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L es trois dimensions de ma recherche de these

Construction d’une définition de la généricité
Dimension mathématique et épistémologique
< la généricité est un savoir transversal mobilisé dans la résolution de probleme

Confrontation avec les travaux didactiques et Uinstitution scolaire

Dimension didactique

S la généricité ne vit pas dans Uinstitution scolaire et n’est pas identifiée par la
recherche

Conception d’une situation d’apprentissage faisant émerger la généricité

Dimension mathématique et didactique
< la généricité peut émerger en situation de résolution de problemes en L1.

Trouvé, T. (2025). La généricité dans ’activité mathématique : une étude mathématique, épistémologique et didactique pour [’apprentissage de la preuve [Thése de doctorat, Université
Grenoble Alpes]. https://theses.hal.science/tel-05370211



Menu du jour

Objectif de cet exposé-atelier : vous présenter la situation des Réseaux de tri et ses
enjeux d’apprentissage liés a la généricité.

Organisation de la séance :

1. Vivre la situation

2. Mise en commun

3. Apports mathématiques et didactiques sur la généricité



1.
Vivre la situation

Environ 50 minutes, en groupes de 3



Enoncé du probléme

Un réseau est un ensemble de n fils
(représentés par des traits horizontaux) et de
comparateurs (représentés par des traits
verticaux), prenant en entrées des nombres
a,..,apoua; € A.

Chaque comparateur réordonne les valeurs
associées aux deux fils gu’il relie selon la regle
suivante :

Un réseau est un réseau de tri s’il permet de
trier par ordre croissant (le plus petit nombre
est situé en bas) toutes les entrées possibles
composées d’éléments de A.

max(a;, a;)

min(ai, CLj)



Enoncé du probléme

Le probleme général que 'on se pose est de savoir, étant donné un réseau, s’il s’agit
ou non d’un réseau de tri.

Q1. Lesréseaux R4, Rs, R et R, sont-ils des réseaux de tri ?
Q2. Plus généralement, donner des conditions pour qu’un réseau soit un réseau de tri.

On pourra commencer par traiter le cas ou A = {0,1}.



2.
Mise en commun



Mise en commun

Un mot sur le cheminement, les idées clés et les résultats de votre recherche















3.
Apports mathématiques et
didactiques sur la genéricité
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Sur le probleme en jeu

Le probleme de correction d’algorithmes de tri décrits par des réseaux
 €{problemes de correction} C {problemes de décision}
e estlié a d’autres problemes (construction ou optimisation de tels réseaux)

* releve de larecherche contemporaine (Knuth, 1998) en mathématiques discretes

« les mathématiques discretes (...) sont trop marginales dans U'enseignement des mathématiques
aujourd’hui, alors qu’elles constituent, d’une part, un lien avec la recherche contemporaine et
'informatique et d’autre part un champ dans lequel il est permis de raisonner et prendre du plaisir
sur des problemes motivants avec des connaissances mathématiques minimales » (Villani &
Torossian, 2018, p. 36)

e estfacile d’acces (Bell, etal., 1998 ; MEER, 2016) et sa résolution ne nécessite
aucun prérequis notionnel

Bell, T., Witten, I. H., & Fellows, M. (1998). Computer Science Unplugged... off-line activities and games for all ages.
Knuth, D. E. (1998). The Art of Computer Programming (T. 3). Addison-Wesley.
Ministére de UEducation nationale, de I’Enseignement supérieur et de la Recherche. (2016). La machine a trier. https://eduscol.education.fr/document/16942/download

Villani, C., & Torossian, C. (2018). 21 mesures pour l’enseignement des mathématiques. https://www.education.gouv.fr/media/11072/download
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Deux modes de validation disponibles...

Réalisation des quantificateurs
S tri: V (exhaustivité des cas)

S — tri: 3 (exhibition d’'une séquence non triée)

En pratique, la réalisation des quantificateurs s’avere trop colteuse en temps lorsque
la taille du réseau devient grande : le nombre d’entrées est exponentiel en fonction du
nombre de fils. C’est ce qui favorise ’émergence de la généricité !

Recherche puis invocation de conditions nécessaires et/ou suffisantes a un
réseau de tri

S réseau veérifiant CS a un réseau de tri = réseau de tri

S réseau ne verifiant pas CN a un réseau de tri = pas réseau de tri
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...avec des résultats consistants accessibles !

Cette situation a été expérimenté dans différents contextes :
« atelier MATh.en.JEANS : avec des éléves allant de la seconde a la terminale)
» atelier Maths a Modeler : avec des éleves de seconde
e travail de these (Trouvé, 2025) : avec des étudiants de L1 mathématiques

Tri & — tri

Attention a 'empirisme naif et a U'expérience cruciale (Balacheff, 1987)

CN&CS

Difféerentes approches adoptees et differents niveaux de genéralité envisageés.

Des résultats parfois en dehors de ceux qui ont été évoqués aujourd’hui !

Balacheff, N. (1987). Processus de preuve et situations de validation. Educational Studies in Mathematics, 18(2), 147-176.
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Spécificité & genéricite

Cette nécessité d’aller vers le second mode de validation favorise
* le passage du particulier au général (au niveau des propositions)
* etdonc le passage du spécifique au générique (au niveau des preuves)

La généricité s’entend par opposition a la spécificite.

La spécificité désigne ce qui est propre a un objet mathematique alors que la
généricité désigne ce qui est partage avec d’autres objets mathématiques.

Exemple : 5 est le seul nombre premier dont le chiffre des unités est 5 (spécificité)
5 est un nombre premier (généricité)

La généricité et la spécificité qualifient donc les propriéetés d’un objet mathématique.

< On parle de propriété générique et de propriété spécifique.



La généricite : du particulier au général

Proposition. R n’est pas réseau de tri

19

Preuve. A U'issue de 'exécution de R,

avec la séquence (1,0,1,1,1,1) on 1 —e
n’obtient pas (0,1,1,1,1,1). [

Propriétés de Ry mobilisées : les

comparateurs qui le composent et = I ’
@

leur ordre.
&
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La généricite : du particulier au genéral

Proposition. R, € [ = R, n’est pas unréseau de tri

ou I, = {C de taille 6|C ? de comparateur reliant les deux premiers fils}

, . . 1 » ¢
Preuve. Par récurrence finie, on montre
gue chaque étape de Uexécution de R
laisse inchangée la séquence (1,0,1,1,1,1). = [ I
Les comparateurs de R, sont deux trois 1 . .
types : noirs, rouges et bleus. [

1 o ®

Propriétés de R¢ mobilisées : ne contient 0 | I I
aucun comparateur reliant les deux
premiers fils, de taille 6. . | |
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La généricite : du particulier au genéral

Proposition. V C,C € [ = C n’est pas un réseau de tri

(équivalenta:V C € [, C n’est pas un réseau de tri)

Preuve. Par récurrence finie, on montre que chaque étape de Uexécution de C laisse
inchangée la séquence (1,0,1,1,1,1).

Les comparateurs de C sont deux trois types : noirs, rouges et bleus.

Propriétés de C mobilisées : ne contient aucun comparateur reliant les deux
premiers fils, de taille 6.



D’autres generalisations possibles !

La proposition reste valide :
* quelle que soit la paire de fils consécutifs
e quelle que soit la taille du réseau
* quel que soit Ualphabet

Toutefois : il faut expliciter les propriétés genériques implicitement mobilisées dans
les preuves.

A retenir. Différents niveaux de geénéralité peuvent vivre, voire coexister, favorisant
ainsi ’émergence de la généricité dans la résolution du probleme.

22
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Un exemple en L1

« Déja, si ’'avant-derniere et la derniere elles se connectent
jamais, ca marchera jamais.

Parce que sit’as un 1 en dernier et un 0 en avant-dernier, ils .
s’échangeront jamais. (...) Tu peux mettre des 1 partout au- ] ]
dessus, le 1 il restera tout le temps en dernier.

Par exemple, situ... Latumets 10111. Le 1 il restera toujours I
en dessous vu que a chaque fois qu’il se connecte a quelque
chose, c’estaun 1. Etle O, il restera toujours coincé parce
qu’il sera toujours plus petit que ceux du dessus.

4 derniers comparateurs

Donc si la derniere et 'avant-derniere, elles se connectent composant R

jamais, ca marche jamais ».
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La généricite en classe

La faire vivre (savoir transparent)

« au début de l’enseignhement secondaire, la problématique de Uarticulation de 'empirique et du

déductif est souvent abordée dans une perspective négative ou les exemples sont de mauvais
objets » (Barrier & Haijji, 2019, p. 50)

Veiller a la distinguer de Uempirisme naif et U'expérience cruciale (Balacheff, 1988)

Elle peut étre repérée dans Uinteraction oral-écrit (et il est parfois nécessaire de
clarifier avec U’éleve le niveau de généralité envisage)

’institutionnaliser pour pérenniser... Attention, il ne s’agit pas de la nommer ni méme
de la définir, mais plutot d’en « faire la publicité » (Allard, 2015)
* la pointer:«la,ily a quelque chose d’intéressant »

* lavaloriser: « cavous a permis d’avancer dans la résolution du probleme car...
et ca pourra vous resservir si... »

Allard, C. (2015). Etude du processus d’Institutionnalisation dans les pratiques de fin d’école primaire : le cas de ’enseignement des fractions. [These de doctorat, Université Paris Diderot -
Paris 7].

Barrier, T., & Hajji, A. (2019). Exemple, explication et processus de démonstration. Annales de Didactique et de Sciences Cognitives, 24, 47-74. https://doi.org/10.4000/adsc.622
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La généricité, mais pas que !

La situation des réseaux de tri permet aussi de travailler d’autres savoirs transversaux
(Grenier & Payan, 2006) :

* la logique : quantification universelle et existentielle
condition nécessaire et/ou suffisante

* les raisonnements: récurrence, absurde

* les démarches de recherche : exploration du probleme, étude de cas
particuliers, formulation de conjectures, généralisation des résultats...

* les heuristiques de résolution de problemes (Polya, 2004)

Grenier, D., & Payan, C. (2006). Des « situations recherche » pour 'apprentissage des savoirs transversaux. In N. Bednarz & C. Mary (Ed.), L’enseignement des mathématiques face aux défis
de l’école et des communautés.

Pélya, G. (2004). How to Solve It: A New Aspect of Mathematical Method. Princeton University Press.



La mallette « réseaux de tri »

Elle contient :

* le matériel pour 6 groupes de 4 éleves
(énoncé photocopiable, feutres effacables a
sec, supports d’aide a larecherche et
chiffonnettes)

* un document d’accompagnement
comprenant des pistes de gestion de la
situation et quelques éléments de résolution
mathématique

A emprunter a UIREMI !

Tout retour est le bienvenu :)

26

UCA | rem/ o 5
Grencbloaipes | € A

Les réseaux de tri

Cette situation ¢ congue par Thibaut TROUVE dans le cadre de sa thése en didactique des
mathématiques (Trouvé, 2025). Elle est inspirée d’une activité d’informatique débranchée
intitulée Bear the clock (Bell, Witten et Fellows, 1998). Tout retour d’expérience est bienve-
nu !

Description du contenu matériel
he (feuilles plastifiées au format A3), feutres effagables 2 sec de
nnettes.

Supports d"aide 2 Iz
couleurs différentes, ¢

Niveau du public ciblé

Secondaire (collége et lycée) et supérieur.

Personnes ciblées par le matériel de la mallette
Cette mallette contient le matériel pour 6 groupes de 4 éléves, soit pour une classe de 32
Elev

Ohjectifs d’apprentissage possibles visés au travers de chaque situation mise en ceuvre i
partir du matériel
*  Les démarches de recherche :
formulation de conjectures, g
*  Les raisonnements : contraposition, récurrence,
*  Lalogique
*  Les heuristiques de résolution de problémes (Polya, 2004)

exploration du probleme, étude de cas particuliers,
éralisation des résultats,
bsurde, disjonction de cas

Le probléeme mathématique traité

Un réseau est un ensemble de n fils (représentés par des traits horizontaux) et de compara-
teurs (représentés par des traits verticaux), prenant en entrées des nombres ay, ..., @, ol @; €
A. A est un ensemble ordonné de cardinal supérieur ou égal a 2.

Chaque comparateur réordonne les valeurs associées aux deux fils qu'il relic selon la régle
suivante :

a; . max(ay, a;)
ay . min(a;, ;)
ay ay




Merci pour votre écoute et votre participation !

) GENERICITY

thibaut.trouve@u-pec.fr

Dessin par Véronique BOUTIN

27



	Diapositive 1 La situation des réseaux de tri Un exemple pour faire émerger le concept de généricité 
	Diapositive 2 Des rencontres qui ont façonné ma recherche…
	Diapositive 3 Les trois dimensions de ma recherche de thèse
	Diapositive 4 Menu du jour
	Diapositive 5 1. Vivre la situation
	Diapositive 6 Énoncé du problème
	Diapositive 7 Énoncé du problème
	Diapositive 8 2. Mise en commun
	Diapositive 9 Mise en commun
	Diapositive 10 script maj R indice 4 
	Diapositive 11 script maj R indice 5 
	Diapositive 12 script maj R indice 6 
	Diapositive 13 script maj R indice 7 
	Diapositive 14 3.  Apports mathématiques et didactiques sur la généricité
	Diapositive 15 Sur le problème en jeu
	Diapositive 16 Deux modes de validation disponibles…
	Diapositive 17 …avec des résultats consistants accessibles !
	Diapositive 18 Spécificité & généricité
	Diapositive 19 La généricité : du particulier au général
	Diapositive 20 La généricité : du particulier au général
	Diapositive 21 La généricité : du particulier au général
	Diapositive 22 D’autres généralisations possibles !
	Diapositive 23 Un exemple en L1
	Diapositive 24 La généricité en classe
	Diapositive 25 La généricité, mais pas que !
	Diapositive 26 La mallette « réseaux de tri »
	Diapositive 27 Merci pour votre écoute et votre participation !

