ELEMENTS POUR UNE
INGENIERIE DIDACTIQUE

Situation didactique, situation a-didactique

Dans la conception la plus générale de I'enseigngnee savoir est une association
entre les bonnes questions et les bonnes réporisesseignant pose un probléme que
I'éléve doit résoudre : si I'éléve répond, il menpar la, qu'il sait, sinon se manifeste un
besoin de savoir qui appelle une information, use@mement.A priori, touteméthode qui
permet de mémoriser les associations favorablescesptable.

La maieutique socratique limite ces associatiooallas que I'éléve peut effectuer lui-
méme. Cette restriction a pour objet de garaaticdmpréhension du savoir par I'éleve,
puisqu'il le produit. Mais on est alors condugiugpposer que I'éleve possédait déja ce savaoir,
soit qu'il lI'ait depuis toujours (réminiscence),jtsgu'il le construise lui-méme par son
activité propre et isolée. Tous les procédés audére ne donne pas lui-méme la réponse,
sont acceptables pour accoucher I'éléve de cersavoi

Le schéma socratique peut étre perfectionné suppase que I'éléve est capable de
tirer son savoir de ses propres expériences, deregses interactions avec son milieu,
mémesi ce milieu n'est pas organisé a des fins d'agipsage : I'éleve apprend en regardant
le monde (hypothése empiriste - sensualiste) ofaisant des hypothéses parmi lesquelles
son expérience lui permet de choisir (hypothéapsoristeg ou encore dans une interaction
plus complexe faite d'assimilations et d'accommiodattelles que PIAGET les décrit.

L'éleve apprend en s'adaptant a un milieu qui astefir de contradictions, de
difficultés, de déséquilibres, un peu comme le lisociété humaine. Cc savoir, fruit de
'adaptation de I'éleve, se manifeste par des sgmomouvelles qui sont la preuve de
l'apprentissage.

Cc processus psycho-génétique piagétien est aobépdu dogmatisme scolastique.
L'un ne semble rien devoir a l'intention didactigaiers que l'autre lui doit tout. En attribuant
a l'apprentissage "naturel" ce qui repose surd'arseigner selon le dogmatisme, la théorie
de PIAGET risque de soulager le maitre de touteoresabilité didactique : ceci constitue un
paradoxal retour & une sorte d'empirisme ! Maignilieu sans intentions didactiques est
manifestement insuffisant a induire chez I'éléwgtds les connaissances culturelles que I'on
souhaite qu'il acquiére.

La conception moderne de I'enseignement va don@xden au maitre de provoquer
chez I'éléve les adaptations souhaitées, par uix ghdicieux, des "problemes" qu'il lui
propose. Ces problemes, choisis pour que I'élenes® les accepter doivent le faire agir,
parier, réfléchir, évoluer, de son propre mouvemedsantre le moment ou I'éléve accepte le
probleme comme sien et celui ou il produit sa régote maitre se refuse a intervenir comme
"proposeur” de connaissances qu'il veut voir appraraL'éleve sait bien que le probleme a



été choisi pour lui faire acquérir une connaissarmevelle, mais il doit savoir aussi que cette
connaissance est entierement justifiée par la lmgigterne de la situation et qu'il peut la
construire sans faire appel a des raisons didagiqiNon seulement il le peut, mais il le doit
aussi, car il n'aura véritablement acquis cettenamsance que lorsqu'il sera capable de la
mettre en ceuvre de lui-méme dans des situatioiigencontrera en dehors de tout contexte
d'enseignement et en l'absence de toute indicatitgmtionnelle. Une telle situation est
appelée situation a-didactique. Chaque connaissprat se caractériser par une ou des
situations a-didactiques qui en préserve le seqgaehous appellerons situation fondamentale.
Mais I'éléve ne peut pas résoudre d'emblée n'iremprelle situation a-didactique, le maitre
lui en ménage donc qui sont a sa portée. Cedisitgaa-didactiques aménagées a des fins
didactiques déterminent la connaissance enseigng@endoment donné et le sens particulier
gue cette connaissance va prendre du fait desctesis et des déformations ainsi apportées a
la situation fondamentale.

Cette situation ou ce probleme choisi par I'enseigrest une partie essentielle de la
situation plus vaste suivante : le maitre cherckara dévolution a I'éléve d'une situation a-
didactique qui provoque chez celui-ci l'interactianplus indépendante et la plus féconde
possible. Pour cela, il communique ou s'abstiemtcdmmuniquer, selon le cas, des
informations, des questions, des méthodes d'apgsage, des heuristiques, etc...
L'enseignant est donc impliqué dans un jeu avegdt&eme des interactions de I'éléve avec les
problemes qu'il lui pose. Ce jeu ou cette situmfilus vaste est la situation didactique.

L'éleve ne distingue pas d'emblée, dans la situadigil vit, ce qui est d'essence a-
didactique et ce qui est d'origine didactiquea situation a-didactique finale de référence,
celle qui caractérise le savoir, peut étre étudiédacon théorique, mais, dans la situation
didactique, pour le maitre comme pour I'éléve, effieune sorte d'idéal vers lequel il s'agit de
converger : I'enseignant doit sans cesse aidevé& dépouiller dés que possible la situation
de tous ses artifices didactiques pour lui laisepnnaissance personnelle et objective.

Le contrat didactique est la régle du jeu et latétrie de la situation didactique. C'est le
moyen qu'a le maitre de la mettre en scéne. Néaisllition de la situation modifie le contrat
qui permet alors l'obtention de situations nougellBe la méme facon, la connaissance est ce
qui s'exprime par les régles de la situation adligae et par les stratégies. L'évolution de
ces stratégies requiert des productions de corammes qui permettent a leur tour la
conception de nouvelles situations a-didactiques.

Le contrat didactique n'est pas un contrat pédageggéenéral. 1l dépend étroitement
des connaissances en jeu.

Dans la didactique moderne, I'enseignement eghdaldtion a I'éleve d'une situation a-
didactique, correcte, I'apprentissage est une atlapta cette situation. Nous verrons plus
loin que l'on peut concevoir ces situations comreg j@ux formels et que cette conception
favorise la compréhension et la maitrise des sitngitd'enseignement.

Le contrat didactique

Ainsi, dans toutes les situations didactiques rtdgsseur tente de faire savoir a I'éléve
ce qu'il veut qu'il fasse. Théoriquement, le pgssde l'information et de la consigne du
professeur a la réponse attendue, devrait exigda gart de I'éleve la mise en ceuvre de la
connaissance visée, qu'elle soit en cours d'apgsage ou déja connue. Nous savons que le



seul moyen de "faire" des mathématiques, c'esthéecher et résoudre certains problémes
spécifiques et, a ce propos, de poser de nouwagliestions. le maitre doit donc effectuer non
la communication d'une connaissance, mais la déwoludu bon probleme. Si cette
dévolution s'opere, I'éleve entre dans le jeuldtrst par gagner, I'apprentissage s'opere.

* Mais si I'éléve refuse ou évite le probleme, @ul@ résout pas ? Le maitre a alors
l'obligation sociale de l'aider et méme parfoisseejustifier d'avoir posé une question trop
difficile.

* Alors se noue une relation qui détermine - exf@iment pour une petite part, mais
surtout implicitement - ce que chaque partendgaséignant et I'enseigné, a la responsabilité
de gérer et dont il sera d'une maniéere ou d'une,a@sponsable devant l'autre. Ce systeme
d'obligations réciproques ressemble a un cont@é qui nous intéresse ici est le contrat
didactique, c'est-a-dire la part de ce contrategtiispécifique du "contenu” . la connaissance
mathématique visée.

C'est pourquoi nous ne pouvons pas ici détailleratgigations réciproques, d'ailleurs,
ce sont en fait les ruptures du contrat qui sorgoirfantes. Mais examinons en quelques
conséguences immédiates.

* Le professeur est supposé créer des conditioffssantes pour I'appropriation des
connaissances, et il doit "reconnaitre” cette gmpxton quand elle se produit.

* L'éleve est supposé pouvoir satisfaire ces cait
* La relation didactique doit "continuer” colte quaite.

* Le professeur assure donc que les acquisitiotériaares et les conditions nouvelles
donnent & I'éleve la possibilité de I'acquisition.

Si cette acquisition ne se produit pas, s'ouvrerones a |'éléve qui n'a pas fait ce qu'on
est en droit d'attendre de lui mais aussi un pracég®maitre qui n'a pas fait ce a quoi il est tenu
(implicitement).

Remarquons que ce jeu d'obligation n'est pas exactieun contrat :

D'abord, il ne peut pas étre complétement expliciés lors qu'il prétend porter sur le
résultat de I'action d'enseigner. |l n'existe g@gnoyens repérés et suffisants pour construire
des savoirs nouveaux ou pour obtenir, contre tdéfense d'appropriation par I'éléve, les
savoirs visés. Et sile contrat ne porte queesirégles de comportement du professeur ou de
I'éléve, son respect scrupuleux condamnera laaeldidactique a I'échec.

Il est nécessaire cependant que le professeur tactzepesponsabilité des résultats et
gu'il assure a I'éleve les moyens effectifs degliesstion des connaissances. Cette assurance
est fallacieuse, mais indispensable pour lui pammetengager la responsabilité de I'éleve.
De méme, il est nécessaire que I'éleve acceptesfzonsabilité de résoudre des problemes
dont on ne lui a pas enseigné la solution bier ge'ivoie pas priori, les choix qui lui sont
offerts. et leurs conséquences, et qu'il soit dtams un cas patent d'irresponsabilité juridique.



Nous verrons qu'un contrat de ce genre, totaleraeplicite, est voué a I'échec. En
particulier les clauses de rupture et I'enjeu chirab ne peuvent pas étre décrits a lI'avance. La
connaissance sera justement ce qui résoudra gEserées de ces ruptures ; elles ne peuvent
pas étre pré-définies. Pourtant, au moment deugesres, tout se passe comme si un contrat
implicite liait I'enseignant et lI'enseigné : suspride I'éleve qui ne sait pas résoudre le
probleme et qui s'insurge de ce que le maitre pastsu I'en rendre capable, surprise du
malitre qui estimait raisonnablement suffisantes pesstations... révolte, négociation,
recherche d'un nouveau contrat qui dépend du ndéiadl, des savoirs... acquis et visés.

Le concept théorique en didactique n'est donceasitrat (le bon, le mauvais, le vrai,
ou le faux contrat), mais le processus de recheddlne contrat hypothétigue. C'est ce
processus qui représente les observations etegomodéliser et les expliquer.

Un exemple de la dévolution d'une situation a-diddique

Dans un jeu sur micro-ordinateur, de jeunes enf@tans) doivent, avec le crayon
optique, conduire un a un, des lapins dans untpésecanards dans une mare. Les régles de
la manipulation ne présentent pas de difficultésiimontables a cet age. Les enfants peuvent
interpréter que la disparition puis la réapparititum animal & un autre endroit, correspond a
un déplacement. Mais il s'agit bient6t d'autresehque d'une manipulation selon la regle : le
maitre veut que |'éléve pointe tous les lapins dpres I'autre et une seule fois, avant de les
diriger vers le pré, afin de développer chez Emdmération d'une collection. La suite des
opérations a effectuer n'est pas donnée dans kgran elle est a la charge de I'éléve. La
dévolution de cette tache se fait par étapes

Premiere étape : Approche purement ludique.

Les éléves n'ont pas encore compris que, parmiskses du jeu, certaines sont
souhaitables : tous les lapins vont dans le pdaesent une petite ronde, et d'autres sont non
souhaitables : les lapins oubliés deviennent roegémettent un grognement.

lls jouent , piquent les lapins et sont heureupm&oquer un effeguel qu'il soit.
Deuxieme étape : Définition d'une préférence.

Les éléves ont bien compris quel est l'effet sagh@ar exemple), on a supprimé tout effet des
fausses manipulations), mais ils attribuent lesltéts, bons ou mauvais, a une sorte de fatalitdeou
hasard.

Ce genre d'interprétation est adéquat pour de reumbeux : a "la bataille" ou aux "petits
chevaux”, le plaisir nait de l'attente de ce quede réserve, alors que le joueur ne prend aucune
décision.

Troisieme étape : Dévolution d'une responsabilitétel’'une causalité.
Pour accepter une responsabilité dans ce qui huearl'éleve doit considérer ce qu'il fait

comme un choix parmi diverses possibilités, puisisager une relation entre les décisions qu'il
a.prises et leurs résultats.

A cette étape, les éleves peuvent, aprés coupsagen que le déroulement du jeu aurait pu étre
différent. Cela suppose qu'ils peuvent se souvdmirertaines de leurs actions et plus précisédent
ce qui, en elles, était pertinent ou non.



Cette dévolution est délicate : la plupart des misfaont préts a accepter du maitre l'idée qu'ils
sont responsables du résultat du jeu bien quignsmcapables d'établir qu'ils auraient pu olsteni
meilleur résultat par un choix approprié de leurt,pae qui, formellement, est un cas flagrant
d'irresponsabilité.

Si I'éleve résout assez vite le probléme, le favar acceptéa priori le principe de sa
responsabilité n'a été qu'un prologue nécessdiep@rentissage qui vient justifier apres coupecett
responsabilisation, en donnant a I'éléve les moynd'assumer et, finalement, d'échapper a la
culpabilité.

Mais pour I'éléve qui ne peut pas franchir la diffté, de relier, par la connaissance, son action
aux résultats obtenus, la responsabilisation doi éenégociée sous peine de provoquer des
sentiments de culpabilité et d'injustice trés pitgjudiciables aux apprentissages ultérieurs...

Quatrieme étape : Dévolution de I'anticipation.

La relation entre la décision et le résultat estisagée avant la décision, I'éléve prend a sa
charge des anticipations qui excluent toute int@iee occulte. Méme si elle n'est pas encore
entierement maitrisée, cette anticipation est dénée comme étant de la responsahiiignitive du
joueur et non pas seulement sa responsabilitéleocia

Cinquieme étape : Dévolution de la situation a-didetique.

Pour réussir, J'éléve doit bien effectuer I'énutigmad'une collection. Mais il ne suffit
pas qu'il la produise une fois "par hasard". Uitfqu'il sache la reproduire a volonté dans des
circonstances variées. |l faut qu'il soit conscce pouvoir de reproduction et qu'il ait une
connaissance ', au moins intuitive, des conditigumslui permettent de bonnes chances de
réussite. L'éleve doit reconnaitre les jeux aubgjli@ient d'apprendre a jouer. Mais ce qu'il
sait faire ne lui a pas été nommée, identifie, etosu ne lui a pas été décrit comme une
procédure "fixe". Ainsi, la dévolution ne portespsur I'objet de I'enseignement, mais sur les
situations qui le caractérisent. Cet exemple ackhbési pour bien distinguer les différentes
composantes de la dévolution. L'énumération njg@s un concept mathématique
culturellement trés pesant. Il n'intervient darsdeignement que beaucoup plus tard, avec
des langages et des problématiques différents. leNiocabulaire, ni les connaissances
formelles ne viennent donc perturber 'objet deskegnement.

L'enfant, avant cet apprentissage, avait pu "énerhées collections en déplacant les
objets ou en les marquant de facon a toujours awoé@ matérialisation commode de
'ensemble restant a énumérer.

Mais ici il doit effectuer la méme tache mentaletmeses représentations doivent
s'étendre a un contréle intellectuel beaucoup piusplexe : chercher un premier lapin facile
a repérer, puis un autre, de telle fagcon a gardlesgrit que ces deux sont déja pris ; chercher
un autre, assez voisin des premiers et formant @recine disposition ('Petit groupe, ligne ...)
permettant de ne pas les perdre "de vue" tout erclsAnt un quatrieme, qui entre a son tour
dans la structure afin de ne pas reprendre un @y pris et de permettre de savoir s'il en
reste encore ... etc.

Cette "tache" ne peut pas étre décrite comme uneé@ure, ni méme "montrée" car
enumeérer une collection devant un enfant ne lundoaucune idée des moyens de controle
qu'il doit acqueérir.



Dans cet exemple, la dévolution de la situationdaatique est peut-étre observée
indépendamment de la dévolution de Il'objet d'emssigent (qui ne peut avoir lieu a ce
moment). Ni le maitre, ni I'éleve, ne peuvent tdiem ce qui est enseigné, ce qui est a
connaitre ou a savoir.

Un peu plus tard, les énumérations, en tant quéugtmns peuvent devenir des objets
d'étude pour I'éleve. Il peut reconnaitre cellesspnt semblables ou différentes, celles qui
sont correctes ou celles qui échouent... concetotomparer des méthodes... et connaitre -
apres coup - l'objet d'enseignement attaché adgsuapins. Il pourra aborder des problemes
d'énumération et de combinatoire plus proches dadgmes scientifiques et définir alors ce
gu'il doit apprendre, ce qu'il doit résoudre egju®n lui demande de savoir. Ces dévolutions
d'objets d'études, d'objets de savoir et d'objetssdignement devraient pouvoir s'interpréter
comme des dévolutions de situations a-didactiguesalitre type.

L'épistémologie des professeurs

Le professeur est alors conduit a expliciter un¢howe de production de la réponse :
comment répondre a l'aide des connaissances amésjecomment comprendre, construire
une connaissance nouvelle, comment "appliquer” légens, reconnaitre les questions,
comment apprendre, deviner, résoudre... etc. éfege ainsi a une philosophie implicite des
mathématiques ou a un modele (comme la géoméamreditaire) construit pour l'usage qui
en est fait : résoudre les conflits du contrat dlidae.

* Cette "épistémologie du professeur" (a usagegsibnnel) doit donc aussi étre, en
fait, celle de I'éleve et de ses parents. Ell¢ &we présente dans la culture pour permettre
aux justifications de fonctionner et d'étre recuegprofesseur n'est pas libre de la changer a
sa guise. n comprend qu'elle a peu de chance d@tsestante, donc de servir de base a une
théorie didactique.

* Pour les enseigner, un professeur doit donc edusgr les connaissances, afin
cruelles se prétent a cette description, a cepist&mologie”. C'est le début du processus de
modification des connaissances qui en change Hgion, l'importance relative, la
présentation, la genese... en fonction des néésgiit contrat didactique. Nous avons appelé
transposition didactique cette transformation.

Remarquons quéa pratique empirique de lI'enseignement des mattignes, quelle
gue soit la qualité scientifique des professeuesles conduit pas spontanément a construire
une simulation correcte de la genése des notiofs. contraire, la tentation est grande
d'économiser le double travail (de recontextuabsaet de redécontextualisation) et de faire
apprendre directement un texte du savoir : poyredsr les autres obligations du contrat, des
problemes sont bien proposés aux éleves, mais delution peut étre trouvée par des
procédés qui font I'économie et la connaissanceifgpée de la notion (comme dans
I'exemple de l'analogie). La solution est cachmes sine fiction didactique connue de I'éleve
et qui sert au moment de la négociation. Puisquaditre doit "prouver" a I'éleve qu'il lui
était possible de répondre et d'apprendre le sawsd, il doit au moins pouvoir lui dire
comment'a priori". Certes si la solution est articulée comme un texé¢hématique, elle
comprend la justification scientifique correcte régultat, mais beaucoup d'éléves obtiennent
“la réponse non par le raisonnement mathématiqubas®", mais par le décodage de la
convention didactique.



[llustration : I'effet "DIENES"

L'étude des conceptions de DIENES et des échodlegu'ent éveillés chez les
enseignants dans le cadre des réformes des anif@esst7a ce sujet extrémement
démonstratrice (cE MAUDET et G. BROUSSEAU).

Par son "processus psychodynamique”, DIENES proposenodele d'apprentissage
fondé sur la reconnaissance des similitudes ené® 'fleux structurés”, puis sur la
schématisation et la formalisation de ces
généralisations" guidées.

Il s'agit en fait d'une description et d'une sys#sation de certaines pratiques
d'enseignement déja en usage, accompagnée d'dnetiba en termes mathématiques -. des
problemes semblables deviennent "isomorphes", e généralisation, un "passage au
guotient”. La théorie ensembliste et les strustdmdamentales deviennent le moyen de
décrire tous les éléments de la situation d'enseigmt qui, en retour, les illustrent
parfaitement.

Cette traduction impligue une confusion systématigntre la structure de la
situation (le jeu), la structure de la tache, lecpssus intellectuel et la connaissance elle-
méme (en tant que structure mathématique). Elelwid donc implicitement a ériger les
fondements des mathématiques, tels qu'ils étaientus a I'époque, en un modéle
universel, aussi bien comme moyen de descriptiaorganisation des mathématiques (la
logique), moyen de leur construction et de leurcfmmnement (épistémologie), moyen
d'expliquer le fonctionnement psychologique deVéla leur sujet (psychologie cognitive),
moyen de décrire le processus d'apprentissageseétipes du développement d'une
connaissance (épistémologie génétique) et enfinmegens 'didactiques d'obtenir cet
apprentissage.

L!épistémologie spontanée des professeurs se ftoanasi soudain justifiée,
"sacralisée”, par sa reformulation en termes "sifignes” et réaccordée miraculeusement
avec tous les domaines susceptibles de la conte€erfait fut une des causes du succes
initial des propositions de DIENES.

Une telle didactique est indépendante des conteRkils.conduit méme le professeur a
mettre I'accent sur les variables non pertinentela dituation mathématique (celles qui ne les
modifient pas) au détriment des conditions spéae#fey ("principe de variabilité”). Et
finalement, elle n'est qu'une méthode de présentdt savoirs favorisant leur mémaorisation.

Le fait le plus évident dans l'utilisation de cetteéthode est le suivant : seuls les
prosélytes de la méthode sont susceptibles dara flanctionner avec succes. Tout usage
"servile" des matériels DIENES conduit & des déoaptet a des échecs.

L'analyse en terme de contrat didactique peut @@pone explication a ce fait.

La méthode didactique de DIENES, en s'appuyantisyorocessus psycho-dynamique”,
ne laisse pas explicitement dautre place a l'gnaet que le choix des matériels, la
présentation des fiches, les encouragements d:usagméthode doit opérer par la vertu d'un
processus interne du sujet inéluctable dées lorssgseconditions d'entrées sont satisfaites :



présentation répétée de jeux structurés, demandehdenatisation... etc. Elle délivre ainsi le
maitre de la responsabilité technique d'obteninml@me l'apprentissage espéré. Il peut
présenter ses exercices, attendre,... fournir éelament les réponses accompagnées d'une
petite explication, envoyer a la fiche suivantgamiser le jeu correspondant... mais le contrat
d'enseignement ne le lie plus a I'évolution du comgment cognitif que le "jeu" est supposé
prendre en charge. Au contraire, il doit lais&&leve penser par lui-méme. Or les jeux de
DIENES ne sont pas trés souvent satisfaisants parids postulen t que les régles proposées
a l'éléve (pour jouer) sont les mémes que cellésfgut lui apprendre, la structure du jeu et
celle qui "est" le savoir s'ont identiques ! Aitsicompréhension de la régle, condition pour
agir, exige préalablement, de la part de I'élew€phnaissance que I'on prétend lui enseigner.
Si le maitre enseignait d'abord la régle, le jetragsformerait donc en exercice. Pour éviter
cela, il essaie de 'faire deviner la regle activjté n'est pas théorisée dans le processus
psycho-mathématique.

De nombreux travaux de I'auteur ayant pour olgatédlioration des situations
didactiques (dont certais®nt évoqués plus loin) ont été conduits dans I'hypathge les
échecs observés étaient dus a l'insuffisance thémet pratique des jeux de DIENES.

Il semble pourtant que la cause déterminante aaitpture dans la dévolution de toute
négociation didactique a cause de la délégatiote fpar le professeur a un processus
indépendant réputé suffisant. Le contrat d'enssigammt peut subsister si le maitre se soucie
des résultats quantitatifs de I'éleve, mais l'akditton des connaissances et leur genese restent
ignorées. Au contraire, l'action "militante" d'professeur décidé a montrer que la méthode
est efficace le conduit a restaurer ce débat. Wiffisance des situations dans la justification et
la signification des connaissances visées n'empgadde discours du maitre de leur donner
un sens et une place suffisante pour un appregéissdl est exact toutefois que si les
situations étaient incorrectes, aucune dévolutienpermettrait aux jeux de DIENES de
produire la connaissance annoncée. Le probleme oewert pour de "bonnes" situations.
Dans tous les cas, les méthodes d'enseignementlElES permettraient d'obtenir des
résultats, mais pour des raisons différentes deescelvancées dans la théorie qui les
accompagnait.

Cette analyse montre l'utilisation qui peut étrigefde la notion de contrat pour tenter
d'expliguer un phénoméne de didactique lié a képislogie des professeurs. Probleme
important . Est-ce que toute méthode ou toute taituaéputée efficace par le truchement
d'une quelconque "loi psychologique" ou "didactigqagi délivrerait le professeur de la
négociation didactique n'entrainerait pas le méffie¢ 2

Plus le professeur serait assuré de la réussitedgareffets indépendants de son
investissement personnel et plus il échoueraitNous appelons effet DIENES ce phénomene
gui montre la nécessité d'intégrer les rapportdreraléve dans toute théorie didactique. Et
cette conclusion renvoie a - une question pluscd#f: I'épistémologie des professeurs est-
elle incontournable ?

Heuristique et didactique
Il est clair qu'on ne connait pas les conditions dola nécessaires, minimales (pour

donner le maximum de sens a l'activité de I'élev@eéanmoins suffisantes (pour lui permettre
de satisfaire son contrat). On ne connait pasistéépologie génétique effective qui



permettrait I'économie de ces négociations de squite le maitre et I'éleve sont souvent
réduits (inconsciemment bien sir) a des expédients

- la substitution de probléme qui peut aboutiredfdt Topaze ou plus froidement a
I'effet Jourdain

- 'usage abusif de I'analogie, le glissement nogfaitif, etc...

Or, le professeur, a coté des problémes, doit dodes moyens de les résoudre (le
savoir théorique par exemple) et rendre comptelegienoyens déja enseignés, permettaient
bien de construire la solution. Il doit donc fagemme s'il savait comment, en partant de
certains savoirs (enseignés), on fabrique desisotia des problémes nouveaux. Et un jour,
il doit aussi s'expliquer sur ces moyens : comnoeenes retrouve, comment on les reconnait...

Son action présuppose-t-elle une épistémologieva Btre obligé de la produire, de la
livrer ! Pourquoi I'éleve a-t-il fait une erreur Gomment peut-il éviter les prochaines ?
Comment trouver une solution ?

“L'algorithme™ constitue un instrument de déblocagte de solution des conflits
didactiques, en ce sens qu'il permet momentanéumepartage clair des responsabilités. Le
maitre montre l'algorithme, I'éléve l'apprend eapplique” correctement : sinon il doit
s'exercer, mais son incertitude est presque n@ie.lui affirme qu'il existe toute une classe
de situations différentes dans lesquelles l'algpr@ donne une solution (le conflit va
reprendre quand il s'agira de choisir un algoritipoer un probleme donné).

L'algorithme est pratiguement le seul moyen "offitde déblocage ; c'est-a-dire qu'il a
fait I'objet de I'explicitation de méthodes d'egseiment qui le concernent. Et il sert de
modele unique ou presque a toutes les approchescstiurelles de I'enseignement.

On doit donc s'attendre a ce que l'éléve recoiutesoles indications du professeur sur
le méme mode comme moyens "efficaces" de résoueseploblemes (tels que des
algorithmes) et ceci méme si le professeur lesstthdie facon a ce qu'ils relancent la
recherche de I'éleve, I'encouragent, I'aident saunsher a I'essentiel de ce qui doit rester a sa
charge. Ainsi, les indications de type heuristigamnt demandées, données et recues au sein
d'un malentendu, suggestions incertaines pour lconnaissances comparables aux
algorithmes ou aux théorémes de mathématiquesljpotire. Avec cet art de résoudre des
problémes, dont l'essentiel est fondé sur l'inospn, le maitre voudrait apprendre a son
eléve a chercher : lui, attend des algorithmes.

Mais ce que le maitre voudrait présenter a I'éErame des occasions de recherches
typiques n'est qu'une collection d'objets cultyrels problemes dont les solutions sont
connues et répertoriées par I'heuristique. L'ééstedonc fondé a la recevoir sur le mode du
savoir. En ce sens, comme GLAESER le souligneefioent, "I'heuristique ne peut pas
s'enseigner puisque sa matiere est la part impbéviet créative de toute recherche de
probleme. On ne peut que donner un entraineméméuristique qui habitue I'étudiant aux
situations de recherche".

Mais alors le processus reste bloqué ! Le professeudevrait pas, par exemple, faire
usage des démarches de pensées inventoriées paiAR@L qu'il a lui-méme reconnu avoir
utilisées lors de ses succes de mathématicien.



Il n'y a pas grand danger pourtant a délivrerpactision, des informations 1 ou des
conseils... "Dessinez une figure, introduisez lgation appropriée, quelle est l'inconnue ?
Connaissez-vous un probleme qui se rattache a-celi.. Enoncez-le differemment”...
Reportez-vous aux définitions... (POLYA, commermsjr Au contraire, il s'agit d’habitudes a
acqueérir.

"Pour résoudre un probléme vous devez successitermmmprendre le probleme..."
(POLYA (2». Le contrat glisse ; maintenant, la hexhe des informations ou des
suggestions latérales devient un moyen didactiggennu, bientét peut-étre exigible d'un
éléve qui prétend chercher et dont on met en d@atévité réelle.

Alors le maitre est appelé en retour a mettre air ces moyens, a les classifier, a les
identifier, a les définir, a répondr@eur efficacitk va donc peut-étre choisir les problemes
qui permettront le mieux de les illustrer, de Igplmuer, de les faire fonctionner, a titre
d'exemple. Mais il ne peut pas restreindre ledlproes de mathématiques et ceux ou
I'application presque automatique d'un procédé rewa 'avance donne la solution. L'éleve
cherche alors quelle suggestion procédo-logiqudaelsbnne. La boucle est accomplie, les
"heuristiques" se sont substituées ou ont prisepdacoté des théorémes et des théories parmi
les moyens entre lesquels il faut choisir pour udse un probleme, mais le probléme reste et
le contrat didactique aussi.

Pourqguoi ne pas chercher des heuristiques du secdrel ?

Cette voie amorce un type de glissement (heurisfiguécurrent comparable au
glissement métacognitif. 1l est possible d'ideetifaussi un glissement métamathématique
gui consiste a substituer a un probléme mathénmatigudébat logique de sa solution et a lui
attribuer toutes les sources d'erreurs.

Le processus que nous venons de décrire est dentendance résultant naturellement
des nécessités du contrat didactique. Il estefadién trouver des exemples a plusieurs
reprises dans l'histoire de I'enseignement. Deenérast clair qu'il n'a rien d'inéluctable : les
réticences, puis les résistances, se font de pluples fortes au fur et a mesure que le
glissement devient important. Il semble que, conpowr I'effet de glissement métacognitif,
la seule force antagoniste soit la vigilance épisiégique.

Comme pour les analogies, l'usage - naif ou sysignea- des heuristiques est un
excellent moyen de recherche des solutions de gradd (I'heuristique étant le moyen par
définition et par excellence) a condition d'étresenén ceuvre sous la responsabilité exclusive
de son utilisateur. Tout crédit accoraériori a une méthode particuliere est un signe de
déceptions souvent améres, qui la rend impropreoatrat didactique. Avec GLAESER,
nous pouvons appeler "procédologie” "tout le répextde recettes éprouvées (sur les stocks
de problemes classiques) que I'enseignement. Igunelet qui ne sont pas des théorémes ou
des métathéorémes. (12enseignement ne semble @gapawr mission explicite d'inculquer
ces recettes, et nous préférons admettre quaitiedus la pression du contrat didactique).

En revanche, je proposerai d'étendre le terme decédures algorithmiques qui
apparaissent... comme sous-programmes d'une réehbeuristique” a tout ce qui, dans le
contrat didactique, tend a jouer le méme réle, ynmis les heuristigues ou les idées
originales, lorsqu’elles sont présentées ou wtisdmme des recettes.



C'est la fonction et la présentation didactiqueslajgsent ou enlevent sa valeur a un
procédé. Plus exactement, c'est la nature duataqii se noue a leur propos. Comme l'effet
DIENES (pour le maitre), l'affirmation a I'éleve'iexiste une méthode automatique (ou
presque) pour établir une famille de résultats, mé&mc'est vrai, tend a le décharger de la
responsabilité fondamentale du contrble de sorairavellectuel, bloque donc la dévolution
du probléme, ce qui fait échouer le plus souvertiVité (et de plus permet a I'éleve de
contredire et contester la méthode s'il le veut).

Il me parait nécessaire de souligner ce que nausngede montrer:

- quil n'y a pas de différence de nature entreusage réservé dggitime de
“I'neuristique normative” de POLYA, erue de "I'éducation” mathématique et la fine
procédologie du second ordre, seulement une diféérele degré dans l'acceptation du
glissement sous la pression du contrat (ou poer adrs I'éleve);

- qu'il n'y a pas de raison de déclaagpriori illégitime, pour le maitre, de donner des
indications de cette nature (comme ce que nous sawappelé "l'épistémologie des
professeurs™), on peut considérer qu'elles sontabsence d'une authentique science de la
didactique, une nécessité professionnelle inéatabl

Il est important de comprendre les conditions amtéages qui influencent I'équilibre
entre les tendances opposées (pas de renseignertreptsle renseignements).

Cette analyse souleve [I'hypothése suivante : [$teque pourrait n'étre qu'une
rationalisation fondée sur I'épistémologie des gsséurs, une invention didactique pour les '
besoins du contrat, récupérée et développée panddsmaticiens en guise d'épistémologie
spontanée.

Guy BROUSSEAU
Université de Bordeaux | (1992)

Conclusions (texte de janvier 2000, pour la traduction enétali

Cet article n'avait certes pas I'ambition de priesetingénierie didactique de facon
systématique ni méme d'en montrer tous les aspects.

Nous avons seulement voulu évoquer trois de sesctspes plus fondamentaux :
d'abord lingénierie des situations a-didactiqgueol@es) : problemes, lecons, situations
fondamentales etc. ensuite l'ingénierie du cordidactique des processus longs et de la
transposition (c'est a dire celle des systémesctiglees généraux), enfin l'ingénierie des
grands systémes didactiques réels, qui confirepaieémologie.

Nous avons donc montré d'abord qu'il est intérésstaméme indispensable de traiter
dialectiquement les connaissances visées et laatisits (a-didactiques) qui objectivent et
modélisent leur fonction actuelle pour le sujetpmur l'institution qui les utilise ou qui les
apprend. Si établir pour chague connaissancetlestions ou les problémes qui la rendent
nécessaire (comme moyen de quelque action ou dguguerojet) est une pratique trés
ancienne et trés liée au développement du saVoigst pas habituel de la considérer comme
un objet d'étude autonome et de modélisation.géhrerie didactique consiste a déterminer,
décrire, diffuser et reproduire les conditions fades a l'usage et a la production originale
d'une connaissance. Si la production spontanésitdations didactiques (au sens de
situations qui servent a enseigner, ou situationssage didactique) est la base de tout
enseignement, leur étude leur comparaison, leumdation suppose des connaissances



scientifiques spécifiques que la didactique (er tare science) tend a développer. Nous
n‘avons donné ici qu'un exemple, sans évoquer audes méthodes de construction des
situations spécifiqgues d'une connaissance préasdagdidactique a commencé a répertorier.

Nous avons ensuite exposé que ces situations atidjdes ne peuvent pas fonctionner
dans une relation didactique sans que leur sehsls&ié par les contraintes et les paradoxes
du contrat didactique (traité ici de facon trousiVe sans doute).

Ainsi la genese des savoirs dans I'histoire deridmité comme dans celle d'un individu
ou d'une institution (la chronogénése), ne suit lmaganisation actuelle (toujours reprise
d'ailleurs) de ces savoirs (la topogenese). Ai@igive n‘apprend pas par les voles qui lui sont
présentées par la suite comme celles qu'il a suilderganisation de ce qu'il apprend et celle
de son apprentissage ne sont pas isomorphes llgsuvent étre semblables). Et pourtant la
premiere doit supplanter et effacer la seconde damsémoire. De la découlent de nombreux
et difficiles problemes de transposition et d'adaph du savoir auxquels l'ingénierie doit
faire face.

Enfin, sur deux exemples, celui des processus psiyctamiques de Diénes et celui des
heuristiques de Polya, nous avons essayeé d'expogeguoi des fictions épistémologiques et
didactiques sont nécessaires. Bien qu'elles awitdllement et scientifiquement fausses,
elles sont indispensables et I'épistémologie spaetales professeurs s'en nourrit sans cesse.
L'ingénierie didactique réelle ne peut pas igntegeu complexe des représentations
epistémologiques (fausses mais légitimes) des sip@tagonistes de I'enseignement.

NOTES:

1 En ce sens que disparait d'elle l'intention digmer (elle est toujours spécifique du savoir).
Une situation pédagogique non spécifique d'un saweiserait pas dite a-didactique mais
seulement non didactique.

2 Cf. POLYA GeorgesComment poser et résoudre un problenbaynod, 1965, 237 p., ré-
édition J. GABAY, 1989.



