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PERSPECTIVES POUR LA DIDACTIQUE DES
MATHEMATIQUES

PAR G. BROUSSEAU

1. INTRODUCTION

La didactique des mathématiques est née de l'intérét porté dans les années soixante aux
moyens d'améliorer I'enseignement des mathématiques, et de I'espoir de trouver ces moyens
dans des études scientifiques appropriées. En tant que champ scientifique, elle doit donc
accueillir toutes sortes de déclarations et de prescriptions venues d'un grand nombre de
disciplines avec qui elle possede de fait une frontiere quasi fractale. 1l lui revenait ce que ne
peut faire aucune d'entre elles: hiérarchiser et coordonner ces apports et déterminer leur
signification pour les pratiques d'enseignement qu'ils visent.

La phase d'importation d'idées et de chercheurs et I'apprentissage des méthodes des sciences
en présence a été exaltante, celle de leur intégration et du développement de I'observation et
de I'écoute des éléves et des enseignants a été plus austére. La remarquable synthese présentée
ici par M.J. PERRIN-GLORIAN éclaire les difficultés rencontrées et I'évolution d'une des
voies suivies. La fonction méme de ce champ scientifique nous a conduits a le réorganiser
sans cesse, a I'amplifier, et finalement a le présenter comme une discipline autonome. Les
phases de théorisation et de différenciation sont toujours beaucoup moins sympathiques.

La didactique des mathématiques se présente donc, a priori, assez naturellement, comme la
science des conditions spécifiques de I'acquisition provoquée des connaissances
mathématiques.

Cette définition doit étre discutée. Des institutions ou des individus en interaction s‘opposent
ou coopérent dans des taches diverses qui requiérent la mise en ceuvre, la création, la
transformation, [I'évaluation et I'échange de connaissances mathématiques. Parmi ces
interactions, certaines, décidées par une institution, visent a transformer durablement les
connaissances d'une autre, indépendamment des besoins actuellement percus par cette
derniére. Ces interactions, qu'elles aboutissent ou non a une acquisition, sont dites
didactiques. Ce sont elles qu'il s'agit de décrire et de comprendre.

Seraient-elles par conséquent des cas particuliers de communication? En fait toute
communication réelle comporte une intention de I'émetteur, non percue du récepteur. Par
conséquent les communications non didactiques effectives doivent étre envisagées comme des
cas particuliers de situations didactiques, ainsi que nos observations nous conduisent d'ailleurs
a le penser. Au contraire, l'intentionnalité didactique peut s'exprimer en l'absence de
récepteur, dans des conditions plus générales que la communication.

Enfin les acquisitions spontanées de connaissances ne sont pas le résultat d'une intervention
didactique, mais la reproduction de leurs conditions est potentiellement un moyen de les
enseigner. Leur étude est donc au cceur de la didactique.

La didactique des mathématiques serait donc la science des conditions spécifiques de la
diffusion des connaissances mathematiques.
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Cette définition devrait encore étre élargie car il est établi que la diffusion entraine et requiert
des transformations des savoirs, et qu'elle ne se produit qu'en fonction de Il'activité cognitive
propre des systemes en interaction. La didactique devrait donc aussi inclure (ou étre incluse
dans) I'étude des conditions de I'existence (et donc aussi de I'apparition voire de la création)
des connaissances mathématiques. Cette extension engloberait I'épistémologie classique tout
entiere a laquelle elle adjoindrait un volet expérimental et qu'elle ouvrirait a des approches
nouvelles comme I'approche anthropologique.

La didactique des mathématiques se place ainsi dans le cadre des sciences cognitives
comme la science des conditions spécifiques de la diffusion des connaissances
mathématiques utiles au fonctionnement des institutions humaines.

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

Prise dans cette acception tres générale, la didactique des mathématiques ambitionne de
décrire les échanges et les transformations de savoirs a différentes échelles, aussi bien
I'échelle des relations inter-culturelles du monde que celle d'une classe ou d'une lecon
particuliére.

Il s'agit & d'un projet tres noble et trés excitant. Le XXe siécle a résolu la plupart des
problemes techniques de la communication des idées. Pourtant si on considére les savoirs, les
connaissances et leur emploi, jamais [I'écart entre les hommes ou les sociétés n'a été plus
grand qu'aujourd’hui dans le monde. Jamais autant de problémes graves pour l'avenir de
I'hnumanité n'ont autant dépendu de la transmission rapide d'informations complexes a des
populations aussi nombreuses et aussi variées et jamais les obstacles non techniques a cette
diffusion n'ont apparu plus clairement.

Il est plus important que jamais de partager le contrdle des affaires des hommes entre tous les
hommes. Ce contrdle exige un minimum de modes de pensées qui doivent é&tre communs; leur
élaboration, leur diffusion, leur acceptation et leur usage, dépend d'inter-assujettissements qui
sont l'objet de la didactique au sens le plus large. Le partage de la responsabilité dans la
diffusion de cette culture commune apparait aussi comme une condition primordiale d'une
société qui veut respecter la dignité humaine.

La didactique des mathématiques parait aussi inévitable pour comprendre ces phénomenes,
que I'économie I'est pour comprendre les échanges et les transformations de biens matériels.
Les phénomenes didactiques sont a la circulation des savoirs ce que les phénoménes
économiques sont a la circulation des biens matériels. Il est au moins aussi important de
comprendre les uns que les autres et il ne sera vraisemblablement pas plus facile dans un
domaine que dans l'autre d'en tirer des moyens de remédier aux difficultés qui s'y présentent.
Elle serait en tout cas théoriquement incontournable pour le mathématicien qui s'interroge sur
la diffusion des mathématiques; de méme pour celui qui voudrait intervenir sur leur
enseignement dans les conditions plus séveres de contrdle, de transparence et d'efficacité que
notre civilisation tend a exiger.

Mais les ressemblances sont trompeuses. La didactique et I'économie n'ont guére en commun
que le sort quelles connaissent a leur origine. La société tend a surestimer sa capacité a agir
sur leurs manifestations et sous-estime sa capacité a les comprendre et les moyens a
développer pour cela.
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2. DIDACTIQUE, SES FONCTIONS SOCIALES ET SES DEFIS

Une des méthodes d'analyse, en didactique, consiste a envisager les conditions d'existence et
de diffusion des connaissances étudiées, en modélisant (par des "situations") les réles qu'elles
tiennent dans divers types d'activités. Appliquons cette méthode pour la didactique tout
entiere: quelles peuvent étre les fonctions sociales de la didactique des mathématiques?
Quelles institutions peuvent assumer cette fonction? Quelles chances ont-elles de le faire?
Quels défis est elle appelée a relever?

2.1. La curiosité, le goQt du savoir

Ainsi, la didactique des mathématiques est le savoir qui permet d'identifier, de reconnaitre, de
valider, de gérer publiqguement les connaissances mises en ceuvre dans la diffusion des savoirs
mathématiques. Elle exprime donc ce qui, dans les processus de diffusion, n'est ni réductible a
la discipline ni concevable sans elle. Elle semble incontournable. On peut espérer que
lorsqu'un champ de savoirs est ainsi ouvert, il se trouvera toujours des curieux pour
s'intéresser aux phénomeénes qu'il vise, que ce soit pour le plaisir ou pour "I'honneur de
I'hnumanité”. La didactique existera, sous une forme ou sous une autre, dans une position
épistémologique indépendante ou non.

2.2. L'arbitrage des conflits relatifs a I'enseignement et a la diffusion des savoirs

Ce genre de connaissances peut tout d'abord se révéler nécessaire dans les conflits qui
opposent les protagonistes de la diffusion des savoirs: les protagonistes de I'enseignement
bien évidemment, mais aussi ceux de la gestion politique des savoirs. Une telle politique ne
peut pas étre conduite uniquement sur une culture généraliste, ni méme sur une simple
juxtaposition de connaissances non spécifiques et de connaissances purement disciplinaires.
Plus le public exige une gestion démocratique et fine de la production et de lI'usage des savoirs
plus il dépend d'une culture didactique de ces savoirs.

Le didacticien est alors "lI'expert"”, le bureau d'études, qui peut rendre les arbitrages possibles
entre les institutions intéressées, comme a tenté de le faire en son temps le NSLMA project de
Bloom aux Etats Unis dans les années soixante. Pour l'instant, cette fonction, exercée en free
lance, me semble trop faible et trop sporadique, lorsqu'elle concerne l'ensemble de la
population, pour pousser au développement de connaissances trés avancées. Ses relations avec
les institutions de création du savoir mathématique sont trop distantes. Elle emprunte ses
modeles a I'économie, ses méthodes aux statistiques et crée des instruments conceptuels
essentiellement généralistes.

2.3. Le savoir, dans les entreprises

Par contre, des connaissances didactiques plus spécifiques peuvent se révéler précieuses sur
les lieux méme des activités industrielles ou commerciales. A court terme, la détermination et
la diffusion des connaissances nécessaires au bon fonctionnement d'une entreprise ou d'une
institution ouvre un champ nouveau a des études et a des formations originales, comme l'a
montré J. ROGALSKI.

2.4. Les enseignements des mathématiciens

La culture mathématique, quoique indispensable au développement de la societé, est
relativement éloignée des préoccupations courantes et parait austére a la plupart. Les
mathématiciens, conscients des difficultés de sa diffusion ont toujours eté attentifs aux
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moyens de la maintenir au niveau nécessaire. En France, la didactique des mathématiques est
née avec les IREM, de ce souci de faire partager la culture mathématique et ses avantages a
I'ensemble de la population. Ce sont les mathématiciens qui ont suscité les premiers, de la part
de la société des efforts particuliers pour surmonter les obstacles que rencontre I'enseignement
de leur discipline.

Par la suite, les généralisations bureaucratiques, ignorant les différences épistémologiques,
historiques, techniques et didactiques entre les disciplines, ont imposé des mesures
homogenes. Ces mesures ont non seulement éparpillé et gaspillé les moyens disponibles, mais
encore elles ont écrasé les problemes spécifiques que la didactique aurait pu résoudre au profit
de problématiques et de conceptions tres générales (et prétendues néanmoins didactiques) et
souvent inopérantes. Aujourd'hui, la didactique des mathématiques se présente donc plutét
comme l'instrument de la communauté des mathématiciens que comme celui d'un projet
éducatif trop général.

Les sujets mathématiques dont il faut réviser I'enseignement sont nombreux. 1ls ne peuvent
étre énumérés ici, les communications de ce colloque en ont signalé beaucoup. Il sera
question plus loin de la statistique, et les mathématiques de base qui achoppent, en France, sur
la relation a ce savoir répandue chez les professeurs de mathématiques. Citons aussi le
probleme, soulevé par Y. CHEVALLARD, de la démathématisation des activites
mathématiques. L'algorithmisation, I'algébrisation de I'analyse, [l'arithmétisation de
I'algebre...tendent au remplacement de la compréhension par le calcul automatique comme
moyen d'établir et de contrbler les activités mathématiques. Tres utile pour la production,
cette tendance modifie profondément les conditions de I'enseignement. Par exemple, I'usage
des calculettes graphiques dans les classes de terminales apporte certes des moyens et des
sujets nouveaux tres intéressants, mais elle donne directement ce qui motivait jusqu’ici,
I'usage répété des notions et des calculs de dérivations et de limites, entre autres.

2.5. Le deéfi de la scolarité obligatoire.

La scolarité obligatoire a pour objet d'enseigner ce que la société déclare avoir le droit
d'exiger de chacun de ses membres et ce qu'elle s'engage a mettre a leur disposition pour
assurer les conditions de son gouvernement et de sa vie économique et culturelle. Sa mise en
ceuvre repose sur I'existence d'un savoir reconnu "commun”. Nous disposons en France, d'une
culture mathématique "primaire”, héritée du XVIéme et du XIXeme siecle, enseignable en
quatre ou cing ans a 60 a 70 % de la population. La culture "secondaire a été congue au
XVIlleme siecle pour au plus 20 % de la population. L'enseignement se révéle actuellement
tout a fait incapable de concilier ces deux projets dans la scolarité obligatoire de 10 ans. Pire,
bien qu'elles ne soient nullement techniquement incompatibles, elles tendent a se détruire
I'une l'autre. La derniére tentative pour mettre un savoir unifié au service d'une société ouverte
et démocratique date des années 70. Elle était fondée sur l'idée que l'unification des
mathématiques permettrait celle de leur enseignement "de la maternelle a l'université". Le
projet a échoué. Nous pouvons aujourd'hui entrevoir un certain nombre de causes et avancer
des projets réamenagés:

— Un enseignement utilisable par les professeurs et assez souple pour s'adapter a la
demande socio-économique exigera d'abord un travail transpositif sur les
mathématiques elles mémes, utilisant des connaissances de didactique. C'est une tache
comparable a ce que firent en leur temps STEVIN sur les décimaux ou plus prés de
nous KOLMOGOROQV sur les probabilités. L'espoir d'un langage unique et définitif
doit étre abandonné dans une certaine mesure.
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— De plus cette transposition doit étre reconnue et assumée par les mathématiciens qui
de toute maniere la tiendront sous leur vigilance, ce qui exigera de certains d'entre eux
de solides connaissances didactiques et de la part des autres une orientation
épistémologique favorable. 1l faut accepter de gérer une certaine dose d'effets Jourdain
et d'obstacles didactique.

— I'existence d'institutions d'études et d'observatoires des phénomeénes didactiques

— le développement d'un corps de savoirs spécifiques, moyens de médiation entre les
institutions.

Nous avons maintenu en France une distance déraisonnable entre les statistiques savantes, les
statistiques techniques et la culture scolaire, avec des résultats qui nous font envier nos
collegues anglo-saxons. La fagon dont nous pourrions réduire cette distance serait un bon défi
arelever.

2.6. La formation de professeurs

Les deux fonctions ci-dessus impliquent évidemment des actions sur le systeme
d'enseignement. En direction des professeurs, il s'agit essentiellement de moyens techniques
résultant de I'ingénierie, et surtout de formation.

Une bonne formation mathématique des professeurs exige des connaissances mathématiques
particuliéres, des présentations spécifiques des mathématiques qu'ils devront enseigner et
aussi des connaissances des conditions didactiques de ces enseignements.

A ce sujet, une premiére constatation assez désagréable s'impose: la connaissance
approfondie des conditions d'existence et de diffusion d'une connaissance parait
toujours beaucoup plus complexe que cette connaissance elle méme, ne serait-ce que
parce qu'elle I'implique. De plus, étant donné le nombre des notions mathématiques a revisiter
et a commenter, le projet prend vite une taille considérable, surtout si on cherche a juxtaposer
un traitement "purement mathématique", (c'est a dire classique) et un traitement "didactique".
En fait les deux traitements doivent étre confondus en un cours unique de Mathématiques
didactiques, ou mathématiques pour I'enseignement.

L'enseignement de la didactique des mathématiques peut parfois aider les enseignants, aussi,
en leur expliquant certains phénomenes incoercibles dont ils sattribuent a tort la
responsabilité. Et pour certains d'entre eux, elle peut donner une nouvelle chance d'accéder a
des connaissances mathématiques auxquelles ils avaient précédemment renoncé. Cependant,
I'ingénierie qu'elle propose: les conditions qui président a I'apprentissage d'un savoir
mathématique, ne peut étre communiquée et utilisée sans un discours qui en justifie
I'organisation en s'appuyant sur des savoirs "savants". Ce discours, parait parfois aux
enseignants, disproportionné avec la banalité des préoccupations qu'il vise. La complexité
structurelle de la didactique des mathématiques rend difficile son introduction dans la
formation des professeurs, d'autant plus que le nombre de bons candidats a I'enseignement des
mathématiques parait déja insuffisant dans certains pays. Alors on peut objecter qu'il n'est pas
raisonnable de rajouter des conditions a leur recrutement?

La participation a la formation continue est I'occasion d'attester et d'éprouver I'existence et le
role de la didactique, mais elle ne peut suffire a I'établir ou a la maintenir. Elle est souvent une
motivation pour le didacticien a accroitre sa culture et le champ de ses expériences, mais elle
tend aussi a favoriser une déperdition de rigueur, un effacement des réferences et un
émiettement des savoirs et de la communauté. Les intervenants soulagent leur auditoire du
travail d'apprentissage, de confrontation et de références et préférent suivre les modes pour
apparaitre utiles et novateurs.
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Plus la formation se préoccupera concrétement de comprendre, décrire et préparer l'activité
réelle des éléves et des professeurs, quand ce ne serait que par le biais d'observations dirigées,
plus la didactique sera indispensable. Sauf évidemment si on postule que la pratique de
I'enseignement rend inutile toute formation a ce sujet.

A propos de la collaboration avec les enseignants ou les formateurs, certains voient les
didacticiens comme des concurrents. |l faut s'attendre a ce que les meilleurs d'entre eux se
saisissent des pratiques et des résultats de didactique sans toujours s'y référer. En permettant
de reconnaitre les efforts d'ingénierie qui résolvent des probléemes d'enseignement reconnus
difficiles, la didactique devrait contribuer a gratifier un comportement plus scientifique de
leur part.

De toute facon, l'avenir de la didactique en tant que moyen socio-culturel d'amélioration de
I'enseignement est lié a I'émergence d'une conception plus professionnelle du métier
d'enseignant. Il faut décider a I'intérieur de la communauté des mathématiciens a quel moment
la formation mathématique doit s'aménager en fonction d'une préparation plus
professionnelle. L'obstacle ne devrait pas étre insurmontable.

3. CONTRAINTES EXTERNES DANS LESQUELLES LA DIDACTIQUE
SITUE SES PERSPECTIVES

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

- les contraintes, disons internes, celles qui résultent de la dialectique scientifique; les
questions s'imposent, dans la logique du prolongement des résultats obtenus, ou bien
s'articulent comme conditions nécessaires d'un développement ultérieur.

- et les contraintes externes, celles qui résultent du fonctionnement de la société et de
I'intérét qu'elle porte a tel ou tel aspect des recherches pour des raisons d'utilité ou
d'idéologie.

L'usage, en sciences, est de les tenir bien séparés. Mais, méme si les conditions de
développement et de diffusion des mathématiques - que nous étudions - different
sensiblement de celles de leur didactique - dont nous dépendons -, nous ne pouvons faire
abstraction de leur interdépendance ni de leurs ressemblances. Dans une certaine mesure la
didactique de la didactigue des mathématiques est incluse dans la didactique des
mathématiques.

Alors que le bilan de ces vingt derniéres années semble aujourd'hui assez positif du point de
vue de son développement interne, les perspectives de la didactique des mathématiques
semblent dépendre beaucoup plus des contraintes externes. Et la projection fournie par ses
propres modeles ne permet pas a court terme d'espoirs excessifs dans ce domaine.

3.1. Des attentes démesurées et des critiques excessives envers la didactique

Parmi ceux qui sont conscients de l'importance de I'éducation, certains ont investi la
didactique de possibilités et d'obligations excessives et illusoires, dautres au contraire la
déclarent inadéquate ou inefficace, beaucoup conjuguent les deux opinions. En fait bien peu
peuvent montrer qu'ils en ont une représentation claire.

La didactique devrait montrer sa pertinence par des conclusions relatives a ce qui préoccupe
les enseignants, la noosphére, les parents et la société ; ses conclusions devraient étre
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communicables directement a tous, sans conceptions étranges ni vocabulaire spécifique; Elles
devraient étre sdres et établies par des raisonnements classiques et, en méme temps, originales
par rapport a ce qui peut étre obtenu par la connaissance commune, tout en restant compatible
avec elle.

La didactique devrait montrer en méme temps son efficacité en proposant des actions ou des
matériels qui provoqueraient des améliorations significatives, générales et rapides de
I'enseignement. Les connaissances qu'elle produit devraient s'y appliquer visiblement et sans
modifications profondes des conceptions et des moyens en cours.

Prises séparément, chacune de ces exigences parait 1égitime et méme raisonnable.

Le bilan de ces vingt derniéres années de didactique fait ressortir des résultats indiscutables et
de nombreuses réalisations intéressantes et utiles qui satisfont une partie de ces exigences,
mais pas toutes.

Tout d'abord elles forment un ensemble contradictoire. Les resultats qui contredisent
certaines des connaissances pratiques ou de bon sens apparaissent douteux et resteront
ignorés. Les résultats qui, au contraire, sont conformes a une connaissance spontanée ou de
bon sens, paraissent inutiles et par conséquent, pédants. 1l est instructif de constater que cette
dialectique, appliquée parfois par les professeurs a la didactique, est elle méme appliquée par
la noosphére aux opinions ou aux pratiques des professeurs. S'il arrive exceptionnellement
qu'une conclusion exprimée avec des termes spécifiques et adéquats soit acceptée sans trop de
contresens, c'est bien souvent pour de mauvaises raisons qui conduisent a des utilisations
incontrolées.

De méme lorsque la didactique produit des propositions d'ingénierie elles sont limitées et
locales. Leurs conditions de variabilité sont le plus souvent mal connues ou difficiles a
communiquer et faiblement extensibles, qu'elles peuvent étre mal adaptées aux
représentations usuelles, ou trop en rupture avec le fonctionnement actuel du systéeme
d'enseignement. Et dans les cas ou ces propositions sont vraiment utilisables, et utilisées, on
peut trés vite oublier leur origine et les détacher de leur contréle théorique.

Dailleurs aucune science ne satisfait toutes ces conditions en méme temps.

3.2. Une conception inappropriée des structures sociales

Il faut beaucoup de temps, dans une société, pour que se créent les institutions et les langages,
qui permettent, ici, l'existence de savoirs consistants et contrélés, la, celle des pratiques
apparemment correspondantes avec leur cortéege de connaissances indispensables. Ces
institutions doivent pouvoir maintenir la distance transpositive nécessaire a leur
fonctionnement simultané et assurer les interactions favorables a la pertinence des unes et a
I'efficacité des autres. De telles institutions manguent terriblement, méme aux Etats Unis ou
en ont apparu des ébauches pour arbitrer les conflits dans le domaine de I'enseignement.

Une raison de cette absence pourrait étre la difficulté de déterminer la les communautés, qui
doivent assumer la responsabilité du savoir a transmettre et transmis et celle du savoir sur ce
savoir a transmettre. La tendance nouvelle consiste a mettre en place aux moins deux
communautés tout a fait distinctes: les spécialistes de la discipline et ceux de la transmission
non spécifique. Elle s'oppose a l'ancienne ou ces deux responsabilités sont exercées par la
méme personne appartenant & une méme communauteé.

Les didacticiens attestent les limites de cette dichotomie. Il existe un important domaine des
transmissions spécifiques irréductible a I'une ou l'autre des approches. Les structurations du
savoir mathématique résultant de l'activité de production des résultats mathématiques et ayant
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pour objet de faciliter cette production, ne sont pas nécessairement pertinentes pour les
acquisitions et les enseignements. Il en résulte que la transmission des connaissances ne peut
pas étre envisagée comme résultant de la simple juxtaposition de connaissances dans la
discipline et de connaissances genéralistes indépendantes.

A fortiori sa réduction a I'une ou a l'autre est une absurdité a laquelle, méme de bons esprits,
hélas, semblent n'avoir pas renoncé. Les mathématiciens doivent obtenir et réserver les
moyens d'adapter leur communauté a ces problemes.

Dans ces conditions, la didactique ne peut que décevoir car non seulement elle ne peut pas
changer rapidement I'enseignement, mais en montrant les limites auxquelles on doit se
résigner dans I'état actuel des connaissances, des techniques, des conditions culturelles,
mateérielles et économiques elle risque de passer pour décourager a l'avance les tentatives
concevables.

3.3. Des politiques hypocrites et des idées fausses

Une maniére d'économiser de I'argent en education consiste & constituer un corps enseignant
hétérogéne. Seule une partie d'entre eux recoit la formation nominale, les autres, recrutés au
niveau ou ils sont disponibles ne regoivent aucune formation. Prés de la moitié des
enseignants de I'école primaire recrutés cette année dans une région de France fortement
demandée, est dans ce cas. Il en résulte que le nombre dheures moyen de formation
mathématique - au cours de toutes leurs études - de ces instituteurs y est le plus bas de tout le
vingtieme siecle.

L'opinion que les connaissances sont inutiles, aussi bien dans la discipline que dans sa
didactique, est ainsi affichée symboliquement. Elle est effectivement appliquée par la société
qui laisse ainsi peu de chances de prouver le contraire.

Comme facteur de la qualité de I'enseignement donné par un professeur, sa formation
didactique et professionnelle vient bien aprés ses qualités propres, sa formation mathématique
initiale et son expérience, mais plus généralement, le public a tendance a penser que le sort
social et économique de la plupart des éléves dépend peu de la qualité et de moins en moins
de la quantité de I'enseignement qu'ils ont recu. Les parents ne considérent I'enseignement
comme important pour leurs enfants que dans la mesure ou il crée des différences avec les
autres enfants. Ils en concluent que leur avenir dépend trés peu de ce que recherchent
beaucoup d'entre nous: une amélioration générale de I'enseignement. De toute facon,
I'adaptation de I'enseignement aux besoins de la société semble dépendre davantage de
conditions économiques et de décisions politiques que de connaissances scientifiques et de
techniques que I'on présente toujours comme trés cheres. Des idées comme "l'économie a
besoin d'une certaine quantité de main d'ccuvre inculte” ou "les actions qui visent des agents
humains sont cheres, et celles qui passent par des agents humains sont trop chéres" n'ont pas
disparu.

De plus dans ce cadre, le role des mathématiques elles mémes est I'objet des appreciations les
plus opposées. L'importance d'une amélioration de I'enseignement des mathématiques s'efface
devant celle du maintien de I'enseignement lui méme, et a fortiori celle de la didactique, faible
et hypothétique moyen d'action pour I'amélioration de I'enseignement.

Contre ce faisceau de positions défavorables il faut attester de la possibilité pour des
enseignants de susciter chez leurs éléves un vif intérét pour les mathématiques, des
apprentissages efficaces et nullement ennuyeux, des comportements mathématiques
performants, des attitudes a la fois critiques et constructives. Il faut attester que les conditions
de ces réussites peuvent étre comprises et reproduites a un prix qui n'est pas nécessairement
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exorbitant. Le prix & payer pour une gestion plus réaliste et moins onéreuse, c'est la
connaissance scientifique et la création des institutions appropriées. Les progres depuis vingt
ans sont évidents, continuons a préparer I'avenir avec conviction.

4. CONTRAINTES INTERNES ET AMELIORATIONS INDISPENSABLES

4.1. Le vocabulaire.

La didactique utilise nécessairement deux sortes de termes: ceux dont le sens est fixé par
I'usage, en particulier par le milieu professionnel de I'enseignement, et ceux dont le sens est
fixé - provisoirement peut étre - par le chercheur, en fonction de son étude et de la théorie
qu'il utilise. 1l est indispensable de conserver cette distinction. Il n'y a pas de raison d'imposer
inconsidérément aux uns ni aux autres un répertoire impropre a leur travail. Certains concepts,
les plus pertinents et les plus consistants, existent dans les deux domaines, mais ils ne
coincident jamais et ont des fonctions différentes. Ils devraient pouvoir étre désignés par des
mots différents selon leur emploi, aussi longtemps que c'est nécessaire.

En fait le maintien de cette distance est difficile pour de nombreuses raisons. Enseignants et
chercheurs pensent parler d'une seule et méme chose, ils doivent souvent communiquer et ils
souhaitent bénéficier de leurs apports respectifs. lls ont donc tendance a vouloir effacer
prématurément ces différences, a importer directement le vocabulaire de I'autre dans le sien.
Les termes théoriques ne peuvent pas étre trop arbitraires et doivent évoquer I'objet qu'ils
visent. Les chercheurs pensent augmenter la pertinence de leur travail, les enseignants croient
améliorer la précision, la consistance et la validité de leur vocabulaire.

Les termes théoriques sont trop souvent choisis dans la confusion initiale de I'élaboration,
marqués des préoccupations particulieres de leurs auteurs. Il faut pouvoir les reprendre. Mais
s'ils diffusent prématurément dans des institutions qui projettent sur eux un sens différent, il
devient alors tres difficile de les modifier et de corriger les interprétations naives. (Exemple:
certains usages de "contrat didactique™, ou de "transposition didactique").

Il faut avoir la force de revenir sur notre jargon originel pour I'améliorer et batir un
vocabulaire qui ne chogue pas trop le bon usage de la langue. Par exemple, une situation
didactique peut étre une situation (un matériel, un milieu, un jeu...) a usage didactique (sens
commun) ou le modele théorique d'une relation d'enseignement (sens technique). Une
situation non didactique est le modéle d'une relation ou I'apprentissage s'effectue sans
influence de I'enseignant. Mais une situation de type non didactique peut servir a
I'enseignement, par exemple dans une perspective constructiviste, Alors, elle devient une
situation non didactique didactique!

4.2. Les concepts de didactique.

Les concepts nouveaux se sont succédes sur un rythme assez rapide avec la mise en place des
principales approches.

Créer des concepts proches des objets de son étude, sacraliser des concepts professionnels
sans trop se préoccuper de leurs rapports, en particulier de leur compatibilité avec les concepts
et les theories existant déja, réutiliser sans rigueur des concepts familiers, ignorer les analyses
a priori des situations, écarter les discussions de l'ingénierie, négliger la formulation et la
discussion des hypotheses, l'attestation des sources, la présentation
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Il s'agit peut-étre plus de difficultés a considérer la recherche en didactique comme une
activité professionnelle que d'une véritable difficulté technique ou scientifique. 1l est difficile
d'écrire une description détaillée et motivée des conditions et variables d'une situation, qui ne
sera lue que par quatre ou cing specialistes dont le seul but sera de chercher une affirmation
hasardeuse pour la contredire.

4.3. L'articulation des concepts théoriques

Une meilleure articulation des concepts théoriques est nécessaire. Elle doit en assurer la
cohérence et permettre & la communauté d'exercer la vigilance nécessaire. Elle devrait
s'accompagner d'un dégraissage et ainsi favoriser la communication et le positionnement de
ces concepts par rapport a des résultats de domaines voisins. Elle contribuera ainsi a réduire
les malentendus avec les chercheurs.

Une articulation plus serrée des connaissances de didactique devrait permettre le contréle de
leur diffusion a divers niveaux. D'autant plus que les formations en didactique, assurées par
des enseignants non chercheurs en didactique, risquent de se développer.

L'utilisation directe ou prématurée des moyens d'analyses et de compréhension des
fonctionnements de la transmission des savoirs, comme argument ou prescriptions
pédagogiques, conduit a des erreurs et a des contresens aux conséquences parfois importantes.
L'histoire des réformes d'enseignement est émaillée d'exemples de phénomeénes de ce genre.

La transformation des faits observés en norme a conduit a interpréter la transposition ou le
contrat didactigue comme des projets ou méme des techniques d'enseignement. La nuance
peut méme échapper a des chercheurs avertis, trop soucieux d'atteindre un large public. La
théorie des situations a-didactiques fournit un excellent point d'appui et des arguments trés
puissants pour une pédagogie constructiviste. Mais les paradoxes fondamentaux qui montrent
les limites des situations a-didactiques (cf. I'exposé de M.J. PERRIN-GLORIAN déja cité) et
le caractére incontournable de certaines interventions n'‘ont pas d'usage pédagogique. lls
peuvent donc rester ignorés des enseignants et la porte est ainsi laissée ouverte a un
embrigadement de la théorie. (Le livre par ailleurs fort utile de S. JOSHUA et J.J. DUPIN:
"Introduction a la didactique des Sciences", n'a pas tout a fait échappé a ce piege).

4.4. L'amelioration des rapports avec l'objet d'étude

Les rapports du discours didactique avec son objet, la diffusion effective des connaissances
pose les problémes de toute science expérimentale. La période initiale a vu la didactique se
développer dans des relations intenses et parfois désordonnées avec l'enseignement et la
formation. Désordonnées parce qu'elles dépassaient souvent les capacités de traitement
théorique et expérimental, et méme parfois celles du simple contréle social ou technique du
déroulement.

L'observation des comportements des éleves s'est accrue de I'observation des professeurs, des
erreurs et méme des exercices eux mémes et de la situation didactique dans son ensemble. Ces
efforts vont de pair avec une approche plus expérimentale de I'enseignement et doivent étre
poursuivis.

Cependant I'amélioration actuelle des méthodes d'analyse et le développement de I'attirail des
concepts théoriques semble s'accompagner d'un rétrécissement parfois excessif des corpus.
D'autre part, il semble que se dessine une diminution trés importante des références a des
observations de longue duree. L'observation réguliére d'enseignements, sans lien immédiat, ni
avec la recherche en cours, ni bien sir avec une activité professionnelle d'enseignement de la
part de I'observateur, est encore indispensable a la constitution d'une sorte de botanique des

Page 10



11

especes didactiques. L'expérience professionnelle ou I'observation non dirigée, ou la
production d'ingénierie ou encore la formation des maitre sont insuffisantes, ensemble, et a
fortiori isolément, pour former un chercheur en didactique et pour "lester" sa recherche d'une
composante éthologique.

Le développement d'un meilleur professionnalisme des chercheurs en didactique pourrait
favoriser ce genre de cueillette. Il y a danger qu'a I'oppose, I'idéologie empiriste conduise a
développer, pour la formation des professeurs, une forme d'observation généraliste qui
contribuerait a exclure ou a dissimuler celle des phénomenes didactiques.

4.5. L'extension des secteurs étudiés

Les recherches en didactique ont pris naissance dans I'étude de la scolarité obligatoire. Le
champ n'est pas éepuisé et des renouvellements de problématiques sont en cours ou
nécessaires, comme par exemple I'étude de la proportionnalité.

Mais leur prolongement vers d'autres niveaux scolaires, en particulier vers I'enseignement
supérieur est indispensable. Il est a peine commencé et devrait se développer car le nombre de
chercheurs y est encore trop faible pour assurer un bon contact avec les mathématiciens par
I'étude de sujets plus proches de leurs préoccupations. Le niveau le plus délicat et le plus
décisif est sans doute celui ou s'articulent les enseignements primaire, secondaire et technique.
Ce dernier constitue le prochain secteur a investir.

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

4.6. Les notions mathématiques

Les notions mathématiques évoluent sans cesse, chacune mérite une surveillance et des études
renouvelées. Dans I'enseignement secondaire, l'algébre et la géométrie subissent de fortes
pressions, la logique disparait, les calculettes graphiques apportent de nouvelles possibilités
mais menacent I'étude des fonctions. L'analyse est prise en tenaille entre la réduction finitiste
des ordinateurs et les promesses de I'analyse non standard...

Dans certains pays et particulierement en France, I'enseignement des statistiques, et celui des
probabilités, se heurtent a tous les niveaux a des difficultés étranges et importantes, qu'il faut
élucider et surmonter.

Un panorama des perspectives de recherches en didactique, par notion, comparable a celui
que fit en son temps J. DIEUDONNE pour les mathématiques serait maintenant tres utile...

Les entrées sont multiples. Des études comme celle de M.C. MOLINA sur I'enseignement de
la géométrie dans des classes d'intégration pour éléves non voyants, apportent des
renseignements precieux sur le fonctionnement du savoir géométrique et des connaissances
spatiales dans les classes ordinaires. Elles compléetent utilement des études directes comme
celles de R. BERTHELOT et M.H. SALIN. La difficulté consiste a identifier, a rassembler et
a confronter les travaux anciens pour en tenir compte dans les nouveaux.

Jusqu'a quel point devons-nous provoquer ou nous associer aux actions entreprises par les
mathématiciens et les professeurs pour améliorer I'image des mathématiques, les conditions
de leur enseignement, lI'organisation des mathématiques a enseigner...

J.P. KAHANE évoquait avec une fierté 1égitime une longue liste de telles actions: des IREM
au Kangourou ou aux Olympiades, des réformes de vocabulaires a la promotion de I'histoire
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des mathématiques et a celle... de la didactique. Les mathématiciens poussent sans cesse de
nouvelles initiatives pour améliorer la diffusion de leurs connaissances. Les mathématiciens
didacticiens sont dans leur communauté, les instruments naturels de ces actions, ils les
proposent a I'occasion, ils les étudient, ils profitent des lecons et des erreurs qu'elles suscitent,
et éventuellement des moyens qu'elles font apparaitre. Les rapports de l'action et de la
recherche ont été l'objet de nombreuses discussions. Les didacticiens doivent coopérer a la
réussite de ces actions sans jamais en prendre - es qualité - la responsabilité, informer les
responsables des risques ou des dérapages, sans prendre parti, n'y engager que des forces et
des responsabilités compatibles avec la survie de l'activité scientifique, refuser toutefois de
transgresser pour elles, les regles déontologiques et scientifiques qui s'imposent.

Ce type d'actions soumet la dialectique purement scientifique a rude épreuve en y introduisant
le prosélytisme, les modes, les concepts migrants, les caprices administratifs, la résurgence
d'idées anciennes... Mais s'il fait courir & la didactique certains dangers il est une
incomparable source d'expériences, si la communauté sait en tirer les lecons... A ce propos
une analyse enfin objective des actions et des jugements sur le mouvement des
"mathématiques modernes™ s'imposerait aujourd'hui.

4.7. La formation des mathématiciens didacticiens
Le probléme évoque par J.P. KAHANE a ce sujet est fondamental.

Nous voulons que la plus grande parte des didacticiens appartienne a la communauté des
mathématiciens. Ceux qui sont enseignants chercheurs doivent pouvoir assurer certains
enseignements de mathématique au niveau supérieur. Pour cela, le niveau attesté par un DEA
de mathématiques est requis. Cette exigence parait parfaitement Iégitime, méme si quelques
péchés originels ont été commis.

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

- ceux qui ne demandent aucune compétence autre que celle du "contenu”,

- ceux qui doivent étre donnés par des mathématiciens chercheurs confirmés en
didactique des mathématiques,

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

Il serait techniquement raisonnable d'exiger, pour les formateurs, une année de formation de
type DESS. L'inconveénient de cette solution est évident: elle allongerait d'un an la durée des
études de 3eme cycle pour certains futurs mathématiciens, car le DESS n'est pas une
formation a la recherche et ne remplace pas le DEA.

Etant donné [l'impossibilité de ménager en amont des filieres compatibles avec des
connaissances de mathématique et de sciences humaines de niveau convenable, il serait utile
d'ailleurs que les futurs chercheurs en didactigue commencent aussi par une formation de ce
genre. Mais alors, I'allongement serait de deux ans pour les futurs didacticiens (DEA de maths
+ DESS formation + DEA de Didactique des maths ) !
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