avec le savoir
(ou les savoirs), essentiel dans les textes fondateurs de 1’école républicaine. Nous proposons
dans cette section d’examiner 1’utilisation de ces deux termes, savoir(s) et compétence(s), dans
la noosphére, en considérant en sous-section 1.1 des textes relatifs a la formation des
professeurs et en sous-section 1.2 des extraits de programmes. En sous-section 1.3 nous
présenterons la notion de praxéologie (Chevallard, 2007), que nous utiliserons dans la suite de
notre texte, qui permet de penser la liaison entre la pratique et le savoir qui la justifie.

1.1. Les « savoirs » et « compétences » professionnels

En 1997, parait une circulaire intitulée « Mission du professeur exercant en collége, en lycée
d’enseignement général et technologique ou en lycée professionnel » (Ministére de I’Education
nationale [MEN], 1997), dont le texte « se propose de préciser quelles sont les compétences
professionnelles générales du professeur [...] que la formation initiale doit s’attacher a
construire ». On y trouve une dizaine de fois le mot compétences au sens de compétences
professionnelles, mais le mot savoir(s)?, au sens de savoir(s) professionnel(s), n’apparait pas?
— le mot savoir intervient comme verbe dans deux intitulés : « Savoir construire des situations
d’enseignement et d’apprentissage » ; « Savoir conduire la classe ». Une dizaine d’années plus

1 On considere en fait deux mots, savoir et savoirs.

2 e mot savoir(s) est utilisé, mais pour faire référence aux enjeux de I’étude pour les éleves, comme par exemple
dans la phrase : « Il évite ainsi que ne se développe chez les éléves le sentiment d’un éclatement des savoirs etd’une
juxtaposition des méthodes. »



tard, c’est le « cahier des charges de la formation des maitres »* (MEN, 2007) qui est publi¢, et
il y a maintenant une section intitulée « Les compétences professionnelles des maitres », avec
« dix compétences professionnelles [qui] doivent étre prises en compte dans la formation de
tous les maitres », chacune d’entre elles étant déclinée en connaissances, capacités et attitudes.
On trouve 40 occurrences du mot compétences et 13 du mot savoir(s), et les deux mots peuvent
étre liés : « [le cahier des charges] précise les compétences a construire pour développer les
savoirs necessaires ». On y lit aussi que « des savoirs théoriques déconnectés de la pratique sont
inefficaces dans une formation professionnelle » et il est par ailleurs question de « savoirs
nécessaires a la polyvalence » ainsi que « d’autres savoirs utiles pour enseigner (notions de base
en psychologie, sociologie, histoire, philosophie, économie, droit, etc.) ». On notera aussi
« gqu’une bonne maitrise des savoirs enseignes est la condition nécessaire de I’enseignement »,
ce qui rattache clairement les savoirs enseignés aux savoirs professionnels.

La mise en avant des compétences se poursuit avec la publication en 2010 d’un arrété dont
I’intitulé lui-méme contient le mot compétences : « Définition des compétences a acquérir par
les professeurs, documentalistes et conseillers principaux d’éducation pour I’exercice de leur
métier » (MEN, 2010a). C’est aussi le cas pour I’annexe, qui s’intitule « Les dix compétences
professionnelles », dont le contenu ne présente que quelques changements* par rapport au texte
de 2007. On y trouve cing occurrences du mot savoir(s), mais qui sont toutes relatives aux
savoirs ou savoir-faire a enseigner. Le « référentiel des compétences professionnelles des
métiers du professorat et de I’éducation », qui lui succéde en 2013, « se fonde sur la définition
de la notion de compétence contenue dans la recommandation 2006/962/CE du Parlement
européen : “ensemble de connaissances, d’aptitudes et d’attitudes appropriées au contexte” »
(MEN, 2013). Il fait référence aux savoirs, théoriques et pratiques, que doivent acquérir les
professeurs, en formation initiale et tout au long de leur carriére :

Les métiers du professorat et de I’éducation s’apprennent progressivement dans un processus
intégrant des savoirs théoriques et des savoirs pratiques fortement articulés les uns aux autres.
Ce référentiel de compétences vise a [...] identifier les compétences professionnelles attendues.
Celles-ci s’acquiérent et s’approfondissent au cours d’un processus continu débutant en formation
initiale et se poursuivant tout au long de la carriere par I’expérience professionnelle accumulée et
par I’apport de la formation continue. (MEN, 2013 ; c’est nous qui soulignons)

Pour fixer les idées, donnons un exemple issu des « compétences communes a tous les
professeurs ». On y lit que ces derniers sont des « professionnels porteurs de savoirs et d’une
culture commune » et deux compétences sont alors proposées®. Nous présentons ci-apres,
partiellement, la compétence P 1 dans son contexte :

La maitrise des savoirs enseignés et une solide culture générale sont la condition nécessaire de
I’enseignement. Elles permettent [...] a tous les professeurs d’avoir une vision globale des
apprentissages, en favorisant la cohérence, la convergence et la continuité des enseignements.
P 1. Maitriser les savoirs disciplinaires et leur didactique

— Connaitre de maniere approfondie sa discipline ou ses domaines d’enseignement. En situer les
repéres fondamentaux, les enjeux épistémologiques et les problemes didactiques.

3 1l s’agit de I’annexe du « cahier des charges de la formation des maitres en institut universitaire de formation des
maitres », qui est un arrété datant du 19-12-2006.

4 On notera que le cahier des charges de 2007 explicite ce que signifie « raisonner en termes de compétences »
pour le professeur : il s’agit de « déterminer les étapes nécessaires a I’acquisition progressive des connaissances,
des capacités et des attitudes prescrites a partir des acquis et des besoins identifiés [...] ». Cette mention est
supprimée dans le texte de 2010.

5 Dans la rubrique « Les professeurs, praticiens experts des apprentissages », trois autres compétences seront
déclinées.



— Maitriser les objectifs et les contenus d’enseignement, les exigences du socle commun de
connaissances, de compétences et de culture ainsi que les acquis du cycle précédent et du cycle
suivant.

— Contribuer a la mise en place de projets interdisciplinaires au service des objectifs inscrits dans
les programmes d’enseignement.

Pour terminer, notons que, dans la loi d’orientation et de programmation pour la refondation
de I’école de la République du 8 juillet 2013, la section qui prévoit la création des ESPE parle
du « developpement des savoir-faire professionnels » (Loi n°2013-595; c’est nous qui
soulignons).

1.2. Les « savoirs » et « compétences » a enseigner

Les questions que nous venons de considérer sur les savoirs et les compétences relatifs a la
position de professeur sont aussi a examiner concernant les savoirs et les compétences relatifs
a la position d’éleve. Nous nous en tiendrons a I’enseignement des mathématiques —
essentiellement au college (éleves de 11-15 ans) — et nous regarderons (rapidement) comment
les programmes scolaires sont présentés. Classiquement, ils sont découpés en grands domaines
mathématiques, et ce découpage varie selon I’époque et le niveau de classe comme le montrent
les deux exemples ci-apres :

Classe de 5° des colléges (rentrée 1978) Cycle 4 (rentrée 2016)
I. — Relations Théme A — Nombres et calculs
Il. — Arithmétique Théme B - Organisation et gestion de
I1I. — Nombres relatifs donneées, fonctions
I\V. — Observations d’objets géométriques et | Théme C — Grandeurs et mesures
physiques Théme D — Espace et géométrie
Théme E — Algorithmique et programmation

Comme on peut le voir sur la figure ci-aprés présentant un extrait du « programme de la
classe de 5° des colléges » en vigueur a la rentrée 1978, la matiére mathématique était ensuite
directement présentée :

PROGRAMME DE LA CLASSE DE 5¢ DES COLLEGES

(Arrété du 17 mars 1977)

I. — RELATIONS

On se bornera a étudier:
1° Application d’un ensemble dans un ensemble; bijection.
20 Exemples de partition d’un ensemble et de relation d’équivalence.

II. — ARITHMETIQUE

Ensemble des multiples d’un entier naturel; division euclidienne d’un entier naturel par un entier naturel.
Diviseurs d’un entier naturel; nombres premiers.

Sur des exemples: pratique de la décomposition d’un entier naturel en un produit de nombres premiers et exercices sur les
multiples communs et sur les diviseurs communs a deux ou plusieurs entiers naturels.

Figure 1. Extrait du programme de cinquiéme en vigueur a la rentrée 1978 (issu de Fauvergue et al., 1978, p. 3).

Ce n’est plus le cas depuis environ deux decennies et les programmes proposent maintenant
un sous-découpage en plusieurs rubriques, qui varie selon les années et les niveaux de classe
comme le montrent les quelques exemples proposés ci-aprés donnant I’intitulé des deux, trois
ou quatre colonnes présentant ces rubriques :




— Sixiéme (1996) : contenus ; compétences exigibles ; commentaires.

— Seconde (2000, 2009, 2017) : contenus ; capacités attendues ; commentaires

— Sixiéme (2005) : contenus ; capacités ; exemples d’activités, commentaires ; commentaires
spécifiques pour le socle.

— Cycle 4 (2016) : connaissances et compétences associees ; exemples de situations, d’activités
et de ressources pour I’éléve.

On retrouve dans ce sous-découpage certains des mots déja rencontrés dans les textes qui
présentent les compétences professionnelles des professeurs (voir section 1) : capacités,
compétences, connaissances. Le mot savoir(s) n’apparait pas dans cette présentation des
mathématiques & enseigner, mais on peut noter qu’il apparait a neuf reprises — deux fois au
singulier, quatre fois au pluriel et une fois associé a faire pour constituer savoir-faire — dans le
programme de mathématiques du cycle 4 (éleves de 12-15 ans) entré en vigueur a la rentrée
2016, ainsi que le montrent les phrases ci-apres (MEN, 2015 ; c’est nous qui soulignons) :

— L’éléve ceuvre au développement de ses compétences, par la confrontation a des taches plus
complexes ou il s’agit de réfléchir davantage aux ressources qu’il mobilise, que ce soit des
connaissances, des savoir-faire ou des attitudes.

— C’est ainsi qu’ils sont davantage confrontés a la dimension historique des savoirs mais aussi
aux défis technologiques, sociétaux et environnementaux du monde d’aujourd’hui.

— La lecture, I’interprétation des tableaux, graphiques et diagrammes nourrissent aussi d’autres
champs du savoir.

Cela dit, ces phrases ne fournissent pas d’indications sur ce que ces vocables (savoir, savoirs,
savoir-faire) signifient. Parallelement, on trouve 46 occurrences du mot compétence(s) (deux
d’entre elles sont au singulier). Certaines des phrases fournissent quelques précisions sur ce qui
est entendu par compétences et nous reproduisons deux d’entre elles ci-aprés (MEN, 2015 ;
c’est nous qui soulignons) :

— Ces projets développent des compétences de coopération, par exemple lorsqu’il s’agit de
développer avec d’autres son corps ou sa motricité, de concevoir pour un destinataire une activité
multimédia ou de contribuer dans I’établissement a des publications respectueuses du droit et de
I’éthique de I’information

— La mise en ceuvre du programme doit permettre de développer les six compétences majeures de
I’activité mathématique : chercher, modéliser, représenter, raisonner, calculer, communiquer, qui
sont détaillées dans le tableau ci-aprés.

1.3. Le modéle praxéologique

La formation des professeurs se trouve donc actuellement aux prises avec des savoirs, qui
sont soit théoriques soit pratiques, des savoir-faire ainsi que des compétences, qui sont
composées de connaissances, d’aptitudes et d’attitudes. Nous nous proposons d’interroger ce
foisonnement en nous plagant dans le cadre de la théorie anthropologique du didactique (TAD)
et en utilisant notamment la notion de praxéologie, qui permet de modéliser I’activité humaine
en I’analysant en termes de type de taches T, de technique t, de technologie 0 et de théorie ®
(Chevallard, 2007). Nous aborderons alors les notions de savoir(s) et de compétence(s)
proposées institutionnellement en examinant en quoi la notion de praxéologie permet de les
appréhender de facon globale (Chevallard, 2015), en liant de fagon indissociable les deux blocs
— celui de la praxis IT = [T / t] (ou bloc du savoir-faire) et celui du logos A =[6/ ®] (ou bloc
du savoir) — tout en interrogeant leurs interactions, que I’on considere les praxéologies a
enseigner ou les praxéologies d’enseignement.



Pour illustrer notre propos, nous proposons quelques exemples. Considérons tout d’abord
une praxéologie mathématique a enseigner au niveau de la classe de 4° (éleves de 13-14 ans),
autour du type de taches T : « Montrer qu’un triangle est rectangle. » Une technique disponible
a ce niveau-la consiste a s’assurer que les cotés a, b et ¢ du triangle considéré vérifient ce qu’on
appelle I’égalité de Pythagore, soit a> = b? + ¢ ol a est le plus grand des trois cotés. Cette
technique T est justifiée par une technologie 6 comportant comme élément technologique clé le
théoreme de Pythagore. Cette technologie est en fait un discours, qui dépasse le seul énoncé du
théoréme de Pythagore en incluant notamment une justification de cet élément, comme par
exemple celle qui est suggeérée par I’énonceé de la figure 2, issu d’un manuel pour la classe de
4°, Ici, la théorie ® s’appuie notamment sur les propriétés des aires de polygones.

Prouver le théoréme de Pythagore
Represt I« Raisonr ymmuniquer
On a disposé quatre triangles rectangles roses

superposables de deux facons différentes a l'intérieur
d'un méme grand carré.

b b

Figure 1 Figure 2

a. Quelle est la nature de chacun des trois quadrilatéres
bleus ? Expliquer.

b. Expliquer pourquoi l'aire du quadrilatére bleu
de la figure 1 est égale a la somme des aires des
quadrilateres bleus de la figure 2.

c. Retrouver ainsi le théoréme de Pythagore.

Figure 2. Schéma déductif du théoreme de Pythagore.

Comme nous I’avons noté, la notion de praxéologie permet de modéliser I’activité humaine,
et pas seulement I’activité mathématique. Prenons un autre exemple, relevant de la direction
d’étude, en partant de la question suivante qui se pose a tout professeur de I’enseignement
secondaire : « Comment remplir le cahier de textes de la classe ? ». On a la un type de taches
didactique, T : « Remplir le cahier de textes de la classe. » Décrivons a grands traits une
technique t possible : a) a chaque fin de séance, le professeur écrit quelques notes rapides
concernant le déroulement de la séance et consigne le travail a faire pour la prochaine seéance ;
b) ensuite, il s’appuie sur ses notes pour élaborer une rédaction plus substantielle. D’un point
de vue technologico-théorique, on peut signaler que cela lui permet de dresser un tableau fidele
et raisonnablement complet de la vie de la classe et du travail effectué lors de la séance, ce qui
correspond a ce qui est demandé par la circulaire regissant le cahier de textes numérique (MEN,
2010Db), dont nous fournissons un extrait :

Le cahier de textes mentionnera, d’une part, le contenu de la séance et, d’autre part, le travail a
effectuer, accompagnés I’un et I’autre de tout document, ressource ou conseil a I’initiative du
professeur, sous forme de textes, de fichiers joints ou de liens.



D’autres exemples pourraient étre donnés, hors du champ des mathématiques et de
I’enseignement. On laissera par exemple le lecteur s’exercer en considérant comme type de
tAches T : « Faire un nceud de cravate. » Pour les néophytes, on trouve des sites Internet® qui
proposent une technique T — mise en mots et en gestes. 1l restera & la personne intéressée a la
mettre en ceuvre. Nous nous en tiendrons ici au bloc de la praxis, que nous venons juste
d’évoquer.

2. Une infrastructure didactique peu diffusée

Dans cette section, nous nous plagons dans le cadre de la formation des professeurs, et donc
de I’étude des praxéologies d’enseignement. Nous allons examiner ce que les textes présentent
comme des compétences professionnelles, mais en proposant une analyse didactique en deux
temps, analyse praxéologique de I’enjeu de I’étude en sous-section 2.2 et analyse de la direction
d’étude a I’aide des moments de I’étude en sous-section 2.3, ce qui nous permettra de mettre en
évidence un phénomeéne fréquemment rencontré dans la formation (et dans le métier) en
proposant comme modele une certaine praxéologie de direction d’étude. Des exemples comme
celui que nous présentons dans cette section permettent de mettre en évidence des raisons d’étre
de I’analyse didactique en formation des professeurs (Cirade, 2019).

2.1. L’observation

Nous allons nous arréter sur I’observation d’une séance de geométrie réalisée par un éleve
professeur’ dans une classe de 4° en janvier 2015. Le programme en vigueur cette année-la
comportait notamment les mentions suivantes concernant le triangle rectangle et son cercle
circonscrit :

Connaissances. Triangle rectangle : cercle circonscrit.

Capacités. Caractériser le triangle rectangle par son inscription dans un demi-cercle dont le
diameétre est un c6té du triangle. Caractériser les points d’un cercle de diamétre donné par la
propriété de I’angle droit.

Pour le lecteur non familier avec les mathématiques et leur enseignement au collége,
précisons ce qui signifie la mention « caractériser le triangle rectangle par son inscription dans
un demi-cercle dont le diamétre est un cété du triangle », sur laquelle le professeur s’est appuyé
pour construire cette séance. On peut ici distinguer deux propositions, que 1’on peut exprimer
de la fagon suivante — sachant qu’un triangle est dit inscrit dans un cercle si ses trois sommets
sont sur ledit cercle : a) si un triangle ABC est rectangle en A, alors il est inscrit dans le cercle
de diameétre [BC] ; b) si un triangle ABC est inscrit dans le cercle de diamétre [BC], alors il est
rectangle en A.

Passons maintenant a la séance observée, dont nous présenterons rapidement un assez long
extrait (35 min). La premiére partie de la séance est basée sur la consigne suivante, notée au
tableau par le professeur : « Placer un point M appartenant au cercle de diamétre [AB]. Tracer
les cOtés du triangle AMB. Que peut-on constater ? ». Le professeur distribue a chacun une
feuille de travail sur laquelle figure un cercle de diamétre [AB] (les cercles sont tous de diameétre
différent) et les éléves doivent chacun compléter la figure qui leur est distribuée afin d’obtenir
la configuration cherchée et de proposer une constatation. Ce temps de travail individuel est
suivi d’une mise en commun, deux des figures étant rendues publiques via un visualisateur, et
la classe s’accorde a dire que, dans tous les cas, le triangle AMB est rectangle en M. Apres cette
expérimentation dans un environnement papier-crayon, on passe a une expérimentation dans

& Par exemple, le site http://www.noeud-de-cravate.net/.
" En formation a I’ESPE Toulouse Midi-Pyrénées.


http://www.noeud-de-cravate.net/

un environnement numérique, avec un logiciel de géométrie dynamique, GeoGebra, ce qui

conforte le résultat dégagé — I’angle AMB est bien un angle droit — et permet aussi de faire
émerger d’autres propriétés. La classe passe ensuite a I’étude d’un exercice, dont nous
reproduisons ci-dessous I’énonce — seules les deux premiéres questions seront abordées durant
la séance, la troisieme question est donnée a faire en travail hors classe®.

Exercice 1. [EB] et [BF] sont des diametres respectifs m
des cercles (C) et (C°). 4 D

1. Démontrer que le triangle ABE est rectangle en A.
2. Que peut-on dire du triangle BDF ?

3. Que peut-on dire des droites (AE) et (DF) ? Démontrer
la réponse.

2.2. L’analyse didactique

L analyse didactique de la séance va s’effectuer en deux temps, en proposant dans un
premier temps I’analyse praxéologique (succincte) de I’enjeu de I’étude durant la séance. Il
s’agit 1a d’une praxeéologie mathématique ponctuelle, que I’on notera ¢ =[T/t/6/®], qui
est constituée autour du type de tdches T: « Démontrer qu’un triangle est rectangle et
déterminer le sommet en lequel il est rectangle. » La technique t peut se laisser analyser ainsi :
« Identifier le cercle circonscrit au triangle et déterminer si I’un des c6tés du triangle est un
diametre de ce cercle. Si c’est le cas, conclure que le triangle est rectangle en celui des points
qui n’appartient pas au diamétre déterminé precédemment. » La technologie 6 est centrée autour
d’une propriété que I’on peut énoncer de la fagon suivante : « Si un point M appartient au cercle
de diametre [AB] tout en étant distinct de A et B, alors le triangle ABM est rectangle en M. »
Sa justification est expérimentale et s’effectue dans un environnement papier-crayon puis, dans
un second temps, dans un environnement numérique avec le recours a un logiciel de géométrie
dynamique.

On peut maintenant passer a I’analyse de la direction de I’étude impulsée par le professeur,
en nous appuyant sur le modéle des moments de | ‘étude (Chevallard, 2011), qui « comporte six
grands moments » que nous présentons rapidement ici :

1. le moment de I’identification d’un type de taches T >t et de la premiere rencontre avec T ;

2. le moment de I’exploration (plus ou moins poussée) du type de taches T et de I’émergence de
la technique 1 ;

3. le moment technologico-théorique, qui voit la création du bloc [6 / ®] [...];

4.1le moment du travail de I’organisation praxéologique [T/t/6/®] ainsi ébauchée, et en
particulier du travail de la technique [...];

5.le moment de IP’institutionnalisation, ou I’on met en forme I’organisation praxéologique
[T/z/6/0][...];

6. le moment de I’évaluation, ou I’on évalue sa maitrise de I’organisation praxéologique créée,
mais aussi ou I’on évalue cette organisation praxéologique elle-méme. (p. 7)

Si I’on reprend le déroulement de la séance, on assiste tout d’abord a I’émergence de
certaines propriétés, notamment de celle qui est énoncée ci-dessus : il s’agit la d’un épisode du
moment technologico-théorique relativement a la mise en place de . La deuxiéme phase
permet a la fois d’identifier le type de taches T et de faire émerger la technique t ainsi que la
technologie 0, mais, la propriété ayant déja émergé dans la classe, il s’agit ici de I’utiliser pour

8 Le professeur précise alors que les points A, B et D sont alignés. Cette précision est ici cruciale du double point
de vue mathématique et didactique. Le fait qu’elle ait été « oubliée » par le professeur n’est siirement pas anodin.



produire la technique 1. On travaille a partir de deux spécimens (les triangles ABE et BDF) et
on assiste a des épisodes du moment d’identification du type de taches, du moment exploratoire,
du moment technologico-théorique et du moment du travail.

2.3. Un phénoméne dans la direction de I’étude

On est ici face a un phénomeéne que nous allons analyser. Commencons par préciser que le
travail réalisé dans le cadre de la formation pousse en avant la réalisation d’activités d’étude et
de recherche (AER) pour faire émerger les praxéologies mathématiques. Yves Chevallard
(2007) indique que « les activités d ‘étude et de recherche assument les moments de la premiére
rencontre avec un type de taches Ti, de I’exploration de T; et de I’émergence de la technique T,
de la construction du bloc technologico-théorique [0 / ®] » (p. 735) avant de poursuivre :

— Le point de départ d’une AER se trouve, en principe, dans I’évocation (au moins), voire dans la
réalisation dans la classe (au plus) d’une situation du monde s={o ; v' ; X, x’, x”, ...} incluant un
systéme o et des acteurs x, x’, x”, etc., ayant a accomplir une tache v/ — la tache « coche » —
relative & c.

— ... pour accomplir la tache v, censée étre d’un type culturellement — sinon pratiquement —
familier aux éleves [...], les acteurs de la situation du monde sont amenés a devoir accomplir une
certaine tache t, supposée pour eux problématique [...] Et c’est cette tAche problématique t, d’un
type T qui est « a étudier » qu’il sera demandé aux éleéves de chercher a accomplir en lieu et place
des acteurs évoqués par I’énoncé du « probléme ». (p. 735-736)

Le point de départ de I’activité proposée par le professeur se trouve dans la consigne citée
plus haut, que I’on rappelle ici : « Placer un point M appartenant au cercle de diaméetre [AB].
Tracer les cotés du triangle AMB. Que peut-on constater ? ». Or, comme on I’a vu, cette
question fait émerger une propriété — un élément technologique. La consigne proposée est
d’ailleurs tout a fait significative : derriére la question « Que peut-on constater ? », on peut
entendre une autre question : « Quelle propriété peut-on constater ? ». Et ce n’est que dans un
deuxiéeme temps que I’on voit apparaitre une tache problématique t, ce qui appellera une
technique 7. Il ne s’agit pas d’une AER.

On aici un phénomene que I’on peut cerner en utilisant un modéle praxéologique, mais pour
analyser cette fois-ci la direction d’étude — ce qui renvoie aux savoirs et compétences
professionnels. Prenons comme type de taches T : « Concevoir une AER. » Du point de vue de
la praxis, il faut notamment, une fois analysées les mathématiques a enseigner, choisir un
support d’activité. Du point de vue du logos, ce support d’activité doit s’appuyer sur une
situation du monde problématique, ainsi qu’on I’a vu dans la citation figurant au début de la
section. Ce que I’on voit ici, c’est un logos encore mal assuré — la formation se heurte a des
normes trés prégnantes dans la profession : dans I’organisation de I’étude, la primauté est
donnée aux éléments technologiques que le professeur s’efforce de faire émerger avant de
proposer des « exercices d’application » — et une praxis qui ne s’accorde pas avec le logos des
praxéologies de direction de I’étude travaillées en formation.

3. Une infrastructure didactique manquante

Dans cette section, nous mettrons en évidence des conditions et des contraintes qui pésent
sur les praxéologies d’enseignement du fait notamment d’une analyse inadéquate du logos des
praxéologies a enseigner, ce qui, in fine, jouera sur leur praxis. Pour cela, nous prendrons
I’exemple de I’enseignement des probabilités au college : quand on détermine une probabilité,
on a un ingredient technique, « observer expérimentalement les fréquences », qui se trouve peu
développé dans I’enseignement, ce que nous mettrons en relation avec les conditions et les
contraintes liées aux techniques de réalisation des différents moments de I’étude qui ne



permettent pas I’émergence de la définition fréquentiste de la notion de probabilité. Nous
présenterons dans la sous-section 3.1 les injonctions institutionnelles, en les comparant aux
savoirs enseignés, avant de proposer une analyse des conditions et contraintes liées au savoir a
enseigner en sous-section 3.2 et a la direction de 1’étude en sous-section 3.3.

3.1. Les programmes et les manuels

Au collége, les probabilités ont été introduites a la rentrée 2008. A la rentrée 2016, voici ce
gu’indique le programme du cycle 4 a ce sujet (MEN, 2015, p. 373) :

Comprendre et utiliser des notions élémentaires de probabilités

Aborder les questions relatives au hasard 4 partir ~ Faire le lien entre fréquence et probabilité, en
de problémes simples. constatant matériellement le phénoméne de

Calculer des probabilités dans des cas simples. stabilisation des fréquences ou en utilis?nt un
» Notion de probabilité. tableur pour simuler une expérience aléatoire (&

| ) | babil une ou a deux épreuves).
» elques propriétés : la probabilité . .
Qu ques prop prt Exprimer des probabilités sous diverses formes
d’un événement est comprise entre 0 et . . .
es 1 ro . (décimale, fractionnaire, pourcentage).
1 ; probabilité d’événements certains, L
impossibles, incompatibles, contraires. (;alculer des probabﬂl,tes dan_s un contexte
simple (par exemple, évaluation des chances de
gain dans un jeu et choix d’une stratégie).

Ainsi, déterminer la probabilité d’un événement attaché a une expérience aléatoire a une ou
a deux épreuves, noté T, est le type de taches principal de la praxéologie mathématique relative
a la notion de probabilité en cycle 4. L’enseignement des probabilités se poursuit au lycée.
Regardons de plus prés le programme de la classe de seconde (MEN, 2017, p. 9), que nous
reproduisons trés partiellement :

CONTENUS CAPACITES ATTENDUES COMMENTAIRES

Probabilité sur un
ensemble fini

Probabilité d’un * Déterminer la probabilité La probabilité d’un événement est
événement. d’événements dans des situations  définie comme la somme des
d’équiprobabilité. probabilités des événements

» Utiliser des modéles définisd  élémentaires qui le constituent.
partir de fréquences observées.

Déterminer la probabilité d’un événement attachée a une expérience aléatoire a une ou deux
épreuves, noté T, reste le type de taches principal de la praxéologie mathématique relative a la
notion de probabilité en seconde, mais I’environnement technologico-théorique s’enrichit, ce
qui conduit a modifier les techniques mises en place au collége. On a ainsi une frontiere entre
la classe de 3¢ et la classe de 2%. Au cycle 4, les probabilités sont définies par une approche
fréquentiste : on observe que la fréquence de realisation d’un événement a tendance a se
stabiliser lors d’un trés grand nombre d’expérimentations, jusqu’a se rapprocher d’une
fréquence « théorique » appelée probabilité de I’événement considéré. En seconde, une fois un
modele probabiliste obtenu, « la probabilité d’un événement est définie comme la somme des
probabilités des évenements élémentaires qui le constituent » (ibid., p. 9) et on va calculer des
probabilités qui étaient auparavant déterminées au moyen des fréquences.

Une étude des manuels de mathématiques pour le cycle 4 met en évidence que cette frontiere
n’est pas respectée par les auteurs. Méme si le type de taches « déterminer la probabilité d’un
événement » est généralement correctement identifié, les techniques proposées pour les




experiences a une épreuve sont basées sur un ingrédient technologique, la formule de Laplace,
dont on peut donner la formulation suivante : « Quand les résultats d’une expérience aléatoire
ont tous la méme probabilité, alors la probabilité d’un événement est égale au quotient :
nombre de résultats favorables a 1’événement

nombre de résultats possibles
qui n’est pas mentionnée® dans le programme du cycle 4. On retrouve ici, en analysant des

manuels, le phénomene que nous avions observé il y a quelques années (Crumiére, 2017) en
analysant les séquences de deux professeurs aguerris.

.» On y voit apparaitre la notion d’équiprobabilité

3.2. Une infrastructure fréquentiste disparue

Deux conditions au moins viennent géner, voire interdire, la présence de I’approche
fréquentiste dans les praxéologies proposées a I’étude par les professeurs observés et les
manuels — et plus largement dans le savoir enseigné.

La premiére, identifiée par Yves Chevallard et Floriane Wozniak (2011), est que
I’infrastructure fréquentiste du calcul des probabilités est laissée de coté depuis de nombreuses
anneées a l’université au profit d’une infrastructure de ce calcul que I’on peut qualifier
d’ensembliste. Les auteurs indiquent que cette infrastructure fréquentiste « a disparu de la
culture commune et fait méme aujourd’hui I’objet, quelquefois, d’une stigmatisation au motif
qu’elle ne serait pas “rigoureuse” » (ibid., p. 377), en raison d’une méprise sur le travail de
mathématisation a mener. En effet, cette infrastructure permet de revenir au fondement du
calcul des probabilités, ou plut6t a la raison d’étre de ce calcul des probabilités : la modélisation
de la variabilité statistique. Ils citent notamment a cet égard un commentaire fort éclairant de
B. V. Gnedenko et A. I. Kintchine a propos d’un petit probléme reproduit ci-dessous ainsi que
sa premiere résolution :

Un tireur fait mouche dans 80 % des cas ; un autre (placé dans les mémes conditions), atteint le
but dans 70 % des cas. On demande quelle est la probabilité pour que le but soit touché si les deux
tireurs le visent simultanément. (On considére que le but est atteint, indifféremment, s’il I’est par
une ou par deux balles). [...]

PREMIERE MANIERE DE RESOUDRE LE PROBLEME. — Admettons que les tireurs
effectuent 100 tirs couplés. Lors de 80 de ces tirs environ, le but sera atteint par le premier tireur.
Restent 20 tirs environ qui sont manqués en ce qui le concerne. Mais nous savons que le second
tireur fait mouche en moyenne 70 fois sur 100, c’est-a-dire 7 fois sur 10. Nous pouvons donc
escompter que, sur les 20 tirs ou le premier tireur manque le but, il I’atteindra, lui, 14 fois environ.
Par conséquent, sur 100 tirs couplés, le but sera touché approximativement 80 + 14 = 94 fois. La
probabilité pour que le but soit atteint en cas de tir simultané de nos deux tireurs est donc de
I’ordre de 94 %, ou 0,94. (Gnedenko & Kintchine, 1964, cité dans Chevallard & Wozniak, 2011,
p. 376)

Le commentaire est alors le suivant :

Le probléme que nous venons d’envisager est trés simple. Il ne nous en conduit pas moins a une
conclusion tres importante. 1l est souvent utile, en effet de déterminer la probabilité de certains
événements, d’apres celle d’autres événements, moins complexes. C’est 1a un procédé qui trouve
de tres nombreuses applications dans toutes les sciences et dans tous les domaines d’activité
pratique comportant des opérations et des phénomeénes massivement répétés. [...]

9 Elle est mentionnée dans I’une des ressources thématiques (MEN, 2016), mais pour indiquer que « I’approche se
fait d’abord a partir de situations familiéres aux €leéves et relevant de 1’équiprobabilité puis, a partir de la classe de
quatriéme, de manicre fréquentiste (observation de la stabilisation des fréquences) pour disposer d’autres
modeles ».
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Dans le domaine des phénomeénes caractérisés par une répétition multiple, la science qui s’occupe
d’établir de telles regles a pour nom théorie des probabilités. (Ibid., p. 376)

Le début de la construction du modele est au programme du cycle 4 : le travail expérimental
de détermination de la probabilité « d’événements moins complexes », liés a des contextes
familiers, doit étre mis a profit pour déterminer la probabilité d’autres événements, tout en
gardant I’arriére-plan expérimental qui donne le sens et le contrdle du travail mené. Dans la
sous-section suivante, nous interrogerons la quasi-inexistence de cette expérimentation dans
I’enseignement de T : « Déterminer la probabilit¢ d’un événement attaché a une expérience
aléatoire a une ou deux épreuves. »

3.3. Une gestion malhabile des moments de I’étude

La présence dans la profession de cette problématique fréquentiste qui permet de mettre en
scéne les probabilités comme modélisant la variabilité statistique est bien entendu primordiale.
Mais il semble gu’une infrastructure didactique, liée a la réalisation des moments de I’étude,
soit également nécessaire et absente dans la profession. Cette infrastructure a été mise en
évidence par Michéle Artaud (2011) a propos des puissances d’un nombre en quatriéme. Dans
la classe de 4° & la fin des années 2000, les notations a" et a™ et leur utilisation sur les exemples
numériques tres simples figurent au programme d’étude. Les régles de calculs au programme
de quatrieme sont seulement celles qui portent sur les puissances de 10, du type : 10™ x 10" =
10™™; 1/10" = 10" ; (10M" = 10™", ou m et n sont des entiers relatifs. Leur extension a un
nombre a différent de 10 relevant de la classe de 3°.

Mais I’auteure remarque que, de maniere répétée, des formules du type a™ x a" = a™™"
émergent dés la classe de 4° : elles sont présentes dans la plupart des manuels, dans les traces
écrites de I’activité des classes qu’elle a pu observer cliniquement ou par le biais d’Internet. Et
elle met en évidence la gestion fine de I’articulation de deux moments de I’étude que suppose
la non-apparition des formules pour a différent de 10. Plus précisément, si le nombre de
puissances autres que 10 rencontré par I’éléve de quatrieme est au-dela d’un certain seuil, le
travail de la technique au programme de la classe de 4°, fondée sur la définition de a", se mue
en un moment exploratoire de la technique au programme de la classe de 3° qui débouche trés
vite sur un moment technologico-théorique. Il faut donc savoir arréter le travail « assez tot ».

Revenons alors au cas qui nous occupe ici, celui des probabilités au cycle 4 : nous avons
observé, a travers notamment [’une des ressources d’accompagnement des anciens
programmes, intitulée Probabilités (MEN, 2011), que le cas des expériences a deux épreuves
au cycle 4 releve du méme type de phénomene. La difficulté réside dans un dosage
« convenable » du nombre de spécimens travaillés pour que le moment de travail ne donne pas
lieu a I’émergence de I’organisation mathématique « compléte », qui ne figure qu’au
programme de la classe de seconde. Ce phénomene n’est pas repéré par la profession qui donne
en classe de 3° une importance assez grande aux expériences a deux épreuves.

On a donc ici un exemple éclairant du fait que, dans les ensembles de conditions favorisant
ou permettant I’existence d’une praxéologie mathématique dans les systéemes didactiques, si les
conditions portant sur I’infrastructure mathématique sont essentielles, des conditions liées a
I’infrastructure didactique sont également cruciales et le travail de constitution de techniques
de réalisation des moments didactiques et d’étude de leur portée, notamment, demande a étre
développé.

4. Un modele pour savoirs et compétences

En conclusion, a travers ces deux exemples issus de la formation et du terrain, nous avons
mis en évidence en quoi I’analyse praxéologique, en distinguant le bloc de la praxis et celui du
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logos et en dégageant les interactions entre ces deux blocs, met au jour des conditions et des
contraintes qui pésent sur la profession, et notamment sur la formation professionnelle. On
notera que :

Ces notions permettent de redéfinir de maniere assez réaliste certaines notions courantes : ainsi
peut-on considérer que, par savoir-faire, on désigne usuellement un bloc [T / 1], et, par savoir, en
un sens restreint, un bloc [6 / ®] — ou méme, mais en un sens large cette fois, une praxéologie
[T/</6/0] tout entiére. Pour cette derniére raison, on pourra désigner aussi une organisation
praxéologique comme étant une organisation de savoir — en se résignant alors a ne rencontrer
gu’aléatoirement les points de vue institutionnels spontanés, qui font d’ordinaire un usage élitaire
et parcimonieux du mot savoir. L’emploi du mot praxéologie a pour mérite de donner a entendre
un fait anthropologique banal autant que fondamental : il n’est pas de praxis sans logos ; il n’est
pas de logos a jamais innocent d’implications « praxiques ». (Chevallard, 2002, p. 3)

Par exemple, dans le dernier texte paru sur les compétences professionnelles (MEN, 2013),
on trouve la compétence P 3, « Construire, mettre en ceuvre et animer des situations
d’enseignement et d’apprentissage prenant en compte la diversité des éleves », dont I’un des
items est formulé ainsi: « Sélectionner des approches didactiques appropriées au
développement des compétences visees ». Les savoirs, tant théoriques que pratiques, ne sont
pas évoqués. Le modéle praxeologique permet d’analyser les « compétences » et les « savoirs »,
en partant d’observations réalisées (programmes, manuels, séances, etc.) et en mettant en
¢vidence des phénoménes dans la direction d’étude. En interrogeant le bloc de la praxis et le
bloc du logos, il permet de dépasser I’opposition entre compétences et savoirs.
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