PERSPECTIVES
POUR LA DIDACTIQUE DES MATHEMATIQUES

Guy Brousseau

La didactique des mathématiques est née de l'intéré& dans les années soixante
aux moyens d'améliorer I'enseignement des mathguesti et de I'espoir de trouver ces
moyens dans des études scientifiques approprigearE que champ scientifique, elle
doit donc accueillir toutes sortes de déclaratiende prescriptions venues d'un grand
nombre de disciplines avec qui elle possede deufat frontiere quasi fractale. Il lui
revenait ce que ne peut faire aucune d'entre dliésarchiser et coordonner ces apports
et déterminer leur signification pour les pratiqdé&nseignement qu'ils visent.

La phase d'importation d'idées et de chercheutapgtrentissage des méthodes des
sciences en présence a été exaltante, celle déntégration et du développement de
'observation et de I'écoute des éléves et desigerasdas a été plus austére. La
remarquable synthese présentée ici par M.J. PERRIGRIAN éclaire les difficultés
rencontrées et I'évolution d'une des voies suivies.fonction méme de ce champ
scientifique nous a conduits a le réorganiser sasse, a I'amplifier, et finalement a le
présenter comme une discipline autonome. Les phakesthéorisation et de
différenciation sont toujours beaucoup moins syimpaes.

La didactique des mathématiques se présente dopiiprg assez naturellement,
comme la science des conditions spécifigues dequisition provoquée des
connaissances mathématiques.

Cette définition doit étre discutée. Des institniaou des individus en interaction
s'opposent ou cooperent dans des taches diversesoguierent la mise en oeuvre, la
création, la transformation, I'évaluation et I'éulp@ de connaissances mathématiques.
Parmi ces interactions, certaines, décidées parinstgution, visent a transformer
durablement les connaissances d'une autre, indépenent des besoins actuellement
percus par cette derniere. Ces interactions, ga'alboutissent ou non a une acquisition,
sont dites didactiques. Ce sont elles gqu'il s@gitlécrire et de comprendre.

Seraient-elles par conséquent des cas particdeommunication? En fait toute
communication réelle comporte une intention dedteur, non percue du récepteur. Par
conséquent les communications non didactiques tafésc doivent étre envisagées
comme des cas particuliers de situations didactigamsi que nos observations nous
conduisent d'ailleurs a le penser. Au contrairstehtionnalité didactique peut
s'exprimer en l'absence de récepteur, dans desitioosdplus générales que la
communication.

Enfin les acquisitions spontanées de connaissameesont pas le résultat d'une
intervention didactique, mais la reproduction derdeconditions est potentiellement un
moyen de les enseigner. Leur étude est donc au deda didactique.

La didactigue des mathématiques serait donc lacseides conditions spécifiques
de la diffusion des connaissances mathématiques.
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Cette définition devrait encore étre élargie casil établi que la diffusion entraine
et requiert des transformations des savoirs, allguhe se produit qu'en fonction de
I'activité cognitive propre des systemes en intevaclLa didactique devrait donc aussi
inclure (ou étre incluse dans) I'étude des comnufitide I'existence (et donc aussi de
l'apparition voire de la création) des connaissantathématiques. Cette extension
engloberait I'épistémologie classique tout enti@rkaquelle elle adjoindrait un volet
expérimental et qu'elle ouvrirait a des approchesivelles comme |'approche
anthropologique.

La didactiqgue des mathématiquesse place ainsi dans le cadre des sciences
cognitives comme lascience des conditions spécifiqgues de la diffusiodes
connaissances mathématiques utiles au fonctionnemetes institutions humaines

Son but est essentiellement lkonnaissance d'une certaine catégorie de
phénomenes, qu'il en découle ou non immédiatementethniques, des décisions ou
des moyens d'action. Ses rapports avec la techedled'enseignement sont ceux d'une
science avec ses applications.

Prise dans cette acception trés générale, la didactdes mathématiques
ambitionne de décrire les échanges et les transtmns de savoirs a différentes
echelles, aussi bien celle des relations inteupeiles du monde que celle une classe ou
d'une legon particuliere. .

Il s'agit 1a d'un projet trés noble et trés exditde XX siécle a résolu la plupart
des problemes techniques de la communication d&s.idPourtant si on considére les
savoirs, les connaissances et leur emploi, jaf@tsrt entre les hommes ou les sociétés
n'a été plus grand qu'aujourd’hui dans le mondeai¥aautant de problemes graves pour
l'avenir de I'hnumanité n'ont autant dépendu derdasmission rapide d'informations
complexes a des populations aussi hombreuses st\auges et jamais les obstacles
non techniques a cette diffusion n'ont apparu glaisement.

Il est plus important que jamais de partager letrébe des affaires des hommes
entre tous les hommes. Ce contrdle exige un minidemodes de pensées qui doivent
étre communs; leur élaboration, leur diffusion,rleaceptation et leur usage, dépend
d'inter-assujettissements qui sont l'objet d'étlmléa didactique au sens le plus large. Le
partage de la responsabilité dans la diffusion etee cculture commune apparait aussi
comme une condition primordiale d'une société guitvespecter la dignité humaine.

La didactigue des mathématiques parait aussi tat#ei pour comprendre ces
phénomenes, que I'économie l'est pour comprendrédieanges et les transformations
de biens matériels. Les phénomenes didactiquesaslantirculation des savoirs ce que
les phénomenes économiques sont a la circulatisrbdms matériels. Il est au moins
aussi important de comprendre les uns que lessagtiieéne sera vraisemblablement pas
plus facile dans un domaine que dans l'autre dfen des moyens de remédier aux
difficultés qui s'y présentent. Elle serait en toas théoriquement incontournable pour
le mathématicien qui s'interroge sur la diffusi@s dnathématiques; de méme pour celui
qui voudrait intervenir sur leur enseignement dées conditions plus séveres de
contr6le, de transparence et d'efficacité que roitiksation tend a exiger.

Mais les ressemblances sont trompeuses. La didaotig'économie n'ont guére en
commun que le sort qu'elles connaissent & leuinerid.a société tend a surestimer sa
capacité a agir sur leurs manifestations et sotisiesa capacité a les comprendre et les
moyens a développer pour cela.
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Espace de contraintes dans lesquelles se situens lgerspectives de la
didactique:

Le développement de la didactique obéit, comme deltioute science, a au moins
deux ordres de contraintes différents:

- les contraintes, disonsternes, celles qui résultent de la dialectique scientiéig
les questions s'imposent, dans la logique du pgalorent des résultats obtenus, ou bien
s'articulent comme conditions nécessaires d'unloigpement ultérieur.

- et les contraintesxternes celles qui résultent du fonctionnement de laé&téoet
de l'intérét qu'elle porte a tel ou tel aspect eherches pour des raisons d'utilité ou
d'idéologie.

L'usage, en sciences, est de les tenir bien sépdeds, méme si les conditions de
développement et de diffusion des mathématiquesie- mpus étudions - different
sensiblement de celles de leur didactique - dons mg&pendons -, nous ne pouvons faire
abstraction de leur interdépendance ni de leussereblances. Dans une certaine
mesure la didactique de la didactique des mathguestiest incluse dans la didactique
des mathématiques.

Alors que le bilan de ces vingt dernieres annémbkeaujourd’hui assez positif du
point de vue de son développement interne, lespeetises de la didactique des
mathématiques semblent dépendre beaucoup plus atgsaintes externes. Et la
projection fournie par ses propres modéles ne pgepae a court terme d'espoirs
excessifs dans ce domaine.

En effet, une premiere constatation s'impose: lanassance approfondie des
conditions d'existence et de diffusion d'une cossace parait toujours beaucoup plus
complexe que cette connaissance elle méme, n¢ sermie parce qu'elle I'implique. La
forme appliquée de la didactique est un discousdificatif de l'organisation des
conditions qui président a I'apprentissage d'uoisanathématique. Ce discours doit lui
méme s'appuyer sur des savoirs. Il est donc défide trouver pour la didactique une
utilisation socialement efficace a cause de cetteptexité originelle.

Contraintes externes
fonctions sociales de la didactique

Une des méthodes d'analyse, en didactique, corsistevisager les conditions
d'existence et de diffusion des connaissances é&gsidien modélisant (par des
"situations") les réles qu'elles tiennent dans ivtiypes d'activités. Appliquons cette
meéthode pour la didactique tout entiere: quellas/pet étre les fonctions sociales de la
didactique des mathématiques? Quelles institutipmsvent assumer cette fonction?
Quelles chances ont-elles de le faire?

La didactique des mathématiques est le savoir qrimet d'identifier, de
reconnaitre, de valider, de gérer publiguementdemaissances mises en oeuvre dans la
diffusion des savoirs mathématiques. Elle exprirmecdce qui, dans les processus de
diffusion, n'est ni réductible a la discipline rancevable sans elle. Elle se nourrira
toujours désormais de la curiosité des hommes gogenre de phénomeénes et existera
toujours, - c'est du moins mon avis -, sous unenéobu sous une autre, dans une
position épistémologique indépendante ou non.

Elle peut donc se révéler nécessaire, d'abord, Easnsonflits qui opposent les
protagonistes de la diffusion des savoirs: les ggaistes de I'enseignement bien
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evidemment, mais aussi ceux de la gestion politipee savoirs. Une telle politique ne
peut pas étre conduite uniguement sur une culténérgliste, ni méme sur une simple
juxtaposition de connaissances non speécifiques et cdnnaissances purement
disciplinaires. Plus le public exige une gestiomdératique et fine de la production et
de l'usage des savoirs plus il dépend d'une culidectique de ces savoirs.

Le didacticien est alors "l'expert", le bureau utiéts, qui peut rendre les arbitrages
possibles entre les institutions intéressées, comrtenté de le faire en son temps le
NSLMA project de Bloom aux Etats Unis dans les asngoixante. Pour l'instant, cette
fonction, lorsqu'elle concerne, en free lanceskenble de la population, me semble trop
faible et trop sporadique pour pousser au développé de connaissances tres
spécifigues des savoirs. Ses relations avec lestuiiens de création du savoir
mathématique sont trop distantes. Elle empruntensekeles a I'économie, ses méthodes
aux statistiques et crée des instruments conceptgsentiellement généralistes.

Par contre, la didactique peut se révéler précjeaseourt terme, pour la
détermination et la diffusion des connaissancesss&ires au bon fonctionnement d'une
entreprise.

Des attentes démesureées et des critiques excessives la didactique.

Parmi ceux qui sont conscients de l'importanceétkitation, certains ont investi
la didactique de possibilités et d'obligations ssoees et illusoires, d'autres au contraire
la déclarent inadéquate ou inefficace, beaucougugaent les deux opinions. En fait
bien peu peuvent montrer qu'ils en ont une reptéten claire.

La didactique devrait montrer sa pertinence paradeglusions relatives a ce qui
préoccupe les enseignants, la noosphére, lestpagera société; ses conclusions
devraient étre communicables directement a touss ssonceptions étranges ni
vocabulaire spécifique; Elles devraient étre sigestablies par des raisonnements
classiques et, en méme temps, originales par rappoe qui peut étre obtenu par la
connaissance commune, tout en restant compatibleelle.

La didactique devrait montrer en méme temps soitaeité en proposant des
actions ou des matériels qui provoqueraient dediamatons significatives, générales et
rapides de I'enseignement. Les connaissanceseqpeiduit devraient s'y appliquer
visiblement et sans modifications profondes deseptions et des moyens en cours.

Prises séparément, chacune de ces exigenceslgitaite et méme raisonnable.

Le bilan de ces vingt dernieres années de didaxtfgit ressortir des résultats
indiscutables et de nombreuses réalisations irganéss et utiles qui satisfont une partie
de ces exigences, mais pas toutes.

Tout dabord elles forment un ensemble contradietoi Les résultats qui
contredisent certaines des connaissances pratiguds bon sens apparaissent douteux
et resteront ignorés. Les résultats qui, au coetraont conformes a une connaissance
spontanée ou de bon sens, paraissent inutiles ebpaéquent, pédants. Il est instructif
de constater que cette dialectique, appliquée isapfar les professeurs a la didactique,
est elle méme appliquée par la noosphére aux opEm@a aux pratiques des professeurs.
S'il arrive exceptionnellement qu'une conclusioprarée avec des termes spécifiques
et adéquats soit acceptée sans trop de contresestsbien souvent pour de mauvaises
raisons qui conduisent a des utilisations incoaa$l

De méme lorsque la didactique produit des propmsstidiingénierie elles sont
limitées et locales. Leurs conditions de variabiibnt le plus souvent mal connues ou
difficiles a communiquer et faiblement extensiblggielles peuvent étre mal adaptées
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aux représentations usuelles, ou trop en ruptuex & fonctionnement actuel du

systeme d'enseignement. Et dans les cas ou cessfifops sont vraiment utilisables, et

utilisées, on peut tres vite oublier leur originées détacher de leur contréle théorique.
D'ailleurs aucune science ne satisfait toutes aeditons en méme temps.

Une conception inappropriée des structures sociales

Il faut beaucoup de temps, dans une société, paeirsg créent les institutions et
les langages, qui permettent, ici, I'existenceal®iss consistants et contrdlés, la, celle
des pratigues apparemment correspondantes avec clatEge de connaissances
indispensables. Ces institutions doivent pouvoirinteair la distance transpositive
nécessaire a leur fonctionnement simultané et as$es interactions favorables a la
pertinence des unes et a lefficacité des autres.télles institutions manquent
terriblement, méme aux Etats Unis ou en ont app@s ébauches pour arbitrer les
conflits dans le domaine de I'enseignement.

Une raison de cette absence pourrait étre la dificde déterminer la les
communauteés, qui doivent assumer la responsadilitéavoir a transmettre et transmis
et celle du savoir sur ce savoir a transmettretebhdance nouvelle consiste & mettre en
place aux moins deux communautés tout a fait dist# les spécialistes de la discipline
et ceux de la transmission non spécifiqgue. Ellpmise a l'ancienne ou ces deux
responsabilités sont exercées par la méme persappartenant a une méme
communauté.

Les didacticiens attestent les limites de cetthatomie. Il existe un important
domaine des transmissions spécifiques irréducéiilene ou l'autre des approches. Les
structurations du savoir mathématique résultanitagévité de production des résultats
mathématiques et ayant pour objet de faciliter ecgtroduction, ne sont pas
nécessairement pertinentes pour les acquisitioles enseignements. Il en résulte que la
transmission des connaissances ne peut pas éisag@i® comme résultant de la simple
juxtaposition de connaissances dans la disciplinalee connaissances généralistes
indépendantes.

A fortiori sa réduction a l'une ou a l'autre esewabsurdité a laquelle, méme de
bons esprits, hélas, semblent n'avoir pas rendmstmathématiciens doivent obtenir et
réserver les moyens d'adapter leur communauté grablemes.

La didactique ne peut que décevoir doublement ttestas car non seulement elle
ne peut pas changer rapidement lI'enseignement, eti@iprétend, de plus, montrer les
limites auxquelles on doit se résigner dans I'éetuel des connaissances, des
techniques, des conditions culturelles, matériateliconomiques et risque donc ainsi de
décourager a l'avance des tentatives nécessaires.

Inefficacité de la didactique.

La didactigue est en fait inefficace pour répondreertains défis qu'on croit
pouvoir lui proposer

Jamais en France, au cours du vingtieme siécleeXiegnces de connaissances
mathématiques pour les instituteurs n‘auront &sidoasses.

Ces chiffres résultent du doublement d'une anr&itie du nombre des étudiants
en formation sans augmentation effective des moyemg$ormation en IUFM apparait
donc comme un luxe, une vitrine et une caution.
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Ici, l'inutilité effective des connaissances aumein dans la discipline que dans sa
didactique est attestée symboliqguement et effetira par la société. et il est exact que
nous avons peu de chances de pouvoir montrer teag@ndans ces conditions.

Comme facteur de la qualité de I'enseignement dqgraréun professeur, sa
formation didactique et professionnelle vient bieprés ses qualités propres, sa
formation mathématique initiale et son expériemaais plus généralement, le public a
tendance a penser que le sort social et éconordigue plupart des éleves dépend peu
de la qualité et de moins en moins de la quanatéethseignement qu'ils ont recu. Les
parents ne considérent I'enseignement comme immgutaur leurs enfants que dans la
mesure ou il crée des différences avec les autfesits. Ils en concluent que leur avenir
dépend tres peu de ce que recherche beaucouped'enis, une amélioration générale
de l'enseignement. De toute facon, l'adaptatior'afeseignement aux besoins de la
société semble dépendre davantage de conditioneigigues et de décisions politiques
gue de connaissances et de techniques finalen@nicheres, et I'idée que le pays a
besoin d'une certaine quantité de main d'oeuvndtana'a pas disparu. De plus dans ce
cadre, le role des mathématiques est l'objet dgséaijations les plus opposees.
L'importance d'une amélioration de I'enseignemesst mhathématiques s'efface devant
celle du maintien de I'enseignement lui méme, fertéori celle de la didactique, faible
et hypothétique moyen d'action pour I'amélioratier'enseignement.

Elle ne peut pas résoudre les problemes d'enseggriesous la forme ou ils sont
posés aujourd’hui car il faut se rendre a I'évideetie ne peut agir aujourd’hui que sur
des facteurs extrémement mineurs.

Et pourtant nous savons que la didactique peutxmemprendre I'enseignement
des mathématiques, agir sur lui et 'améliorer, pas dans I'absolu mais, comme dans
toutes les applications des sciences, par rappoet gui pourrait étre obtenu sans elle.
Nos observations, par exemple a I'Ecole Michelefalence, nous en convainquent.

Mais la didactique parait trop chére. La connaissates conditions d'existence et
de diffusion d'une connaissance parait toujoursudm# plus complexe que cette
connaissance elle méme, ne serait ce que pardke dutgplique.

L'espoir d'utiliser des concepts généraux est émdr le caractere spécifique des
conditions étudiées. Le fait que les structuratiommathématiques du savoir
mathématique obtenues a grand peine ne soient gEEssairement pertinentes pour
structurer les acquisitions et les enseignemersis,uee des conséquences les plus
accablantes de nos résultats, méme si tout espetrpas perdu.

Didactique et formation de professeurs

L'avenir de la didactique en tant que moyen sodcittuel d'amélioration de
'enseignement est donc lié a I'émergence d'uneepdion plus professionnelle du
métier d'enseignant.

Nous pensons qu'une bonne formation mathématigeepadesseurs exige des
connaissances mathématiques spécifiques, des f{atsesn spécifigues des
mathématiques qu'ils devront enseigner et aussicdesaissances des conditions
didactiques de ces enseignements. Mais le nombi®ule candidats aux concours de
'administration est déja insuffisant, est-il raieable de rajouter des conditions a leur
recrutement?
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Il est clair pour nous qu'au moins pour les pradass de la scolarité obligatoire,
I'enseignement de la didactique des mathématiqoeseda certains étudiants une
nouvelle chance d'accéder a des connaissances maditpdes auxquelles ils avaient
préecédemment renoncé. A quel moment la formatiothémaatique doit-elle s'aménager
en fonction d'une préparation plus professionngdene dis pas, remarquez-le, qu'elle
doit faire place a ...)? La formation mathématigeerait se prolonger en un cours de
"mathématique didactique”. Cette articulation dévee décider a lintérieur de la
communauté des mathématiciens.

En France, nous devrions nous accrocher aux maigraaces qui nous sont
offertes avec l'insertion de I'observation de @das$ans la préparation du CAPES. Il est
naturel - mais pas fatal - que les préparateurstuedd de l'ancien CAPES et les
enseignants tuteurs ou formateurs ne voient pashaio oeil notre intrusion, mais nous
ne devrions pas accepter quiils se présentent atitprament comme de meilleurs
représentants des mathématiciens. Il faut s'ateqadre que les meilleurs d'entre eux se
saisissent de nos pratiques et de nos résultas@aours s'y référer. Il faut contribuer a
proposer les moyens de gratifier un comportemeuas gkientifigue de leur part en
reconnaissant les efforts d'ingénierie qui résdlvdas problémes d'enseignement
reconnus difficiles.

La participation a la formation continue est I'aioa d'attester et d'éprouver
I'existence et le role de la didactique, mais elée peut suffire a I'établir ou a la
maintenir. Elle est souvent une motivation pouditéacticien a accroitre sa culture et le
champ de ses expériences, mais elle tend aussbdsker une déperdition de rigueur, un
effacement des références et un émiettement desrsat de la communauté. Les
intervenants soulagent leur auditoire du travapgtentissage, de confrontation et de
références et préferent suivre les modes pour aftpautiles et novateurs.

Nous avons d'autres défis a relever et les peligpecty sont aussi assez
incertaines.

le défi de la scolarité obligatoire.

La scolarité obligatoire a pour objet d'enseigreeique la société déclare avoir le
droit d'exiger de chacun de ses membres et cdagg'ehgage a mettre a leur disposition
pour assurer les conditions de son gouvernemeti¢ s vie économique et culturelle.
Sa mise en oeuvre repose sur l'existence d'un rsaveconnu "commun”. Nous
disposons en France, d'une culture mathématiqumdpe"”, héritée du XVieme et du
XIXeme siécle, enseignable en quatre ou cing a6 a 70 % de la population. La
culture "secondaire a été concue au XVllléme sipol& au plus 20 % de la population.
Nous nous révélons actuellement tout a fait inckgsalde concilier ces deux projets
didactique dans la scolarité obligatoire de 10 atbsire elles tend a se détruire l'une
l'autre. La derniére tentative pour mettre un sawoifié au service d'une société ouverte
et démocratique date des années 70. Elle étaitéomsdr I'idée que l'unification des
mathématiques permettrait celle de leur enseignehdenla maternelle a l'université”.
Le projet a échoué. Nous pouvons aujourd’hui eairein certain nombre de causes et
avancer des projets réeaménages:

-Un enseignement utilisable par les professeussstz souple pour s'adapter a la
demande socio-économique exigera d'abord un traeagpositif sur les mathématiques
elles mémes, utilisant des connaissances de didactC'est une tache comparable a ce
que firent en leur temps STEVIN sur les décimaux plus prés de nous
KOLMOGOROV en probabilités. L'espoir d'un langageique et définitif doit étre
abandonné dans une certaine mesure.
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- De plus cette transposition doit étre reconnuasstimée par les mathématiciens
qui de toute maniere la tiendront sous leur vigigrce qui exigera de certains d'entre
eux de solides connaissances didactiques et dearlades autres une orientation
épistémologique favorable. Il faut accepter de géne certain dose d'effets Jourdain et
d'obstacles didactique.

- I'existence d'institutions d'études et d'obseives des phénomenes didactiques

- le développement d'un corps de savoirs spécsigmmyens de meédiation entre
les institutions.

Nous avons maintenu en France une distance dénaiSlenentre les statistiques
savantes ou techniques et la culture scolaire, dgsaésultats qui nous font envier nos
collegues anglais et américains. La facon dont rpmusgrions réduire cette distance
serait un bon défi a relever.

Le défi des enseignements de mathématiques.

lls sont si nombreux qu'il n'est pas question quke$ énumeére ici. J'ai beaucoup
appris sur I'enseignement de la géométrie lui mévee les travaux de Carmen Molina
de Saragosse qui observe lintégration des nonm®ydans des classes ordinaires
espagnoles, mais il est difficile en général deigthan sujet utile socialement et en
méme temps fécond pour la compréhension des phémsnmaportants.

Outre la statistique, et les mathématiques de th@senous avons parlé ci dessus et
qui achoppe sur la relation a ce savoir de touprefesseurs de mathématiques francais,
le probléme le plus lancinant a été soulevé paCMEVALLARD c'est celui de la
démathématisation des activités mathématiqued:ghgorithmisation, I'algébrisation de
'analyse, l'arithmétisation de l'algebre...Le réanpment de la compréhension par le
calcul automatique comme moyen d'établir et derbtertles activités mathématiques,
est trés utile pour la production, mais il modifieofondément les conditions de
I'enseignement. Je ne parle pas seulement duesbusdge des dérivations et des limites
dans les classes de terminales lorsque les Tl 8&hethd directement le graphe qui
justifiait jusque la ces calculs; je pense au dertoute I'analyse classique et du continu
sous les assauts des mathématiques discrétesistatenatique.

Quelgues améliorations indispensables
Le vocabulaire.

La didactique utilise nécessairement deux sorteteiges: ceux dont le sens est
fixé par l'usage, en particulier par le milieu gssionnel de I'enseignement, et ceux dont
le sens est fixé - provisoirement peut étre - pathlercheur, en fonction de son étude et
de la théorie qu'il utilise. Il est indispensabte abnserver cette distinction. Il n'y a pas
de raison d'imposer inconsidérément aux uns niaatpes un répertoire impropre a leur
travail. Certains concepts, les plus pertinenttegtplus consistants, existent dans les
deux domaines, mais ils ne coincident jamais et de# fonctions différentes. lls
devraient pouvoir étre désignés par des mots différ selon leur emploi, aussi
longtemps que c'est nécessaire.

En fait le maintien de cette distance est diffiqgdeur de nombreuses raisons.
Enseignants et chercheurs pensent parler d'une seaiéme chose, ils doivent souvent
communiquer et ils souhaitent bénéficier de leyrpoas respectifs. lls ont donc
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tendance a vouloir effacer prématurément ces diifggs, a importer directement le
vocabulaire de l'autre dans le sien. Les termeeritiiéges ne peuvent pas étre trop
arbitraires et doivent évoquer l'objet qu'ils visdres chercheurs pensent augmenter la
pertinence de leur travail, les enseignants craergliorer la précision, la consistance et
la validité de leur vocabulaire.

Les termes théoriques sont trop souvent choisis danconfusion initiale de
I'élaboration, marqués des préoccupations parmdiasdide leurs auteurs. Il faut pouvoir
les reprendre. Mais s'ils diffusent prématuréngzmis des institutions qui projettent sur
eux un sens différent, il devient alors trés dilicde les modifier et de corriger les
interprétations naive. (Exemple: certains usages "@mtrat didactique”, ou de
"transposition didactique").

Il faut avoir la force de revenir sur notre jargmiginel pour I'améliorer et batir un
vocabulaire qui ne choque pas trop le bon usade ldague. Par exemple, une situation
didactique peut étre une situation (un matérielmileu, un jeu...) a usage didactique
(sens commun) ou le modele théorique d'une relatiemseignement (sens technique).
Une situation non-didactique est le modéle d'unatiom ou l'apprentissage s'effectue
sans influence de I'enseignant. Mais une situad®nype non-didactique peut servir a
I'enseignement, par exemple dans une perspectnatrootiviste, Alors, elle devient une
situation non- didactique didactique!

Les concepts de didactique.

Les concepts nouveaux se sont succédés sur une'@bsez rapide avec la mise en
place des principales approches.

Créer des concepts proches des objets de son é&admliser des concepts
professionnels sans trop se préoccuper de leurgonap en particulier de leur
compatibilité avec les concepts et les théoriestant déja, réutiliser sans rigueur des
concepts familiers, ignorer les analyses a pries situations, écarter les discussions de
l'ingénierie, négliger la formulation et la dissim des hypothéses, Iattestation des
sources, la présentation

Il s'agit peut-étre plus de difficultés a considdeaerecherche en didactigue comme
une activité professionnelle que d'une véritabiticdité technique ou scientifique. Il est
difficile d'écrire une description détaillée et inée des conditions et variables d'une
situation, qui ne sera lue que par quatre ou cpegialistes dont le seul but sera de
chercher une affirmation hasardeuse pour la conéred

L'articulation des concepts théoriques

Une meilleure articulation des concepts théorigaest nécessaire. Elle doit en
assurer la cohérence et permettre a la communaxigrcer la vigilance nécessaire. Elle
devrait s'accompagner d'un dégraissage et aingiri$@&v la communication et le
positionnement de ces concepts par rapport a destats de domaines voisins. Elle
contribuera ainsi a réduire les malentendus awecHercheurs.

Une articulation plus serrée des connaissancesdaetijue devrait permettre le
contréle de leur diffusion a divers niveaux. D'atitglus que les formations en
didactique, assurées par des enseignants non ehescén didactique, risquent de se
développer.
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L'utilisation directe ou prématurée des moyensaljeses et de compréhension des
fonctionnements de la transmission des savoirs,n@mmargument ou prescriptions
pédagogiques, conduit a des erreurs et a des emIige aux consequences parfois
importantes. L'histoire des réformes d'enseignemesit émaillée d'exemples de
phénomenes de ce genre.

La transformation des faits observés en norme aduibna interpréter la
transposition ou le contrat didactigues comme degets ou méme des techniques
d'enseignement. La nuance peut méme échappercheleheurs avertis, trop soucieux
d'atteindre un large public. La théorie des situstia-didactiques fournit un excellent
point d'appui et des arguments trés puissants poeirpédagogie constructiviste. Mais
les paradoxes fondamentaux qui montrent les limiies situations a-didactiques (cf.
'exposé de M.J. PERRIN-GLORIAN déja cité) et leractdere incontournable de
certaines interventions n'ont pas d'usage pédagegits peuvent donc rester ignorés
des enseignants et la porte est ainsi laissée teudem embrigadement de la théorie. (le
livre par ailleurs fort utile de S. JOSHUA et DWPI"Introduction a la didactique des
Sciences", n'a pas tout a fait échappé a ce piege).

L'amélioration des rapports avec I'objet d'étude.

Les rapports du discours didactique avec son olgediffusion effective des
connaissances pose les problemes de toute sciepéeneentale. La période initiale a
vu la didactique se développer dans des relatimenses et parfois désordonnées avec
I'enseignement et la formation. Désordonnées pquielles dépassaient souvent les
capacités de traitement théorique et expérimertaméme parfois celles du simple
contrble social ou technique du déroulement.

L'observation des comportements des éléves s'estieaale l'observation des
professeurs, des erreurs et méme des exercican@ues et de la situation didactique
dans son ensemble. Ces efforts vont de pair avecapproche plus expérimentale de
I'enseignement et doivent étre poursuivis.

Cependant I'amélioration actuelle des méthodesaly'sa et le développement de
l'attirail des concepts théoriques semblent s'apegmer d'un rétrécissement parfois
excessif des corpus. D'autre part, il semble quedessine une diminution tres
importante des références a des observations deidodurée. L'observation réguliere
d'enseignements, sans lien immédiat, ni avec lgerebe en cours, ni bien slr avec une
activité professionnelle d'enseignement de la part de ['observateur, esbren
indispensable a la constitution d'une sorte de riqi@ des especes didactiques.
L'expérience professionnelle ou l'observation noigé€e, ou la production d'ingénierie
ou encore la formation des maitre sont insuffisané@semble, et a fortiori isolément,
pour former un chercheur en didactique et pourétésa recherche d'une composante
éthologique.

Le développement d'un meilleur professionnalisme ceercheurs en didactique
pourrait favoriser ce genre de cueillette. Il yaager qu'a I'opposé, l'idéologie empiriste
conduise a développer, pour la formation des pseigs, une forme d'observation
généraliste qui contribuerait a exclure ou a disgem celle des phénomeénes
didactiques.
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L'extension des secteurs étudiés

Les recherches en didactique ont pris naissance tlatude de la scolarité
obligatoire. Le champ n'est pas épuisé et des watlements de problématiques sont en
cours ou nécessaires, comme par exemple I'étuldepdeportionnalité.

Mais leur prolongement vers d'autres niveaux sedaien particulier vers
I'enseignement supérieur est indispensable. Ilaegteine commencé et devrait se
développer car le nombre de chercheurs y est erompefaible pour assurer un bon
contact avec les mathématiciens par I'étude detssypus proches de leurs
préoccupations. Le niveau le plus délicat et lespiécisif est sans doute celui ou
s'articulent les enseignements primaire, seconaditechnique. Ce dernier constitue le
prochain secteur a investir.

Nous avons déja signalé l'importance d'étendredietde la didactique a des
institutions qui ne se vouent pas a l'enseignemmeis dont I'activité dépend fortement
de la circulation des connaissances

Les notions mathématiques

Les notions mathématiques évoluent sans cessejrehacerite une surveillance et
des études renouvelées. Dans l'enseignement sé@eontiEgebre et la géométrie
subissent de fortes pressions, la logique dispadesitalculettes graphiques apportent de
nouvelles possibilités mais menacent I'étude destifans. L'analyse est prise en tenaille
entre la réduction finitiste des ordinateurs efdesnesses de l'analyse non standard...

Dans certains pays et particulierement en Frateresdignement des statistiques, et
celui des probabilités, se heurtent a tous lesanivea des difficultés étranges et
importantes, qu'il faut élucider et surmonter.

Un panorama des perspectives de recherches erigisagar notion, comparable
a celui que fit en son temps Dieudonné pour leshémastiques serait maintenant trés
utile.

Jusqu'a quel point devons-nous provoquer ou NBECES aux actions entreprises
par les mathématiciens et les professeurs pouri@eélimage des mathématiques, les
conditions de leur enseignement, I'organisationnd@hématiques a enseigner...

J.P. KAHANE évoquait avec une fierté Iégitime uardue liste de telles actions:
des IREM au Kangourou ou aux Olympiades, des réermie vocabulaires a la
promotion de ['histoire des mathématiques et aecellde la didactique. Les
mathématiciens poussent sans cesse de nouveliasvas pour améliorer la diffusion
de leurs connaissances. Les mathématiciens digarstisont dans leur communauté, les
instruments naturels de ces actions, ils les pemoa l'occasion, ils les étudient, ils
profitent des lecons et des erreurs qu'elles mmciet éventuellement des moyens
gu'elles font apparaitre. Les rapports de l'acgbrde la recherche ont été I'objet de
nombreuses discussions. Les didacticiens doivempérer a la réussite de ces actions
sans jamais en prendre - es qualité - la respditéalimformer les responsables des
risques ou des dérapages, sans prendre parti, nggger que des forces et des
responsabilités compatibles avec la survie deiigetscientifique, refuser toutefois de
transgresser pour elles, les régles déontologiguesientifiques qui s'imposent.

Ce type d'actions soumet la dialectique puremeaensfique a rude épreuve en y
introduisant le prosélytisme, les modes, les coscemigrants, les caprices
administratifs, la résurgence d'idées ancienndfais s'il fait courir a la didactique
certains dangers il est une incomparable sourepdéences, sila communauté sait en

Page 11



tirer les lecons... A ce propos une analyse erfjeative des actions et des jugements
sur le mouvement des "mathématiques modernes"asiengit aujourd'hui.

La formation des mathématiciens didacticiens

Le probleme évoqué par J.P. KAHANE a ce sujefagtamental.

Nous voulons que la plus grande parte des didan8ciappartienne a la
communauté des mathématiciens. Ceux qui sont evasggychercheurs doivent pouvoir
assurer certains enseignements de mathématiqueveaunsupérieur. Pour cela, le
niveau attesté par un DEA de mathématiques esiisedette exigence parait
parfaitement légitime, méme si quelques péchésnetggont été commis.

Nous devons distinguer, parmi les cours de mathqoes destinés aux
professeurs, trois catégories:

- ceux qui ne demandent aucune compétence augreetje du "contenu”,

- ceux qui doivent étre donnés par des mathéreasathercheurs confirmés en
didactiqgue des mathématiques,

- et ceux qui peuvent étre donnés par des matidems, chercheurs en
mathématiques, mais qui ne soient pas trop ignerdes résultats de didactique
concernant les notions qu'ils enseignent (appéémformateurs).

Il serait techniquement raisonnable d'exiger, pesrformateurs, une année de
formation de type DESS. L'inconvénient de cettaitsmh est évident: elle allongerait
d'un an la durée des études de 3eme cycle powircefuturs mathématiciens, car le
DESS n'est pas une formation a la recherche esmplace pas le DEA.

Etant donné l'impossibilité de ménager en amontfiléses compatibles avec des
connaissances de mathématique et de sciences lasmkmiveau convenable, il serait
utile d'ailleurs que les futurs chercheurs en didae commencent aussi par une
formation de ce genre. mais alors, l'allongememaitsele deux ans pour les futurs
didacticiens (DEA de maths + DESS formation + DEEAQIdactique des maths )!
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