Différences et analogies entre schémas de raisonnement dans des cultures
différentes : sortie del'école secondaire et entrée al'universite.
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Résumeé:

Les travaux commencent par analyser quelques différences et quelques analogies entre schémas de

raisonnement dans des cultures différentes. Les outils utilisés, de natures épistémol ogique et historique,

sont des paradoxes logiques retrouvés a la fois dans les cultures chinoises et occidentales. Les
instruments d'enquéte sont qualitatifs et quantitatifs. Cetravail s'insére dansle cadre d'un plus vaste
projet derecherche sur les problémes de |I'enseignement/appr entissage en milieux multiculturels mené
actuellement. La considération fondamental e sur | es différents styles d'appr enti ssage des étudiants ont
porté sur larecherche de points de contact possibles et ensuite sur lesinterventions communes possibles
dansdes situations apparemment trés différentes. L'attention s'est déplacée vers|'analyse dela penséeet

I'observation de I'usage de la langue naturelle qui peuvent véhiculer les maniéres de raisonner et de

s exprimer. Unerecherche expérimental e qui rechercheles sour ces profondes des maniéres de raisonner

peut ouvrir de nouvelles voies dans | es processus d'ensei gnement/appr entissage des mathématiques a

chaque niveau d'enseignement.

Le travail expérimental est subdivisé en deux parties:

1. lapremierepartieconcerne une expérimentation en classe. Notreréférencethéoriqueest celledela
théorie des situations [Brousseau, 1997]. Les données expérimentales sont analysées
guantitativement [R. Gras, 2000] et qualitativement atravers |'analyse de protocoles.

2. La seconde partie expérimental e concerne |'analyse exclusivement qualitative de deux cas.

I ntroduction.

Les études concernant I'andyse des schémas de raisonnement sont presgue toujours orientés
vers 'enseignement/apprentissage de  contenus mathématiques spécifiques. L'objectif du traval et
de présenter des Stuations/problémes typiques de la pensée mathématique, mais avec un attention
particuliére aux problématiques logique-linguidique.

Letravall sinsere dans un projet de recherche qui amis en évidence:

1. le rdle de la langue naturdle dans les développements des mathématiques dans I'higtoire
de la pensée (Spagnolo, 1986, 2000, 2001, 2002);

2. le rOle de I'histoire des mathématiques comme insdrument dobservation & dandyse de
Stuations d'apprenti ssage/ensaignement multiculturels (Spagnolo, 2002).

3. le role de la logique floue (gpproche de type linguistique) comme instrument interprétatif
de qudques dtuations problématiques en cdasse, corrdlée avec le "sens commun'
(Spagnolo, 2003; Ajelo-Spagnolo, 2002).

Nous nous référons principdement a Zadeh (2001) pour ce qui concerne des considérations
fondamentades de |'approche linguistique de la logique floue et a Kosko(1995) pour ce qui concerne
les reations et les and ogies existant entre logique floue et pensée orientae.

Mais la référence la plus dgnificative e I'enquéte sur les schémas de raisonnement orienta
en reaion au rasonnement européen menée avec des instruments historico-épistémologiques,
l'andyse épigémologique permettant de déerminer l'usage des logiques impliquées par les langues
neturelles.

Tout ceci permet de formuler I'hypothése suivante:
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H1: Les différences et les analogies résultant de I'histoire des cultures orientale et
occidentale sont équivalentes aux différences et aux analogies entre les schémas de
raisonnement aujourd'hui veérifiables en situations d'enseignement/apprentissage des
mathématiques.

Pour vérifier cette hypothése, nous nous servons des références paradigmatiques suivantes :

1. L'andyse higorique et higtorico-épigémologique de la penste mahémeatique, en ce qui
concerne I'éude des différences des schémas de raisonnement (argumenter, conjecturer et
démontrer) dans les différentes cultures européenne et chinoise. Cette danayse cherchera les
argumentations typiques de I'histoire et de I'épistémologie et serviront de référence de base a
tout le travail. 1l représente un point de vue possble du développement ontogénétique d'une
fagcon ou d'une autre.

2. L'andyse expéimentde de stuations/problémes a travers I'gpproche de la théorie des
Situations didactiques (Brousseau, 1997; Spagnolo, 1998).

3. Une andyse de cas Ce type dandyse utilise lingrument méhodologique de linterview
individudlle. Les Stuations/problémes discutées en classe sont I'objet de l'interview.

1.1 Observations sur les différences entre la langue chinoise et les langues i ndo-
europeennes.
Pour les observations concernant la langue, nous nous référons aux oeuvres suivantes
Chemla (2001), Needman (1981) et Granet (1988).
"Le Chinois a pu devenir une langue puissante de civilisation et une grande langue littéraire sansdevoir
se préoccuper ni de la richesse phonétique ni de la commaodité graphique, sans non plus chercher de
créer un abstrait matériel d'expressions ou de se munir d'un attirail syntaxique. Il a réussi a conserver
aux mots et aux phrases une valeur emblémati que absolument pas concreéte. |l a su réserver au rythme
seul le soin d'organiser I'expression de la pensée. Comme sil voul(t libérer I'esprit avant tout de la peur
que les idées puissent devenir stériles si exprimées mécaniquement et économiquement, la langue
chinoise s'est refusée d'offrir les instruments confortables de spécification et coordination apparente qui
sont les signes abstraits et les artifices grammaticaux. Elle s'est obstinément conservée rebelle aux
précisions formelles pour amour de I'expr esson adequate, concreéte, synthétique. Le Chinois ne semble
pas organisé pour remarquer desidées, analyser desidées ou exposer des doctrines. Dans son ensemble,
il est construit pour communiquer des attitudes sentimentales, pour suggérer des conduites, pour
convaincre, pour convertir." (Granet, 1988).
Les mots sont des noms (ming) qui se réferent aux "choses exidantes' (wu) dans les rédités
effectudles (shi). Pa exemple, il nexige pas un mot qui dgnifie "vieux", en revanche il y a un
grand numéo de termes qui illustrent différents aspects de la vieillesse avec toute une s&ie de
nuances. La construction des idéogrammes suit deux voies complémentaires.
1. 80% des idéogrammes sont de type associatif (Needman, 1981). lls représentent une sorte
d'équations mentales®,
2. Les régles pratiques pour la congtruction de ces idéogrammes peuvent ére synthétisées de:
"Sappuyer sur ce que précede”’, "Agrandir les connaissances™.

1.2 Deslangues naturelles aux aspects logico-linguistiques.

De l'andyse sur la langue, il nest pas difficile de passer a I'andyse des aspects logico-
linguistioques. Dans la tradition historique, la référence principae est « I'Ecole des Noms » (370-310
d.c). Cest dans cette pé&iode que sont proposés les paradoxes logico-linguistiques que nous
prendrons en considération dans ce travail:

3 “Unetroisiéme partie de caractéres est composée de combinaisons sémantiques de deux pictogrammes ou plus, qui forment ceux que nous pouvons
appeler composés par association. Ainsi fu, femme est composée des signes de femme, main et balai; ... Nous avons donc une espéce d'éguation:
li(champ)+ tien(force)= nan(homme). Telles équations constituent un soubassement fondamental semi-conscient pour celui qui acquiére une
familiarité avec lalangue.” (Needham, 1981, pag. 35-36, vol I).

4. Ces deux regles viennent de deux oeuvres homonymes (200 a.c.) qui représentent une référence historique epistémol ogique pour la philosophie,
|'argumentation et la démonstration en mathématiques.
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1. "la diginction entre ce qui se rapproche le plus de ce qui se rapproche le moins ext le
minimum en termes de proximité & déoignemente digtinction, dors que la diginction entre
des étres entierement proches et entiérement distincts correspond au maximum de proximité
et ddoignement”.

2. "un cheva blanc n'est pasun chevad".

Sdon les auteurs cités dans ce paragraphe, un role centra pour I'@aboration dune pensée
scientifique en Chine est atribué &"I'Ecole des Noms' et aux "Didecticiens”.
L'hypothése de Kosko sur la logique floue comme logique de référence de la pensée chinoise
(consciente ou pas, au moins méme ala fin de '900) représente une des principaes références pour
ce travall et pour les précédents (Ajello-Spagnolo, 2003).

2.1 L'algorithme comme instrument pour argumenter et démontrer?

Dans la penste mathémaique chinoise la référence principde et I'dgorithme. 1l joue un
role centrd dans le Canon des mathématiques & représente un indrument auss pour argumenter et
démontrer.

L'agorithme est une combinaison d'une rétération et de deux choix ‘conditionnels.

Le choix conditionnd est un dément intéressant premier du schéma de raisonnement:

1. rétération
2. conditionnds, (3...dors...)
3. assgnation de variables

Le tableau qui suit indique les analogies et les différences entre la signification de
I"algorithme dans les deux cultures.

Du point de vue occidental Du point de vue oriental

Procédure. Procédure.
Algorithme Recherche d'algorithmes fondamentaux
intuitif comme référence.
Algorithme Algorithme: Un exemple paradigmatique est larégle de

formalisé 1) Effettivité, effectivement
exécutable d'un automate. L ‘automate
doit pouvoir reconnaitre les parties
minimes de ladescription de I'algorithme
(accepter le langage dans lequel
I'algorithme est écrit; les phrases bien
formées s' appellent instructions).

2) Finitude d'expression: succession
finie d'instructions. Cycles, conditions,
sauts.

3) Finitude du calcul: dans|'idée
d'algorithme la condition de fin de
procédure est incluse, pour n'importe
quellesdonnéesinitiales.

4) Déterminisme: achaque pas de
I'exécution de la procédure; On doit
définir une et une seule opération a
exécuter, successivement.

trois: larégle detroissappuiesurla
"guantité de ce qu'on a" et sur le couple
constitué par le"li decequ'on a" et du
"10 de ce qu'on cherche" pour donner lieu

ala"quantité de ce qui est recherché”®.

Algorithme
déterministe

Lacondition 1 est necessaire. Les autres
donnent lieu aux types différents
d'algorithmes. L orsgue la condition 4

Recherche atravers analogies
d'algorithmes valides pour classes de
problémes homogénes. Référence aux

5. Letitre du I met en évidence que les quantités sont définies une dans |'autre. Maisil met en évidence auss le role possble dinconnue. Le schéma
de raisonnement induit par la langue naturelle il emmene les Chinois aimplémenter des stratégies décisives de type algébrique (Spagnolo, 1986,
2002). Dans d'autres situations le role de I'inconnue est exprimé par la position en accord parfait avec |'approche avec les baguettes.
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manque, on |’ appellera algorithme non
déterministe.

algorithmes comme modéles.

Algorithmes
probabilistes

Algorithmes approximatifs, probabilistes,
NP-complets (S'il existe un algorithme
polynomial apte aaffirmer si celle-ci est
effectivement solution du probléme),
algorithmes qui sarrétent aprés un nombre
de pas qui grandit exponentiel ment.

Algorithmes floues?

2.3 Quels schémas stables de raisonnement dans la culture chinoise?
Chaque raisonnement est conclu avec des phrases du type: "d'ici le résultat”.
L'dgorithme est vu comme un schema pour montrer I'exactitude d'un raisonnement.

Ouest

Révolution Comment affronter le
Scientifique Inférences Commeon connait | problémeaujourd'hui dans
technologique. I'optique de la science dela
complexité
1600 : révolution 1) Inductives Schémas categoriels Sémiotique?

scientifique: logique
bivalente.
Instrument dela
logique bivalente:
connai ssance apriori
des éventuelles
modélisations
scientifique-
mathématiques et
technologiques.

2) Déductives
3) Abductives

(Aristote)
Manipulation de
formules algébriques
en dehors du contexte
pour construire des
modeélisations
abstraites et prévoir
des phénomeénes de
maniére déterministe

Approche Systémique?

Est

XXI siecle révolution
scientifique: logique
floue

Instrument dela
logique floue:
connaissance a
posteriori des
éventuelles
modeélisations
scientifique-
mathématiques et
technol ogiques.
Logique des
analogies?
Logique des
corrélations?

Inférences

sémiotiques.

1) Si..dors....

2) Abductive

3) Rendreégaux

4) Rendre
homogénes

5) Algorithme

Itération

Conditionnels

(S..dors...)
6) Assignationde
variables

Connaissance a
traverstout les
propres corps:
théories modernes
neuro physiologiques,
manipulation de
formules algébriques
toujours rapportées a
un contexte, comme
danslatradition.
Emboidment?

La démonstration
automatisée. (par exemple
théoréme des quatre
couleurs).

Les applications

technol ogiques des systémes
floues.

Instrument possible
d'unification des
connaissances: neuro
physiologie, connaissance a
traversles propres corps,
franchissement dela
division mental-corps
héritage de la philosophie
cartésienne, olisme.

3.0 La présentation du travail expérimental dansles classesitaliennes
5 dtuaiong/problémes ont é&é formulées avec I'objectif primaire de déerminer des schémas
de raisonnement différents.
Letravail sest déroulé au Lycée Scientifique "S. Cannizzaro" de Paerme.
Les classes choises éaent: une classe de troiséme (&ge 16 ans) et une clase de seconde (&ge 15

ans).

Le professaur de philosophie avat initie les deves de troiseme aux syllogismes

arigotdiciens, ils se sont ensuite exprimés avec un langage correct; les déeves de seconde ont de
toute facon pu résoudre correctement les questions (le pourcentage de questions résolues a été tres
semblable). Tous étaient aptes autiliser le langage des ensembles correctement.




La méthodologie suivie et lesinstruments d'analyse utilisés:

Le quettionnaire a &é digribué aux ééves des deux classes par un méme professeur (le
prof.ssa Ajelo), les mémes renseignements et les mémes éclaircissements ont éé donnés sur les
questions. Le temps aleur disposition &ait de 90 minutes.

Les protocoles ont éé recuellis et andysés a partir de I'andyse a priori formulée précédemment et
les données ont é&é déaborées avec le CHIC, pour l'andyse implicative, et avec le SPSS pour
l'andyse factoridle.

1.1 Comme ont été choisi les situations/ problemes?

Chague stuation prévoit un schéma possible de raisonnement mais n'en n'exclut pas autres.
(le questionnaire est en gppendice 1)

Dans les questions 1 et 4, on utilise déibérément le terme « essayer » car leurs solutions
utilisent des procédés induits par les tentatives empiriques, par contre, dans la question 3, on utilise
le terme « montrer » car nous nous attendons a un raisonnement par déduction qudle que soit la
maniere datteindre la solution (a travers la représentation des cas possibles ou non). La 5 question
nécessite un raisonnement par "excluson de cas' qui se rapproche d'un raisonnement par I'absurde.
La question 2 est un paradoxe de h tradition culturelle chinoise de "I'Ecole des Noms' qui joue sur
I'ambiguii té linguistique relative aux quaités et se préte tres bien ala comparison enter les points de
vue différents, chinois et occidentd.

L'argumentation nécessaire pour répondre & ces questions et plus voisne du raisonnement naturel
que de la démondration mathématique. L'anadyse sur les différentes formes discursves e sur les
différents niveaux dorganisation des argumenteations produits par les éléves de I'echantillon donne
la possihilité de digtinguer et de comparer différents schémas de raisonnement et de faire quelques
observations ingructives sur les différents comportements.

L es argumentations ne sont cons dérées comme acceptables que s eles sont pertinentes.

Une andyse immédiate des données met en évidence la grande ressemblance entre les deux
comportements ou le degré de formdisme et plus bas ou vrament nul. On pourrait supposer que
les différences sont plus évidentes au ur et a mesure que l'on choisit I'un ou l'autre moddité
symbolique. Est-ce que cela dépend de la langue? Les recherches de neuro physiologie disent que la
pensde padlde est présente dans les comportements essentidlement flous du point de vue
neuronde. Dans la phase de la conscience de soi (Boncindli, 2002) il y a une dternance entre
penste pardlde et penste s&ridle. La pensée pardlée correspond a la pensée floue et la pensée
sidle ala pensée bivaente.

Récapitulation des résultats

Entre les schémas possbles de rasonnement que les déves de I'echantillon ont utilisg le
plus difficile a soutenir a é¢é le schéma de linduction tandis que ont é&é utilistes plus souvent
correctement les chaines de déductions avec des représentations graphiques des gructures
inferencieles.

Ceci es un réaultat assez prévisble, en raison méme de la place des mathématiques al'école,
mais auss peut-étre, parce que, dans toutes les disciplines, I'on a toujours privilégié les inférences,
les raisonnements déductifs venant par la suite, e lon a négligé I'importance de dresser les déves a
utiliser aternativement induction - déduction - induction - déduction.

Un second réaultat, peut-étre plus intéressant, la capacité dutiliser des représentations
graphiques, des méthodes combinatoires acceptées sans trop de surprise et la posshilité de
rencontrer un paradoxe. Ces compétences impliquent différentes maniéres de raisonner:et favorisent
l'usage correct des syllogismes en préparant la voie a un utilisation consciente de la démondration
mathémétique.



4.3 Lesinterviews avec deux chinois: considérations qualitatives

Deux interviews se sont déroulées sur la trace des Situations/problemes faits en classe.

Tong, né a Canton 1954, a fréguenté les écoles chinoises jusqua I'école supérieure
expé&rimentale secondaire, mais n'a pas complété ses éudes; il sest é&abli aPderme en 1978 ou il a
obtenu la « licenza media » italienne en 1985 et oul il gere un restaurant.

Jouzou, né a Pderme en 1986, fréquente actuellement la derniere année d'un cours d'éudes
exp&imenta (Lycée Européen) dans lequed il a éudié le latin, le grec, la philosophie, les
mathématiques, etc.... Il s conddere itdien culturdlement et ses connaissances de la langue
chinoise & de la culture chinoise ont éé acquises par l'intermédaire de ses parents. Tong est le pere
de Jouzou.

4.4 Conclusions générales et per spectives futures.

Dans le tableau qui suit, nous dégageons une andyse comparaive entre les différents
comportements apparus lors de I'enquéte dans les classes et les interviews. Les points de vues
différents comprennent toute la gamme des réponses et sont confortés par l'andyse historico-
epigémologique des mathématiques dans les deux cultures, avec réféence écide a
I'argumentation et ala demongtration.

Comportementsdu point devuedela Comportementsdu point devuedela pensée
penséefloue bivalente
Questions

1 Approche heuristique par essais et erreurs. | Raisonnement inductif: chaine finie de
Recherche d'un algorithme comme congiuntions®.
instrument de démonstration formalisée.

2 Demande d'un contexte concret pour Usage des diagrammes de Venn” pour la
analyser I’ adéquat proportion dela déduction (laproposition apparait ainsi comme
proposition considérée’. fausse).

3 Mesure de la conformité des affirmations | Usage des diagrammes de Venn4 pour la
en objet avec les énoncés. Grand soin dans| déduction et une interprétation correcte des
I'analyse du texte®. Usage de tableaux ou | syllogismes. Procédés déductifs en langue
de matrices®. naturelle.

4 Organisation des données pour la Organisation des données pour |'analyse de tous
recherche de la conformité avec un modéle | les cas possibles. Usage de ladivision comme
(schéma, idée précédente, situation répartition. Le principe du colombier.
analogue).

5 Raisonnement de type combinatoire avec | Usage de la contraposée et ensuite du
représentation avec tableaux. Analysede | raisonnement par I'absurde en L.N. et avec | aide
tous les cas possibles pour favoriser la de tableaux adouble entrées.
reconduction au modéle’.

! Un des instruments utilisé dans la mathématique chinoise pour montrer la conformité d'une séquence de passages par
respect aune classe de problémes concrets est |I'algorithme, entendu comme réitération de deux conditionnels choisis
gsi‘.. alors) avec un point de départ quelconque.

A ne pas confondre avec |e principe d'induction mathématique (qui se compose par contre d'une chaineinfinie...)
3 Assigner un contexte équivaut aétablir une relation floue linguistique (dans le sens utilisé par Zadeh) et équivaut ala
définition de qualité aussi. Dans ce cas la qualité couleur et la qualité forme, ils sont al'origine du paradoxe de Gongsun
Long, troisiéme siécle de notre ere. (Levi, 2002, pag. 72)
4 Les diagrammes de Venn donnent |a possibilité de représenter avec le langage des ensembles les connectifs logiques
delalogique du premier ordre.
® La traduction linguistique en termes de probléme floue indique que I'échelle de conformité dépend de la quantité de
renseignement: pluson ades renseignements, plus grande est |a possibilité d'établir la conformité ou le difformité.
Les expressions "conformes et proportionnées' sont I'éguivalent floue de I'expression "vrai" dans lalogique bivalente.
® Dans la mathématique chinoise, le calcul avec |es baguettes prévoyait I'usage de matrices. I n'est pas exclu que I'usage
des matrices f(t aussi induit par I'apprentissage de lalangue naturelle.
" Le rapport au modéle (combien est-il voisin?, combien sécarte-t-il?) est vécu comme schéma sémiotique de référence
principale pour déterminer le juste proportion d'une affirmation. L'argumentation et |'organisation des raisonnements
arrive par hiérarchisation des modéles (modéles et sous modéeles comme ensembles et sous-ensembles). Aujourd'hui
avec le langage de lalogique floue nous parl erions d'implications floues.

6



A la lumiére de I'hypothése, on peut remarquer que la lecture du tableau permet de noter des
différences dans l'andyse initide, surtout en ce qui concerne l'argumentation et la
démondration, dans les pensées mathématiques chinoise et européenne, tant dans les
comportements du point de vue de la pensée floue, que dans les comportements du point de
vue de la pensée bivaente.

Problémes ouverts.

1. L'andyse doit continuer avec dautres travaux expérimentaux sur un echantillon
sgnificatif d'ééves des écoles chinoises.

2. La conjecture n'a pas encore éé rédlement vérifiée expeimentaement e de maniere
dgnificative
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Annexel

Questionnaire sur les capacitésd' « argumentation » dans des situations problématiques.

1

Un échiquier avec 2" x 2 cdlules est donné. Vous enlevez une cellule dans un des quatre angles, comme par
exemple sur lafigure suivante :

I
II_

am

Est-ce qu'il est possible de couvrir I'échiquier entier avec des morceaux de ce type ?

Suggestion. Pour raisonner par induction, mettre le morceau de trois au centre:

Comme dlezvous continuer ?

1a) Solution.
1b) Motivez la solution proposée.

2. "Uncheval blanc n'est pas un cheval" .Pouvons-nous déclarer cette proposition comme étant vraie ou fausse?
2a) Solution.
2b) Motivez la solution proposée.

3. Lesaffirmations suivantes sont données:

"Tous les adultes peuvent voter. Sabrinaal"age de voter. Tous les gens qui ont le permis de conduire ont I'age
devoter."

Considérer les affirmations suivantes:

a. Sabrina peut obtenir un permis de conduire.

b. Quiconque n'est pas I'ége de voter n'a pas le permis de conduire.

c. Quicoque n'apas le permis de conduire n'a pas I'ége de voter.

d. Sabrina peut voter.

Montrez que troisparmi ces affirmations sont vraies et une seule est fausse.

3a) Solution.

3b) Motivez la solution proposée.

4. 1lya30éeévesdansuneclasse. Dansl'exercice de dictée, tousont fait au moinsune erreur. Alex afait 13
erreurs et tous les autres ont fait moins que lui. Essayer de prouver qu'il y aau moins un groupe de trois éléves
gue afait le méme nombre d'erreurs.

5.
4a) Solution.
4b) Motivez la solution proposée.

6. Maria, Benedetto et Giovanna sont les prénoms de trois jeunes personnes agées de 14, 16 et 17 ans. Rossi,

Bianchi et Verdi sont leurs noms. L'ordre des prénoms peut correspondre ou ne pas correspondre aceux des
noms; de plus, I'ordre des ages ne correspond pas nécessairement acelui des prénoms. On sait que: lafille
Rossi atrois ans de plus que Giovanna et que le jeune Verdi a 16 ans, trouvez le nom complet de chaque éléve
et son age.

5a) Solution.
5b) Motivez la solution proposée.



