BROUSSEAU GUY

SITUATIONS, PROCESSUS ET CURRICULUMS EN MATHEMATI5

1. INTRODUCTION

Cet exposé a pour objet de rappeler sommairemezitugs généralités sur la théorie des
situations, qui commence a étre bien connue, #iraravotre attention sur ses conséquences
dans la conception et I'étude des longs processaseignement.
Mes propos seront illustrés par un exemple, paetii peu complexe mais si important que
je n’‘ai pas craint de le retenir : I'enseignemeas d@tatistiques et des probabilités dans la
scolarité obligatoire. Les probabilités et surtole#s statistiques sont des théories
mathématiques relativement jeunes mais alors queingportance dans la vie scientifique,
sociale et citoyenne ne cesse d’augmenter, leupaghension et leur usage demande, surtout
aux non mathématiciens, des modifications épistégiplies assez profondes. De sorte que
leur enseignement dans la scolarité obligatoirdréstdifficile, dés lors qu’on ne se contente
pas de I'usage de quelques instruments de calooirte les proportions ou les moyennes) ou
de quelques généralités émaillées de curiositéglpaales. Les transpositions didactiques de
ces théories n'ont pas encore eu le temps de Begpelles suscitent encore de vrais obstacles
épistémologiques. La tentative que jévoqueraegsiaite d’'une expérience menée en 1974 et
1975 dans une classe d’enfants de 10-11 ans ebrtéppdans un article de la revue « The
Journal of Mathematical behavior ».

Mais peut-étre est-il utile d’avertir d’abord l'atmire du statut un peu particulier de la
didactique des mathématiques.

2. DIDACTIQUE ET DIDACTIQUE DES MATHEMATIQUES

La diffusion des connaissancemntre les humains est une pratique si primitive et
fondamentale que son étude est tres ancienne ellegintéresse pratiguement toutes les
disciplines. D’autant plus gu'il devient évidenteqaelui qui regoit une connaissance ne doit
pas seulement la citer ou la réciter mais la «agyire » c’est-a-dire la produire a nouveau,
comme une création personnelle ; ce qui conduitickutie la production de connaissances
comme un élément de leur diffusion. La complegitéa variété des « approches » est telle,
gu'’il semble impossible aujourd’hui de les englotmrtes autrement que par des réflexions
philosophiques. Toute tentative apparait aussad@inee une prétention a instaurer une sorte
de science des sciences, concurrente de toutesitiees sur chacune de leurs approches. La
didactique étudie aujourd’hui les cas arette diffusion se fait a linitiative de l'instiion
« diffuseur », alors que la cible n’en éprouve prectement le besoifles conditions dans
lesquelles elle se trouvent ne le lui font pas sowdment ressentir). Autrement dit, le
diffuseur est investi d’'un projet de faire appreprine connaissance précise a un sujet qui
n'en éprouve pas le désir. Ainsi, la didactique erod reléve le défi d’étre « I'étude de lart
d’enseigner quelgue chose a quelqu’un qui n'energssi le besoin ni I'envie ». Par la elle
apparait comme [I'héritiere naturelle de la Grandgaftique de Comenius car elle prolonge
son projet et sa philosophie humaniste. Elle enlaagiéle champ et I'ambition. Mais
contrairement a d’autres approches modernes phllges a ignorer le caractere fondamental
de l'apprentissage scolaire - nécessairement imgedéxtérieur et arbitraire pour 'éleve -
elle le conserve a la base de son analyse. Auerid@ire une fois encore un objet de dérision,
elle rejette les euphémismes rassurants (adaptétioication non directive).
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Mais elle en differe profondément.

La didactique « classique » traite les problemensEignement en les projetant sur deux
composantes indépendantes : le contenu discigirdime part, la didactique générale ou
« méthodologie » d’'une autre. Elle présuppose ajosil'essentiel des dispositions de I'art
d’enseigner est indépendant du contenu d’enseigmenoe que celui-ci n’intervient que
comme spécification de principes non disciplinail@éstte hypothése a permis de traiter les
questions d’enseignement et en particulier la folonades professeurs, de fagcon économique
et efficace pendant des siecles.

Mais la didactique des mathématiques — précédéarie par I'épistémologie génétique -
a mis en évidence le fait que cette hypotheseféiste : les situations d’apprentissages et les
processus d’acquisition ne sont pas universelletesnnémes. Tout comme I'’humanité elle-
méme, les étres humains n’apprennent pas toutesdesaissances dans les mémes
circonstances ni selon des processus similaireasgebmétrie, I'algébre ou les probabilités
n’'ont pas les mémes genéses et la méme organisation

Aussi la didactique moderne des mathématiquededijetle cette « approximation ». A la
conjonction hasardeuse de méthodes soi-disant igeiles, pour enseigner des savoirs déja
construits, elle oppose des geneses authentiguesraBattement sur des composantes
indépendantes, elle substitue I'étude de I'espaes ihteractions effectives entre les
dispositifs et les connaissances particuliereg miétend donc, a l'inverse du plan classique,
reprendre a partir du savoir a enseigner lui-ménmyt I'édifice des conditions
d’enseignement et d’apprentissage.

Certes cette substitution s’accompagne d’'une autgtien trés sensible de la complexité
des études et ceci a une grande influence surr@atmn des professeurs. Il va falloir cesser
de vouloir que la didactique ne serve exclusivemyerd la formation des professeurs et aussi
d’exiger que les professeurs appliguent dans n’mepguelles circonstances toutes les
connaissances de la didactique.

L’'importance qu’elle accorde awonditionsdes comportements et des apprentissages la
rend tout a fait indépendante de la psychologienenéi c’est pour mieux intégrer ensuite ses
apports légitimes.

Mais la marge « contenus d’enseignement », méralesiedevient primordiale, n’est pas
non plus acceptée telle que les mathématiciensddusent. En montrant la réalité de la
transposition des savoirs au gré de leurs migratiens les différentes institutions de la
société et en particulier dans les différentes lesicdu milieu scolaire, les travaux de
didactique des mathématiques ont donné a la digectmoderne une base scientifique
nouvelle.

Ainsi s’il s’agit d’enseigner les rudiments de stijues ou de probabilités a des enfants
faut-il s’interroger d’abord sur les conditions datesquelles ces connaissances sont
indispensables. Attention, répétons qu’il ne s'a@gis de chercher quelgues occasions de faire
pratiquer quelques objets du champ des statistigo@senseigner des emblemes du savoir. Il
s’'agit de savoir dans quellesonditions lI'invention de ce qu’est fondamentalement la
statistique paraitra nécessaire et inévitable &&wes qu’ils pourront croire I'avoir inventée
eux mémes. Comme il est peu vraisemblable qu’en& ssituation puisse créer comme par
insight, la compréhension profonde d’'un savoir @uiemandé une genése historique longue
et tortueuse, il faut s’attendre a ce que la gemiidactique ne soit pas réductible a une
situation (encore que I'on a pu modéliser la sitlfondamentale du nombre naturel et en
dériver des genéses utilisables).

Un processus didactique doit articuler des sitmatisuffisamment dé-didactifiables pour
gue les éléves puissent penser les avoir résolnesémes. Et ces situations doivent relancer
néanmoins des questions qui amenent a concevomodeelles situations nécessaires a



I'élucidation de la connaissance visée. Bien éviaemt il serait miraculeux qu’il existe des
situations conduisant de facon non didactiqueétaldoration spontanée de savoirs aussi
sophistiqués que ceux que nous envisageons. llgl@emandé des siecles de travail a des
spécialistes et la solution culturelle actuellesestvent loin d’étre unique et stable. Il ne s’agit
donc pas de satisfaire I'idéologie constructivist&me si nous en donnons l'apparence. Il
s'agit de laisser a I'exercice de la pensée deu&ltoute la place qui lui est nécessaire aux
moments decisifs  pour pénétrer les relations foreddales et constitutives d'une
connaissance et de ne pas substituer a son fonetient « naturel » des artefacts aussi
lourds que peu efficaces, quand on peut faire midNus ne traiterons pas ici la question de
la conduite optimale des situations et des prosessu

3. LES SITUATIONS

L’hypothése fondamentale de la théorie des sitodtest que les conditions qui président a la
mise en ceuvre des connaissances n’'agissent pgentddnment les unes des autres et qu'il
faut par conséquent les traiter ensemble. Ellemdat des systemes qu’il convient de
modéliser avant de les mettre en évidence. Le raagi&héral retenu est celui de la théorie
économique des jeux. Un sujet fait ce qui l'arralegemieux en fonction des circonstances et
de ses projets. Ses réactions ou ses décisiongoontobjet de minimiser et de réguler les
perturbations qui lui sont imposées. Nous avonscétéuits a classer grossierement ces
systemes d’interaction en fonction de divers oegé présence ou non d’un actant ayant une
intention didactique a I'égard des autres (situreididactiques ou non didactiques) et des
types de réactions qu’ils provoquent (actions sairniilieu, formulations, assertions,
dévolution ou institutionnalisation). L'utilisatiathe ces types permet de décrire et d’expliquer
nombre de phénomenes d’enseignement, mais ilsrdesuetout d’entrée a la recherche des
conditions spécifiques d’'une connaissance donn&pé&rience que je décris maintenant
avait pour objet d’'introduire les statistiques &$ probabilités dans un méme mouvement
épistémologique. Nous avons étudié plus tard déaytrocessus.

Considérons la situation suivante :

Le professeur :

« Votre camarade Pierre va mettre dans cette bbeit@paque) et vide, 5 boules prises
dans ce sac (opaque) qui en contient une trentdieaez veérifier qu’il 'y a dans le sac que
des boules blanches et des boules noires ».

« Pierre, mélange les boules dans le sac, et maamte sans regarder, isole 5 boules que
tu tiens a travers le tissu ».

« Venez constater qu’il y en a bien 5. J'introdaiisrs la bouteille dans le sac.

« Pierre, fais entrer les cing boules dans la boleté et maintenant bouche le goulot avec
ce bouchon translucide.

« Vous étes tous bien slrs que dans cette boutgjlia bien 5 boules et rien d’autre mais
Vous ne connaissez pas leur couleur. Nous allorayes de savoir ce que contient cette
bouteille sans jamais I'ouvrir ».

Cette question heurte évidemment les modalitésalesnnements déterministes en usage
dans les classes et les éléves ne comprennenugbsaicul ils pourraient faire pour obtenir
la solution de ce probleme.

Il commencent dont par essayer de regarder a grdeebouchon, puis I'un renverse la
bouteille et la il peut voir la couleur de la boglé se loge contre le bouchon.

- «ll'yaune boule blanche ! »

La question qui vient spontanément alors est « yadrl aussi une noire ? » deux

retournements de la bouteille... encore une blantzhenéme ? une autre ? personne ne
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sait). L'idée que s'’il y a une noire elle va figar se montrer justifie des retournements

jusqu’a ce que I'événement se produise (s'il sapitcsinon ?). Ce ne sont évidement pas

des tirages.

- « Il y a une blanche et une noire... » C'est la finl'épisode déterministe et rien ne
saurait justifier dans ce mode de pensée de camtinwetourner cette bouteille (est-ce
gue la lecture d’'un deuxieme exemplaire d’'un méouenal confirme les nouvelles du
premier ?).

Mais en général les enfants font des hypothésegomqtidémarrer le processus :

-« recommence cing fois pour qu’on voie toutes leglds » dit un enfant qui a I'idée
gue les boules doivent se montrer successivemdmrenrdre

- voila!ily a trois boules blanches et deux noitres

L’histoire n’a pas de raison d’aller plus loin.. u$ai cette idée que les boules se montrent

sagement dans le méme ordre est relevée, quetqasteé professeur ou par un éléve.

- «Si ce que tu dis est vrai alors en recommencganti@yrait voir encore les trois
blanches et les deux noires... »

Surtout ne pas s’arréter aux hésitations des épvese prévision directe effarouche

-« cette fois on voit quatre fois une blanche etnmiee »

Exit sans bruit I'hypothése de la succession iégall... tout pourrait s’arréter la

- «Entoutcasily plus de blanches que de noiredit un autre

- Alors on devrait continuer a voir plus de blanchae de noires si on continuait ?

- Non, si les blanches se sont montrées c’est awl&ainoires (il aura compensation).

De la une attention particuliere pour les résultdes observations et pour leur

enregistrement.

Il faudrait examiner toutes les évolutions posstidans tous les cas (par exemple s’il n’y
avait que des boules blanches) mais le démarragea@stenant assuré et le professeur va
pouvoir relancer des « expériences » (qui ne smujoars pas des tirages puisqu’elles se
font en situation supposée déterministe) a I'awdlendteur suivants :

Si ce quon voit donne des indications sur ce qoeatient la bouteille, alors en

reproduisant ce qu’on a fait on doit reproduiraqa®n a vu (la question est évidemment :

« qu’'est-ce qu’il y a a voir de commun entre cgséeience ».

Ce gu'on a vu va devenir I'image du passé de lahmacde hasard, c’est a dire une
statistique ce qu’on prévoit va devenir des événements plusioinsprobablesassociées a
la machine et les deux sont reliées par des hypesheur la structure de la machine que I'on
peut facilement imaginer.

Il faut remarquer que cette situation est fondaaderd la fois pour les statistiquespour
les probabilités. Autrement dit seule linventiore ¢es deux concepts (et les notions
afférentes) et la compréhension de leurs rappoetd pesoudre ce probleme de facon
satisfaisante. Il serait compliqué de discuter @mtpmaintenant. C’est en suivant la genése
que ce probléme peut provoquer que nous le venifge Cela suppose évidemment que le
professeur n'apportera et n'acceptera aucun amxbérieur sur les questions cruciales que
nous allons rencontrer.

4. LES PROCESSUS

Un processus didactique est une suite de situatibdactiques relatives a une méme
connaissance (objet d’enseignement ou d’appregi$sat telles que le bon déroulement de
'une exige le bon déroulement de toutes les pe@d. Cette définition convient a une
description apres coup. Lors de la conception durriculum normatif on utilise d’autres
termes (programme, progression ...). Mais si lesagtas sont relativement a-didactiques il
faut considérer les raisons locales et temporgiués a apres chaque situation de considérer



la suivante. Alors non seulement chaque situatieurt gtre proposée grace aux acquisitions
des précédentes mais elle est de plus (plus oushnjoistifiée par les questions soulevées par
la précédente. Ces justifications ont deux versdesgsjustifications pour le professeur (étape
sur un projet de curriculum par ex.), mais noussnatéressons ici aux justifications pour les
éleves (intelligibilité de la situation, pertinenekintérét immeédiat des questions, possibilité
de résoudre etc.)

Un tel processus constitue une « genése » d'unepbrmul d’une notion, c’est a dire une
construction. Il s’agit d’'unehronogenese’est a dire d'une genése ou les liens entre les
connaissances sont déterminés par leur place damshistoire et par des relations de
causalité, de dialectique. La chronogenese authenti historique - d’'une connaissance ne
peut servir que rarement de modéle didactique pguedes situations qui la composent sont
beaucoup trop complexes, les conditions effectilessdécouvertes ne sont pas reproductibles
les motivations et les répertoires des premierstcocteurs sont souvent tres €loignées de ce
gue la culture en a retenu.

Une partie importante du travail mathématique iasa substituer a cette chronogenése
souvent chaotique ou hésitante d’'une connaissamtiématique une construction logique,
ergonomique et si possible élégante, qui en peantetois la vérification, la compréhension
et I'usage. Cet effort permanent de reconstructisnde nature didactique. Il aboutit a une
topogenése des mathématiqoeschaque objet est placé en fonction de sa tiéfinet de ses
propriétés, dans un ordre partiel régi par ledioria de nécessité logique et d’ergonomie.

Dans une topogenese et dans la chronogenése d'wme ns@voir, les objets sont
mathématiquement équivalents, mais leur organisatieur place réciproque, leur
signification, leur environnement de connaissarsces différents.

L'intérét de la topogenese est qu’elle structusedennaissances de fagon a minimiser la
mémoire, les risques d’erreurs, les redondancesefferts de communication... Mais elle
tend aussi a faire disparaitre les conditions quirendu une connaissance nécessaire et
fonctionnelle. La chronogenése est toujours beguptus proche du fonctionnement réel des
mathématiques et a ce titre beaucoup plus motiyaxtEtante méme pour les éléves, mais
elle est aussi beaucoup plus aléatoire et dispeseli@n temps d’apprentissage que la
topogenése. Et comme finalement les éléves doigentir de leurs études avec des
connaissances structurées comme l'exige la topsgetieé moment, il faut bien si on utilise
une chronogeneése trop différente, la réorganigeguc prendra encore plus de temps.

Cet exemple montre bien que la didactique consistepas a déterminer des normes mais
a étudier des équilibres entre des contraintessE®s0

Les processus d’apprentissages sont composésuidiais auxquelles ils donnent un sens,
une signification

A grands traits, le processus qui s’engage dasiuation fondamentale des probabilités et
des statistiques est le suivant : les enfants uortemps faire des groupes de 5 observations
avec l'idée de représenter ainsi le contenu deolatdille. Ils sont trés décus de voir les
résultats fluctuer mais I'idée qu’il y a plus damthes ou plus de noires, et que ¢a doit se voir
suffit & entretenir le processus. Bient6t ils coenpttombien de fois ils ont obtenu 4 b et 1 n,
3bet2nou?2bet3n eten tirent argument pewiorcer leur conviction. Par exemple a un
moment donné ils ont 5 séries (3b, 2n) contre 4e(din) et 3 (2b, 3n).

Bientdt leur conviction est faite. lls se déclarsiits de leur fait... et réclament d’ouvrir la
bouteille pour veérifier ! Le professeur évidemmesfuse : s’ils sont sdr, inutile de vérifier,
sinon il faut d'autre moyens de se convaincre (lababilité n'est pas un concept
expérimental). Nous serons sur disent les enfamsgjlie I'effectif d’'une des compositions
possibles dépassera les autres de 3...

Voici le résultat



C’est alors que certains éleves avancent I'argus@mant : il y a autant de (3b,2n) que de
(2b, 3n) mais il y a beaucoup plus de (4b, 1n) dgi€lb, 4n) alors il faut conclure qu’il y a
(3b, 2n). D’autre argumentent plus radicalemempstilsorti beaucoup plus de blancs (32 + 36
+ 26 + 2) = 94 que de noirs (26 + 36 + 8) = 7§, d plus de blancs que de noirs, donc c’est
3b et 2n. Certains qui ne voulaient pas compterréssiltats « faux » c’est a dire non
conformes a leur intime conviction voient la 'os@n d’augmenter ce que nous appellerions
leur « corpus ». C’est ainsi qu’une distributiondigtributions fait entrer la comparaison des
effectifs de noirs et de blancs dans le débataltegfie la fréquence des événements converge
plus vite que celle des distributions a été prasstrconcretement utilisé. Les rapports de
noirs et de blancs apparaitront plus tard.

Et le professeur relance toujours le processussamtd: « si vous étes sdrs qu'il y plus de
billes blanches que de noires dans la bouteillegpgue vous voyez sortir plus de coups
« blancs » que de coups « noirs », alors vous dpeaser qu’en recommencant vous allez
trouver encore, plus de coups blancs ?

- Oui!

- Etestceque cestvrai ?

- Essayons...

Ainsi les suites de tirages s’allongent nourriesidetes et de convictions des éléves et de

leur désir de vérifier et de prouver ce qu’ils paris Les séances sont courtes : le plus

souvent dix minutes ou un quart d’heure : le tedgsliscuter un résultat et de décider une
action.

Certains, intrigués par cette bouteille, et irrjpds le refus obstiné du professeur d’ouvrir la
bouteille initiale décident de prendre des bouwgsillle plastique transparent pour « voir » ce
qui se passe. lls en font trois, s’accordant poowvier sans intérét les bouteilles qui ne
contiennent que des boules de la méme couleur. ystene ne s’éclaircit pas pour autant,
alors le professeur leur demande s'’ils peuvent girédes résultats obtenus avec ces
bouteilles. Certains conservent les distributiofaiites prévoient et comptent les blancs et
les noirs, mais dans les deux cas la prévisionlim&aire : la distribution prochaine sera
identique a la précédente, c’est en tout cas cengaravantage a prévoir.

L ‘étape suivante est franchie lorsque les éléwsngencent a pressentir que la meilleur
prévision pour les bouteille transparentes, utilseontenu des la bouteille plutét que les
résultats des premiers tirage. Et aussi lorsgsdlgpconnent le réle intrinseque de la longueur
des suites d’'observations. Il y a des écarts, peilsemais si on recommence on devrait voir
les écarts se réduire ! Espoir fallacieux pourstamt puisqu’on considere des effectifs, mais
'important est que cette étape fournit des raistmgaire de longues suites d’observation et
de noter les résultats dans le cadre de questenisigntes a leur sujet. Devant la longueur
désespérante des tirages, de plus en plus nompeewsatisfaire les demandes le professeur
propose des tirages déja fait (des tables de n ebtbnues hors de la classe avec un
ordinateur). Au début les éléves comptent leslaseb, par la suite, ils demande a la machine
de calculer directement les effectifs, puis beapqaus tard les rapports.

Deés lors tout est en place pour calculer le rappers lequel on s’attend a voir la
fréequence observée des blancs ou des noirs secagp : 3/5 pour (3b,2n), 2/5 pour (2b, 3n)
etc. Les éléves fixent eux mémes le nombre deesatpnt ils demandent les résultats a
'ordinateur (entré entre temps dans la classe} $éries de frequences observées sont
reportées sur des graphiques et les éléves « @msergue les courbes apres des oscillations
assez importantes viennent s’approcher des vabeavsies.

Il leur est proposé des jeux ou il faut devinerlgst le contenu d’'une bouteille a la lecture
d’'une série de tirages qu’elle a produite. Pourl déd peuvent acheter des séries de la
longueur qu’ils veulent. Cette situation simule @ranent le probléme du test d’hypothese.
Le prix a payer les améne a s’interroger sur Igpaes entre la longueur de la série et le



risque de se tromper. L'expérience est « décisiy@our eux. Autour des valeurs de

convergence 0,2 (1 blanc); 0,4 (2b); 0,6 (3I0)8 (4b) ils repérent des bandes a l'intérieur
desquelles les séries finissent par entrer et #rreBn demandant 50 tirages seulement
séries sont dans la bande et  a I'extérieur a0€cles proportions sont ... Au vocabulaire

pres, les éleves utilisent la notion de seuil daication et d’intervalle de décision.

C’est seulement lorsqu’ils ont ainsi pratiqué lenrged’expériences qui leur permet de
deviner la composition d’'une urne, et de prévoirdinterpréter des séries de fréquences
gu’on change la machine de hasard et qu’on leuraddm de prévoir ce qui arrivera si on
utilise d’autres machines de hasard.

C’est seulement alors que l'on a pu introduire teabulaire des événements et des
opérations sur les événements, puis le calcul sarv@leurs de « probabilité ». Tous les
calculs élémentaires dits « de probabilités » dotsapu étre découverts par les éléves ou
enseignés. |l faut remarquer qu’a aucun moment noavons parlé formellement de
probabilité, ni introduit des spéculations sur lauleur qui allait sortir au cours d'une
expérience isolée. De ce fait les grandeurs maégsulont été dans le cadre d’'une pensée
déterministe en situation d’incertitude, tout & falaptée aux enfants de cet age. L’expérience
s’est étendue sur 32 séances (hors des cours ématques) et dont seulement une dizaine
ont duré plus d’'une demi heure.

Cette expérience, malgré les apparences, introds#entiellement des notions de
statistiques et elle n'est pas une démarche empiriges situations n’ont pour effet que de
stimuler des questions, jamais elles ne fournisseméponse décisive a ces questions. Ce qui
a été découvert et enseigné est une démarchenpagseuvé

Le vocabulaire technique relatif a d’autres typesvdriables aléatoires et les statistiques
classiques (moyennes, écart-type, etc.) peuvenirétoduits plus tard sur cette base.

5. L'ORGANISATION DES CURRICULUMS

L’expérience ci-dessus ne doit pas étre compriseno® un exemple de processus a suivre
et a reproduire en situation scolaire. Il s’agissi montrer un exemple de processus ou
I'enchainement des situations rendait possibledtitution d’'une chronogenése correcte des
notions fondamentales de la statistique inférdetiehéme avec des enfants de I'école
primaire. Nous avons montré que loin de devoir sitaaner les statistiques a I'étude des
probabilités il était possible d’inverser cet ordoe mieux de les développer ensemble dans
une méme dialectique. L’analyse mathématique edctigue de cette expérience sort du
cadre de cet exposé. Nous avons effectué le ménme gexpériences avec toutes les notions
fondamentales des mathématiques dignes d'étre péepalans la scolarité obligatéire

Nous en avons profité pour étudier les contraimeso didactiques propres a ce projet :
le réle des modeles implicites qui apparaissenhiagae les éleves aient la possibilité de les
formuler, le réle de ces modeles dans la convidiies éléves et sur les apprentissages, le role
des formulations dans la mémorisation ou dansiteestissement des connaissances, le role
de la conviction dans la preuve etc. Il nous serabt@r a peu prés résolu tous les probléemes
que pose la réplication de I'expérience (bien de’el’ait été reproduite que deux fois
seulement). Mais aucun des problémes que poserdéveloppement d’'une telle expérience

Jn I

dans un grand nombre de classes ordinaires n'atétié¢. L'inscription d’'un tel processus

2 En effet la preuve de la validité de la méthodeed d’hypothése n’est pas dans une expérien@edwuilli
effective, mais dans la démonstration mathématidpsthéoremes de convergence (central-limite oueném
Bienaymé-Chébichev). La validité de nos inférermisdes statistiques nécessairement finies dslietfzar
leur stabilité a I'infini, c’est a dire par des mématiques et non pas par des expériences.
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dans un curriculum réel poserait des probléemes tap aux professeurs et sans doute des
problémes insurmontables a leur environnement @ljtadministratif et scientifique.

Ces difficultés relévent de contraintaacro didactiques. Ce sont des contraintes que font
peser sur I'enseignement d’'un secteur de connaigsdas rapports particuliers que diverses
institutions ou corps sociaux entretiennent aves cennaissances précises. Il n'est pas
raisonnable de croire qu’'on peut bouleverser laucellstatistique d’'une société, quand bien
méme ce serait avec la force d’'un gouvernemenvet d&a détermination de toute une
profession. La culture statistique s’appuie sutissu dense de connaissances ou d’ignorance
des mathématiques, sur des positions épistémolegiquoire philosophiques, sur de
présupposés didactiques ou pédagogiques, répadéués;on diverses mais non aléatoire
dans un lacis de professions et de rapports sooiatechniques.

Principalement nous avions voulu montrer a I'épodlimportance du sens des
connaissances, déterminé par la nature des sitgagp@r rapport aussi bien aux ambitions
didactiques excessives d’'un enseignement formetoeforme a l'axiomatique, gu’aux
dispositions des enfants trop facilement imputélesig caractéristiques psychologiques.

Nous avons eu une occasion d’éprouver I'importateees conditions macrodidactiques
lorsque nous avons voulu substituer des méthodescaltlmul humain des opérations
arithmétiques élémentaires plus ergonomiques etidoe@ plus fiables a celles qui sont
encore actuellement pratiquées en France (malgyériaralisation de I'usage des calculettes
et la baisse trés profonde de la pratique du caleek les éléves). Il ne suffit absolument pas
que l'ingénierie didactique propose des solutiom®éveées scientifiquement, théoriquement
et expérimentalement, et parfaitement transmissiéléous les professeurs a des problemes
graves et reconnus pour que ces solutions soigiseas. (Pas plus qu’il ne suffit de produire
un matériel performant et bon marché pour le véndre

6. CONCLUSION

Si la théorie des situations, illustrée par quedgséuations fondamentales typiques,
commence a étre utilisée avec brio par de nombobexcheurs en didactiques et par des
professeurs de mathématiques, les applicationsequint été faites dans I'ingénierie des
processus et des curriculum I'est moins. Probabdmparce que les expériences de processus
longs sont trés difficiles & mettre en ceuvre etadtnser. J'ai voulu montrer ici qu’il y a un
vaste champ de réflexion qu’il est nécessaire déiveu si on veut faire progresser
I'enseignement des mathématiques dans la scotdiigatoire
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