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Marie-Jeanne PERRIN-GLORIAN

DES SAVOIRS DISCIPLINAIRES A CONSTRUIRE
POUR UNE FORMATION PROFESSIONNELLE
UNIVERSITAIRE DES MAITRES *

L'exemple de la formation des enseignants en matladigues

Résumé :Le but de cet article est de réfléchir a la padiseiplinaire dans la formation uni-
versitaire des maitres et de montrer I'importanee shvoirs que j'ai appelés didactiques. Les savoir
purement disciplinaires nécessitent des transfeomatpour que le professeur puisse les mobiliser
dans son enseignement. Ils entrent en interactiea kes savoirs didactiques, disciplinaires ewsiaus
qui sont a l'interface des savoirs de la disciplmeprement dite et des savoirs pédagogiques. Nous
essayerons d’en identifier quelques-uns dans lededa didactique des mathématiques en nous ap-
puyant sur des exemples issus de la formation ¢hémetiques des professeurs des écoles ou de la
formation des professeurs de mathématiques dugeoll@ependant leur identification est encore un
probléeme largement ouvert. En conclusion, nousctieeons a formuler quelques questions pour la
recherche sur la formation des maitres.

Mots clés :formation des maitres, mathématiques, didactique rathématiques, savoirs
pour enseigner.

Mon propos est ancré en didactique des mathématidjuse peut gqu'il ait
une portée plus générale sous certains aspectsjenaisse les didacticiens des
autres disciplines juger de l'usage qu'ils peuvamtaire et j'espere qu'ils y trou-
veront quelque écho a leurs propres réflexions.

Aprés une bréve réflexion sur ce que pourrait tre formation profes-
sionnelle universitaire, je distinguerai différetypes de savoirs qui me paraissent
nécessaires pour enseigner les mathématiques.l®aoie je m'intéresserai aux
savoirs disciplinaires et, parmi eux, plus spéai@et aux savoirs didactiques, in-
dispensables pour I'enseignant et dont l'identtfama me semble une question
largement ouverte. J'en donnerai quelques exengalas la troisieme partie. En-
fin, en conclusion, je tenterai de dégager quelquires questions pour la recher-
che sur la formation des maitres en partant delgaras professionnels des ensei-
gnants.

! Cet article est la reprise d’'une conférence proéeren mai 2007 au colloque organisé a Arras
par la Conférence des Directeurs d'lUFM sur le thému’est-ce qu’une formation professionnelle
universitaire des enseignants>? Depuis, les conditions de la formation ont géaet les formations
universitaires sont en cours d’élaboration. L'eX¥pde 2007 ne se placait pas dans un cadre institu-
tionnel précis ; il partait du travail concret denkeignant, avec des exemples précis, presquasous
sus de mon expérience de formatrice engagée danmedeerches en didactique. Son contenu me sem-
ble en phase avec certaines des interrogationslstet j'en ai conservé I'essentiel.
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M.-J. PERRIN-GLORIAN

1. QUEST-CE QU'UNE FORMATION

PROFESSIONNELLE UNIVERSITAIRE ?

La question posée par le titre est ouverte etagljgelle beaucoup d’autres
questions. Je prendrai comme point de départ usmipre réponse : une forma-
tion professionnelle universitaire des maitresstciene formation qui apporte aux
enseignants des connaissances et des savoirspdile$exercice de leur profes-
sion mais aussi des savoirs vivants qui peuveruévet s’enrichir au fil des pro-
blemes professionnels qu'ils permettent de résoudne telle formation appelle
une recherche universitaire qui prenne pour obgtide ces savoirs et les condi-
tions de leur développement.

Evidemment cette réponse souléve aussitdt d’aufuestions tout aussi
cruciales :

- Quelles sont les connaissances nécessaires asgigeants pour
I'exercice de leur profession ?

- Peut-on identifier des savoirs qui gouvernentammaissances ?

- Comment peut-on les acquérir ?

- Peut-on le faire de fagon que ces connaissamiestsadaptables aux di-
verses situations d’enseignement, et puissent évglour s’adapter a des condi-
tions nouvelles ?

Le rapprochement des mots « professionnelle »wetiversitaire » mérite
aussi d'étre interrogé. Pour ma part, je dirais lgusble de I'université, c’est de
produire et dispenser des savoirs, qui peuvenbaar, se formaliser, se théori-
ser, qui ont une valeur générale et reconnue, ansnp@ur un certain temps. Ces
savoirs sont développés dans des recherches figeesi qui visent a les dégager
et a les attester. Cette position se rattachedsaute davantage a ce que Lessard et
Bourdoncle ont appelé « université de rechercheiis,a mon avis, une universi-
té peut étre a la fois de recherche et de service.

Je distingue ici les savoirs des connaissancesamiliées a la personne et
disparaissent avec elle, et qui sont, avec les étenpes qui permettent de mobi-
liser ces connaissances a bon escient, des molaggis de prendre des décisions.
Cela ne recouvre pas tout a fait la distinctiorreetthéorie et pratique : il peut y
avoir des savoirs pratiques, issus de I'expérieqgen’ont pas nécessairement va-
leur générale et des savoirs théoriques peuveatr@nsformés en connaissances
qui permettent de prendre des décisions pratiques.

Dans la suite, je m'intéresserai principalement sanoirs donc a la partie
théorique de la formation mais en lien avec le pmement de la pratique. Le
domaine est trés vaste et je me contenterai d'@téepexploration a partir de
'enseignement d’une seule discipline : les mathéyuas.

2. DES SAVOIRS PROFESSIONNELS

POUR ENSEIGNER LES MATHEMATIQUES

Avant de déterminer ce qu’est une formation prodeselle universitaire,
se pose donc la question de l'identification dessa utiles pour la profession.
Pour délimiter mon exposé, je commencerai parrdjggér quatre sortes de sa-
VOIrs :
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* les savoirs dans la discipline proprement diles mathématiques dans
mon cas) pour lesquels il faut aussi distinguesiplurs facettes, particulierement
qguand on pense a la formation des enseignants :

- le savoir disciplinaire lui-méme : il doit étreaftrisé, du moins dans la
limite des programmes a enseigner ; ce premiert pa#st pas complétement évi-
dent, pour tous les contenus & enseigner, mémelg®®LC de mathématiques
parce que les contenus universitaires ne permegtésntoujours de parfaire la mai-
trise de contenus élémentaires.

- sur ces savoirs, il faut passer d'un rapportaVéla un rapport de profes-
seur : par exemple, il ne suffit pas de savoireféas exercices, il faut prévoir tou-
tes les possibilités de résolution ; il faut fdiedien avec d’autres savoirs pour les
intégrer dans une progression cohérente, envigifférentes organisations pos-
sibles et au-dela, repérer les cohérences (ou énenbes) dans les programmes
des différents niveaux, faire le lien entre lesog@vuniversitaires de la discipline
étudiés en licence et les savoirs enseignés, pan@e faire le lien entre la notion
d’aire en college et celle d’'intégrale en terminalea I'université, quelle que soit
la définition retenue, qui varie selon les prograsamle savoir de I'enseignant
differe de celui de I'étudiant dans au moins qudtreensions qui caractérisent le
passage d'un point de vue local a un point de waitoup plus global : sa capa-
cité d’adaptation aux situations d’utilisation elgublics, sa capacité de faire des
liens avec d'autres savoirs, sa capacité a concelesi textes complets, des pro-
gressions, sa capacité a imbriquer différents nixete mise en ceuvre du savoir
aussi bien pour les mémes éléves que pour deesldgtérentes.

- de plus, il faut garder un rapport vivant a cgod's, continuer a les inter-
roger, les relier entre eux et aux savoirs de last niveau, rencontrés a
l'université.

- il faut faire le lien entre sa discipline et dieas disciplines, et ce n'est
pas seulement une nécessité pour les professesiécdies : par exemple en ma-
thématiques, beaucoup de difficultés dans la rémacle démonstrations sont
liges a la difficulté d’'un usage précis du frangaitamment des conjonctions qui
rendent compte de connecteurs logiques ou de djoatgurs.

* les savoirs pédagogiques ou transversgukcomprennent des connais-
sances sur le développement de I'enfant, de I'adels, les effets de données so-

ciologiques, des techniques pour gérer la clasag, gadresser aux éléves, orga-
niser leur travail.

* les savoirs didactiquegui sont pour moi ceux qui permettent de mettre
en relation I'analyse du savoir mathématique, umelippement possible de
I'éléve et une organisation possible du travail'ééve pour apprendre, une orga-
nisation de I'étude. lls sont proches des savoash@matiques mais s’en distin-
guent par le fait que I'analyse du savoir didadtione peut se faire dans la seule
logique du savoir mathématique ; elle doit prerelfeompte des contraintes liées
au développement cognitif des éléves et des catgminstitutionnelles liées no-
tamment & l'organisation des savoirs a enseignes das programmes et a

2 professeurs de Lycée et Collége en formatioraigiti
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I'organisation des dispositifs d’enseignement, ynpds les emplois du temps :
par exemple on ne peut pas organiser son enseighafaela méme maniére
quand les éléves ont deux fois deux heures de matitues par semaine ou qua-
tre fois une heure. lls sont proches des savoulagEgiques ou transversaux mais
s’en distinguent dans la mesure ou ils doivenirdésgrer pour les mettre en ceu-
vre en relation avec le contenu a enseigner powuorier les conditions
d’apprentissage de ce contenu. Par exemple, lets&ftie peut avoir I'origine so-
ciale des éleves sur I'entrée dans le travail seplet donc les apprentissages,
comment les prendre en compte concrétement damselgnement des discipli-
nes, dans les activités qu’on propose aux éléviesmneaniere dont on les gére ?

* les savoirs institutionnelgpar exemple le fonctionnement d’'un établisse-
ment et autres aspects qui constituent le métersgtignant.

Dans la suite, je me limite aux savoirs dans laigise, savoirs discipli-
naires proprement dits et savoirs didactiques 3é@®s pour I'enseignement. Je
distinguerai deux sortes d'enseignants : les pseie#s des écoles et les profes-
seurs de lycée et college. Cette distinction maipanportante pour mon propos
d’'une part a cause de I'age des éléves mais alussiteut parce que les uns sont
polyvalents et les autres spécialistes de la diseigu’ils enseignent. Il y aurait
d’autres distinctions a faire, par exemple les gseéurs de lycées professionnels,
mais je me limiterai aux domaines que je connais.

3. LES SAVOIRS MATHEMATIQUES

POUR ENSEIGNER LES MATHEMATIQUES

Je vais maintenant essayer d’identifier des caniatitties des savoirs ma-
thématiques y compris didactiques nécessaireslgmseignement des mathéma-
tiques, en m'appuyant sur quelques exemples piésale primaire ou au college,
presque tous extraits de mes recherches en didactigs mathématiques ou de
formations que j'ai pu faire a I''UFM, que ce sdins la formation des profes-
seurs des écoles, premiere ou deuxieme annéejalpn&paration au CAPES de
mathématiques ou dans I'encadrement de mémoirggalesseurs stagiaires de
lycée ou collége. Ces exemples visent a illustesy différents types de savoirs,
souvent en pointant leur absence dans les ressoordmaires des professeurs et
donc a identifier des besoins de recherche pofariaation. Je vais pour cela de-
voir entrer dans les contenus mathématiques euxeséchoisis volontairement a
un niveau élémentaire, pour montrer combien sohtignés les savoirs de la dis-
cipline et les savoirs professionnels dans le tragal du professeur.

3.1. Les savaoirs de la discipline proprement dite

Le professeur a besoin d’un savoir cohérent etrédstans la discipline a la
fois pour faire des choix d’enseignement et poponélre aux questions des éle-
ves. On pourrait penser qu'une licence dans laiglise, approfondie pendant
l'année de préparation au CAPES ou les savoirsedensie repris en PElde-
vraient suffire pour donner cette assurance reis@cent pour le secondaire et le

% Premiére année a I''UFM consacrée de préparatiarodaours du professorat des écoles.
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primaire. Pourtant, quand on s'intéresse a I'emsmigent a I'école élémentaire ou
au collége, on s’apercoit souvent que les défingtiet les énoncés de théoréme
dont on dispose ou pense disposer restent probtgmatquand on les formule au
niveau du savoir enseigné. Les variations des &sdans les programmes ame-
nent souvent a repenser I'enseignement plus préfoedt qu'il n'y parait. De
plus, quand on s'intéresse aux niveaux élémenfdigzicoup de savoirs sont na-
turalisés pour les enseignants et ne sont plublesicomme savoirs. C'est ce
point que je vais d’abord illustrer.

» Des savoirs naturalisés et insuffisamment didgesien tant que savoirs
Parmi les savoirs enseignés a I'école élémenthies, est qui sont entié-
rement naturalisés ; c’est le cas de la numératiales techniques opératoires.

- La numération en primaire : division et multigifton par 10, 100,
1 000...

Les problémes qu’on peut résoudre en se servagtiement de la numéra-
tion sont difficilement reconnus comme des problemaat leur résolution est au-
tomatisée par les adultes. Les savoirs formels mmhus des enseignants et en-
seignés comme tels mais ils ne sont pas toujosodibles pour résoudre des
problemes. Dans son DESS, Parouty (2004), a pd24 &leves de cycle 3 un des
problémes suivants :

CE2 : Pour carreler une piéce, il faut 8 564 carrgalLes carreaux sont vendus
par paquets de 100. Combien de paquets faut-il comder ?

CML1 : Pour carreler une piéce, il faut 28 464 cameales carreaux sont vendus
par paquets de 200. Combien de paquets faut-il comder afin de pouvoir tout carreler ?

CM2 : Une barrique contient 66 864 millilitres dedge. On veut remplir des bou-
teilles contenant chacune 2 000 millilitres. Combia bouteilles pourra-t-on remplir
complétement si on vide la barrique ?

Elle a obtenu environ 90 % d’échec et 10 % de itauas CE2 et au CM1 ;
65 % d'échec et 30 % de réussite au CM2. Les élgdeddM?2 sont plus nombreux
a réussir parce qu'ils utilisent la division. Lesiimes (ceux des classes, deé T1
ou des enseignants en f@ouvent ce probléme difficile pour leurs éléyesir
85,4 % d’entre eux et inabordable pour 4,9 %. dlscbnsidérent a l'unanimité
comme un probleme de division, inabordable au GEirtant ces problémes se
résolvent a l'aide des savoirs de numération qot ada base de la technique de
division. Les maitres ne posent pas eux-mémes wsiati pour répondre a la
question du CE2 mais ils n'attendent pas que légeél utilisent la numération
pour résoudre de tels problémes alors que cel@mte@ compter un nombre de
centaines ou a diviser par deux un nombre de cergtaiu de milliers. Les savoirs
de numération ne semblent pas disponfopesur traiter des problémes ni pour les
éléeves, ni pour les enseignants.

- Autre exemple : la technique opératoire de la divis

4 Titulaires de premiére année.

® Formation continue.

® Nous entendons disponible au sens de Robert (19@&)sponibilité des notions mathématiques
c’est de pouvoir les utiliser sans incitation eé&apable de les adapter aux situations.
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Il existe deux techniques actuellement enseigné@edie ou on pose les
soustractions et celle ou on multiplie et sousthiffre a chiffre. Elles ne se com-
prennent et ne se justifient pas du tout de la négen’

7 5 912 8 7 5 912 8
5 6 1 9 2
1 9

La premiere technique est maintenant la plus fréument utilisée a la fois
parce qu'elle peut étre justifiée auprés des éléseui n'est pas le cas de la
deuxiéme, et que de plus c’est celle qui se géréralix polynémes. Mais si I'on
demande aux éléves, sous prétexte qu’ils sont graamdmoment d’entrer au col-
leége, de ne plus poser les soustractions (pratiqueante au CM2 ou en 6e il y a
une vingtaine d’années), ils passent difficilemgfiutre technique mais essaient
de faire de téte la multiplication de 28 par 2 gaisoustraction, ce qui les met en
difficulté. Pour faire des choix pédagogiques, lef@gsseur a besoin de compren-
dre les techniques et ce qui les justifie sur Enples mathématiques, mais aussi
d’'anticiper les difficultés que peuvent renconties éléves suivant le choix fait,
de juger de l'efficacité des techniques aussi biende leur colt d’apprentissage.

* Des questions « ouvertes » sur les savoirs diisaipes eux-mémes

Dans les exemples précédents, on est a la frorgigre les savoirs ma-
thématiques et les savoirs didactiques. Avant des matéresser plus directement
aux savoirs didactiques qui mettent en relatiochigix des problémes avec la ges-
tion de la classe, revenons un instant sur lesisan@thématiques eux-mémes.

- Des définitions, des énoncés de théorémes quintarie

Il n'y a pas toujours accord sur une définitiorr, Bénoncé d’'un théoreme,
ce qui fait qu'il peut y avoir des différences aivles manuels ; évidemment, ce-
la n’a aucune incidence sur les mathématiques-glfanes parce que, au bout du
compte, ces définitions sont équivalentes du mentue des mathématiques mais
elles ne le sont pas forcément du point de vuerduail des éléves ni de
I'enseignant : en effet, suivant la définition gu’prend, la tAche des éléves peut
varier, notamment pour la démonstration, ou alarsdhérence dans la progres-
sion des savoirs dans le parcours de I'éléve estq@l moins facile a faire. C'est
le cas du trapeze isocele pour lequel j'avais #o@n préparant mon cours il y a
une quinzaine d'années, des définitions diverses diss manuels de collége et
proposé un choix (Perrin-Glorian, 1998). Depuisirigpéze a disparu des pro-
grammes de 'école élémentaire comme du collégeleBvment, dans les mathé-

" Dans le premier cas, on cherche & encadrer 758 dag multiples de 28, en se servant de la
numération : on cherche combien de fois on peutren@8 dizaines dans 75 dizaines en cherchant le
multiple de 28 qui s’approche le plus par défau78eet on retranche ce multiple etc. A chaque étape
on fait une multiplication puis une soustractiomnd le deuxiéme cas, on a bien la méme justificatio
théorique mais la technique utilise un raccounn fait une combinaison de la multiplication etlae
soustraction : on retire directement le produitcHiffre des unités par le quotient, 16 dizainesogu’
retire de 25 en ajoutant deux centaines qu'il faugndre, ce qui fait une retenue de multiplication
(qui peut aller jusqu’a 9, ici c’est 2) alors quand le premier cas les retenues sont des reterages-d
tion qui ne peuvent pas excéder 1 ; ensuite oarrelre 2 fois 2 dizaines auxquelles s’ajoutent descd
dizaines de la retenue.
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matiques savantes, on ne se préoccupe pas beade@ayoir s'il faut ou non in-
clure le parallélogramme parmi les trapézes isscéle

On pourrait donner beaucoup d'autres exemples cooatué de "fraction”
gu'on ne peut définir ni comme un couple de nomlaeisers ni comme un ra-
tionnel sans rencontrer de contradictions, ce gjtigue les professeurs de college
ne sont pas assurés de ce qu'ils peuvent dire prepos.
Par ailleurs, des changements dans I'organisagsrcdntenus peuvent obliger les
enseignants a revenir sur leurs savoirs puremestiplinaires. Par exemple,
'enseignement de la géométrie au colléege a connepars des cinquante dernié-
res années des organisations radicalement dif&yediies a des axiomatiques
sous-jacentes différentes. L'ordre des théorememérhe leur énoncé, en sont
modifiés, ce qui entraine aussi des changements léandémonstrations possi-
bles. Un allégement de programme qui supprime iosrgnoncés peut correspon-
dre en fait a un alourdissement du travail de Bagrsant et des éléves puisqu'il
faut faire des démonstrations intermédiaires pdiliser une forme moins bien
adaptée au cas traité. C'est le cas du théoréniehdies qui, suivant les pro-
grammes, a été un axiome, la conséquence diramteadiome, un théoreme dont
les énoncés ont varié. Il est énoncé maintenaremment dans la configuration
triangle, a laquelle il faut toujours se rameneragoutant éventuellement des
constructions intermédiaires sur la figure. Il ynains de théoremes a garder en
mémoire en géométrie mais I'utilisation du théoredeenande des adaptations sur
la figure et du calcul algébrique plus complexe.
Par exemple, dans la figure 1, connaissant a, b,faut déterminer x. Suivant
'énoncé dont on dispose, on peut soit directemailiser la relation (1) (avec
I'énoncé disponible dans les années soixante)ilsaitit compléter la figure (fi-
gure 2), repérer les égalités de longueur dangdesiélogrammes et écrire la re-
lation (2) (avec I'énoncé actuel du college).

@ma_c @ a _ €

b x a+b c+x

_C
X
‘x

Figure 1 Figure 2

De méme en analyse, suivant les théorémes dorisposg, les définitions
gu’'on donne, les méthodes de résolution des exar@t les démonstrations va-
rient beaucoup. D'ailleurs, dans le cas des progresnd’analyse det S et Ter-
minale S, des changements ont été faits explicit¢p@ur renouveler le stock des
problémes disponibles pour le baccalauréat. Cdigeoles professeurs a changer
I'organisation de leur enseignement et donc a ofvalegirs pratiques et leur point
de vue sur les notions enseignées. L'organisatsncdntenus que les enseignants
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ont a enseigner ne correspond que rarement a gelils ont connue en tant
gu'éléve ou rencontrée en formation. Un changerd@&rganisation oblige sou-
vent I'enseignant a revoir et étendre le sens ga'iinait aux concepts concernés.

- Manque théorique pour les enseignants : I'exemetestlides

Ainsi, quand on s'intéresse a I'enseignement dethénaatiques a un ni-
veau élémentaire, on constate souvent I'existeecenahques théoriques qui lais-
sent les enseignants démunis, voire face a desadixtions entre les références
disponibles. C’est particulierement le cas en géoend I'école primaire ou les
enseignants n'ont souvent pas d'autre choix qustditsion et le recours au
contrat didactique pour expliciter leurs attentesarvis des éléves. Le manque
théorique est particulierement sensible quand éslent introduire les notions
nouvelles a partir de situations-problemes et sigpp sur le travail des éléves
pour dégager les notions du programme ; le tralesléléves peut alors les entrai-
ner dans des directions tout a fait pertinentegsgo’ont pas prévues et qu'ils se-
ront amenés a rejeter pour de mauvaises rais@ugjamt d'installer une image
d’arbitraire de I'activité et du savoir mathématqu

L’enseignement des solides fournit un exemple sigleestions auxquelles
peut étre confronté un enseignant des le cycle tlenteen jeu des savoirs disci-
plinaires qui sortent de la formation universitainglinaire d’'un professeur des
écoles et méme d’'un professeur de lycée. Pourdunit® le vocabulaire prévu par
le programme : face, aréte, sommet, on proposeesb@aux enfants des activités
de classement selon la forme. Une premiére difcabncerne le vocabulaire lui-
méme : gqu'appelle-t-on face ? Combien de facesuontylindre, un céne, une
sphére ? Plusieurs définitions sont possibles mlyila pas de consensus. Mais,
méme en se limitant aux polyédres, que veut diselen la forme » ? Si I'on
pense a la forme globale de I'objet en dimensioce3jue tous les enfants ont en-
vie de faire et qui est le plus pertinent, on nerpo pas expliciter de critére de
classement cohérent, sauf pour distinguer les dodgedes non polyedres. Pour
classer les polyédres, on se ramene en générgturld’ des faces (nombre et
forme des faces). Cela pose plusieurs problemameart les allers et retours
entre dimension 2 et dimension 3 qui sont loinrd’'&vidents, d’'autre part des
problémes sur le contenu lui-méme : pourquoi mettrgemble un prisme a base
triangulaire (par exemple un emballage de Toblérehene pyramide a base car-
rée (comme celles d’Egypte) sous prétexte qu’ils5faces tous les deux alors
gu’ils ne se ressemblent pas du tout ? Méme seobd¢ompte de la nature des fa-
ces et du nombre de faces, d’arétes et de somamete peut pas s’en tirer : avec
6 carrés et 8 triangles équilatéraux superposablegeut fabriquer deux poly-
edres différents qui ont tous les deux 14 facesa?dmets et 36 arétes. Si des en-
seignants du primaire distribuent du matériel déxes pour fabriquer des solides
de maniére libre et demandent ensuite de les classegeuvent rencontrer ce
genre de probléme. On ne peut pas demander qeedegynants aient les savoirs
nécessaires pour répondre a toutes les questiopeguent se poser dans les ma-
nipulations de solides mais ils doivent savoir geen’est pas si simple pour ne
pas refuser des solutions tout a fait acceptaldssétbves mais qui ne sont pas
celles qu'ils attendent, au risque de donner uregardes mathématiques comme
quelque chose d’arbitraire et d'incompréhensible.
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* Des savoirs non identifiés comme tels dans leiglise mais nécessaires

a la mise en ceuvre des savoirs mathématiques

La mise en ceuvre des savoirs mathématiques nécassti 'usage de no-
tions, que Chevallard (1985) qualifie de « paramathtiques », comme celle
d’équation. Ces notions ne sont pas répertoriérs asavoir strictement disci-
plinaire mais elles sont pourtant indispensablas f@mre des mathématiques ou
décrire l'activité mathématique. Lors de modifioas successives de program-
mes, leur usage peut se perdre puis manquer easuitprofesseurs. C'est le cas
actuellement de la notion de points homologues dardigures. Les « cas d’éga-
lité » et de similitude des triangles qui étaientautil essentiel de démonstration
introduit entre la cinquieme et la troisieme ava@¥0 ont disparu des program-
mes du secondaire pendant trente ans. lls sonpaéap en seconde en 2000 et
viennent de disparaitre a nouveau en 2009. L'apfdic des théorémes pose pro-
bleme aux éléves dans la reconnaissance des éE@ergsocier, en particulier
dans le cas des triangles semblables et plus pig&tiement le cas de « triangles
emboités » (un angle commun, mais les troisieméssade sont pas paralléles,
comme sur la figure 4). Les professeurs recommdralenéléves, pour écrire les
rapports, d'écrire I'un sous l'autre les élémenis $¢ correspondent. Si on a des
informations sur les angles, c’est assez facileggu’un angle correspond a un
sommet. Mais si les informations portent sur legg06c’est plus difficile quand
on n'a plus a sa disposition les théorémes liatiteodes angles et ordre des cétés,
comme c'était le cas dans les années soixante eBwitent on peut tricher en
mettant les sommets dans le bon ordre pour homesetriangles comme dans
I'exercice suivant, trouvé sur internet et que Bai I'occasion de rencontrer en
2006 a la fois dans un mémoire de PE2 et danshdsse t

Utiliser les informations données sur la K
figure ci-contre pour démontrer que les
triangles IJL et JKL sont de méme fofme

30

Figure 3

Comment trouver les éléments homologues ? On pagfer les cotés se-
lon leur longueur (mais c’est plus difficile queypdes angles car il faut nommer
les cbtés en repartant de la derniére lettre diuméitcédent pour définir un sens de

8 Dans ces programmes, on parlait de triangles deenfiéme plutdt que de triangles semblables.
Rappelons que deux triangles sont semblables (auéfee forme) s'ils ont les angles deux a deux
égaux et les cotés correspondants proportionnels.sdule des deux propriétés suffit a assureréaut
Dans la figure 4, les triangles JKL et IJL sont bkthles, mais ne sont pas disposés de la méme ma-
niére : le triangle JKL est un modeéle réduit dartgle 1JL ou J correspond a |, KaJetLa L.
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parcours) 1J < JL <Ll ; JK <KL < LJ donc faire correspondidL et JKL (ici,
ils sont donnés dans le bon ordre, mais peut-ofies'y)

Donc s'ils sont semblables les angled_esont égaux, ce qui veut dire que
K est sulLl.

N _12 JL_30 U _36 K

JK 10 KL 25 LI 30

Les trois rapports sont égaux. Les trian-

gles sont donc semblables et K est sur LI.

La figure fournie est complétement fausse.

La figure correcte est la figure 4. On nous 4 L

invite ici a raisonner malgré la figure.

Figure 4

L’énoncé ne demande pas de construire une figste pprés résolution et
aucun des deux professeurs observés n'a ajoutgqedstion. Pourtant, la contra-
diction interne a I'énoncé entre le texte et lafegfournis (un triangle avec 3 an-
gles aigus et un triangle avec un angle obtus neque étre semblables) ne peut
pour moi se résoudre qu’en produisant une figurdarme au texte.

Je n'ai trouvé un travail explicite sur les élénsembmologues que dans un
seul des cing ou six manuels de seconde que ji@ultes ; et il n'est pas parmi
les plus utilisés. Si on regarde les manuels deSemnsoixante, on s'apercoit qu'il
y a tout un travail sur le repérage des élémentwlmgues dans tous les chapitres
de géomeétrie qui portent de maniére implicite 8 glansformations. Entre 1970
et 2000 il y a eu un enseignement explicite dessfoamations qui a été diminué
depuis sans que soient repris les éléments quigieent aux éléves d'avoir une
appréhension opératoire de certains théorémesesaiisitation de la transforma-
tion.

Les exemples que j'ai pris concernent des choititini®nnels ou des vides
institutionnels. Cependant les enseignants doigaet capables de comprendre et
prévoir les conséquences pour le travail des élégess choix d’organisation des
savoirs qui sont éventuellement différents de aguixétaient faits au moment ou
ils étaient éleves. De plus, des choix mathémasicgaus-jacents au choix de
I'énoncé d’'un exercice, peuvent avoir un effet important sur I'activité mathé-
matique de I'éléve qui cherche a le résoudre.

Je vais maintenant donner des exemples de sawirgogt au-dela de
I'organisation des savoirs disciplinaires et mdtemrelation les choix de contenu
avec la gestion de la classe.

3.2. Des savoirs didactiques

» Reconnaitre différents sens d’'un savoir poutdralifférents probléemes

J'ai parlé de savoirs naturalisés et pris I'exeng#s techniques opératoi-
res. Il est aussi difficile pour des adultes quiamomatisé I'appel & une opération
de distinguer des sens différents d’'une méme dpérgu’il faut pouvoir recon-
naitre dans une diversité de situations qui, awadgpour les enfants, peuvent
paraitre tout a fait étrangeres. C’est particuli@nt vrai pour la division qui,
guand elle n'est pas parfaitement disponible, rédlpmpas les mémes représenta-
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tions ni les mémes démarches de résolution dertadpa enfants suivant les pro-
blemes. Quel rapport y a-t-il entre les quatre [gnuies suivants :

- partager 759 bonbons entre les 28 éléves d'asse)

- ranger 759 bonbons dans des boites qui en coeti¢ichacune 28,

- trouver la largeur d’un terrain dont I'aire e&97m? et la longueur 28 m,

- trouver la longueur d’'un modéle réduit de batgaumesure 759 cm dans
la réalité sachant que 1 cm sur la maquette repi28 cm dans la réalité.

Ces quatre probléemes se résolvent par la diviston5® par 28 mais beau-
coup de différences les séparent qui ne sont pas Lju'a la compréhension du
contexte. D’abord, dans les deux premiers casailup quotient et un reste : seul
le quotient entier a un sens ; dans les deux aiiteggit d'une division exacte
méme si on ne donne qu’'une valeur approchée duegtioEnsuite, en ne consi-
dérant que les deux premiers problémes qui sorérgiament utilisés pour intro-
duire la technique de division, pour des enfanisnguconnaissent pas la techni-
que, les procédures spontanées ne sont pas néegssdiles mémes : les paquets
de 28 apparaissent plus naturellement dans le é@excas que dans le premier ;
dans le premier cas, on cherche un nombre de berjmréléve alors que dans le
second on cherche un nombre de boites, le nombimleons par boite étant
connu. Dans les essais, on peut dire 5 boiteshb@dBons pour le second cas alors
que pour le premier, on a des bonbons des deug cétéonbons par éléve, 140
bonbons distribués. Enfin, I'utilisation de la diin dans les deux derniéres situa-
tions suppose I'extension de son sens aux grandeatmues, la compréhension
de la notion d'aire et de la proportionnalité.

La distinction de ces sens différents fait parés davoirs indispensables
dans la formation.

* Identifier le savoir dans un contexte matériel

Quand on enseigne a I'école primaire, la questies pports entre ma-
thématiques et réalité se pose de fagon esserttiddldois pour proposer aux éle-
ves des problemes concrets dont ils peuvent s& &adement et aussi parce
gu'on veut qu'ils soient capables d'utiliser lesthg&anatiques pour traiter de tels
problemes, qu'ils réferent a la vie quotidiennedod’autres disciplines. La circu-
laire sur le calcul parue au BO en 2007 parle imsons proches de la réalité.

Mais, que veut dire situations proches de la &&liDes situations vécues
plutdt qu'imaginaires ? Des situations vraisemi#al# Souvent il s’agit de situa-
tions évoquées qui sont supposées familieres daxtsrmais la référence a la ré-
alité ne peut alors se faire qu’a travers le disgoll faut donc supposer que tous
les enfants maitrisent la réalité a ce niveau. @it pussi avoir un contexte maté-
riel sur lequel on peut expérimenter en mettant jem les notions dont
I'enseignement est visé. Dans les deux cas, selpageestion du choix d’'une ré-
alité pour introduire ou travailler une notion :

- Comment la notion intervient-elle dans le corgecthoisi ?

- Quels autres problémes risquent de se poser ?

Ce point me parait extrémement important et diffipour la formation des
enseignants du primaire.
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Exemple vécu avec des stagiaires en Atelier delbgyement de Pratiques Péda-
gogiques (ADPP) dans une classe de CM2.

Objectif déclaré : travailler les additions répéségans les décimaux.

Choix d’'un contexte : ranger des DVD dans une bditbaussures.

L'épaisseur d'un DVD est de 1,7 cm avec sa bo#dohgueur de la boite a chaus-
sures est de 33 cm ; sa largeur correspond a laéwaud’'un DVD.

Question : On veut ranger le plus possible de D\ADgdla boite. Combien peut-on
en mettre ?

Les éléves travaillent en groupe. lls disposennd’veprésentation vue de dessus
de la boite. La boite et un grand nombre de DVDbutent dans la classe.

Que peut-on attendre des éléves ? Disposant duiehaié cherchent des
maniéres de ranger les DVD dans la boite en utilies trois dimensions pour les
ranger puis ils dessinent des DVD en utilisantdiesx dimensions de la représen-
tation. Or le probléme mathématique visé ne peengne de sens que quand on a
décidé de ranger tous les DVD verticalement dampédene sens, c’est alors un
probléme de dimension 1 : trouver combien de foigpeut reporter 1,7 cm dans
33 cm. La dévolution du probléeme ne peut avoir tige quand on a tranché col-
lectivement le probléme matériel du rangement dsgués en décidant de les
ranger tous verticalement de facon a pouvoir krditre au dos. Si la mise en
groupes des éléves se fait avant que cette déwolatit suffisante, il y a toutes
les chances pour que les éléves cherchent a réstugrobléme matériel et non
le probléeme mathématique. Outre la perte de teropasionnée, I'explicitation du
contenu mathématique visé, si elle est faite, ngrpcs’appuyer sur I'activité ma-
thématique des éléves dans la situation.

Au retour de leur premier stage, les PHEEclarent en général que leur
principal apprentissage sur I'enseignement des énadltiques est qu’il faut mani-
puler. Mais que veut dire « manipuler » ? Commeahipuler ? Quel est le rble
de la manipulation pour l'apprentissage ? Ces guestse posent de facon
d’autant plus cruciale qu'on a affaire a des élédesmilieu social défavorisé
gu’on veut « motiver ». On leur propose souvent siestions évoquées suppo-
sées en lien avec leur vécu (au risque d'aillearsed y enfermer) ou des jeux.
Mais a quel niveau traite-t-on la situation ? Joo@-pour socialiser ou joue-t-on
pour apprendre des mathématiques ? Il y a un ggqee que les éléves, particu-
lierement dans les milieux défavorisés, restensdarlogique du quotidien (ac-
complir la tAche) et ne rentrent pas dans la lagidgs savoirs (a retenir et réutili-
ser).

Dans sa thése, Bernadette Ngono (2003) a accompaggeoupe d'ensei-
gnants en ZEP mettant en place des ateliers dénlois de jeux mathématiques
sur tout le cycle 3 pendant une heure par semkipe une période de fabrication
des jeux et une période d'utilisation en groupe®rogénes. Les résultats sont
plus que mitigés ; a des tests d’évaluation réalés tard, il apparait que cer-
tains éleves ont méme régressé sur certains paiotamment en géométrie.
L'analyse du déroulement montre que, pendant ledation des jeux, les éléves
peuvent avoir une certaine activité mathématiqlies pu moins guidée par I'en-
seighant mais qu’il n’y a pas de diffusion et dfiggdtion de ces connaissances au

® PE2 : Professeurs des écoles stagiaires (deuxiénge a’lUFM).
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niveau de lI'ensemble de la classe. Pendant lel'gttifude de joueur favorise
souvent la réponse au hasard et les enfants, slgtoplus faibles, restent au ni-
veau de la devinette. Si les enfants jouent sédutdy a pas de verbalisation des
stratégies. Il n'est pas étonnant que ce ne saitppaductif au regard du temps
passeé.

En fait, c’est trés difficile de mettre en placeapprentissage appuyé sur le
jeu : il faut une analyse poussée pour voir a qoesents précis un apprentis-
sage mathématique est possible et comment. Dahédae des situations, Brous-
seau (1998) a caractérisé des jeux dont le gailéedtun apprentissage, ce sont
des jeux construits pour apprendre. On peut atidiseu des jeux pour exercer et
entrainer des connaissances déja présentes magnsdes apprentissages visés
ne se font pas pendant le jeu lui-méme mais daxplbitation que I'enseignant
en fait, pendant le jeu ou ensuite.

Qu’est-ce qui est concret ? Un probleme puremetiiénaatique peut étre
concret alors qu'un contexte matériel évoqué peupas I'étre. Le concret, c'est
ce dont on a une expérience, un contexte qui appims informations en retour
des tentatives de solution. En didactique des maliques, Brousseau (1998) a
introduit la notion de milieu pour prendre en coenfs moyens de contrdle
gu’une situation peut apporter aux tentatives detism d’'un éléve, c’est en quel-
que sorte la partie non problématique de la sitnatUn des roles fondamentaux
de I'enseignant est justement son action sur lewila la fois la préparation d’'un
milieu initial pour poser le probleme et I'actioarse milieu pour le transformer a
mesure que les connaissances des éleves progrdsseisavoirs qui lui permet-
tent une gestion efficace du milieu sont des sawdidactiques tels que je les ai
définis : a linterface des savoirs mathématique'®ig veut voir acquérir par les
éléves et des savoirs pédagogiques permettantgti fés interactions et le tra-
vail des éléves.

Une des difficultés des enseignants débutantsussti @e donner I'occa-
sion aux éleves de rencontrer et formuler tousnEesmédiaires nécessaires pour
l'acquisition d’un nouveau savoir utilisable pouwaiter des problemes différents
de celui qui a servi a l'introduction. Ces internaées peuvent étre au niveau des
problémes que le savoir en question permet de désguls peuvent étre au ni-
veau des formulations et représentations. C'egjuten pourrait appeler : créer
dans une progression I'épaisseur nécessaire ad@tzge au savoir ancien et a la
création de sens pour le savoir nouveau, savoactiglie que je n'illustrerai pas
mais qui est au coeur du travail d’'un groupe deaette de I'UFM Nord-Pas-de-
Calais sur la géométrie, dont je suis responsable.

+ Jouer sur les langages et les représentations

Un autre point important pour I'apprentissage deshématiques est I'uti-
lisation du langage et des représentations, tdateseprésentations sémiotiques
qui vont supporter I'apprentissage du concept etugisation dans des situations
variées.

Dans mes travaux anciens (Perrin-Glorian, 1993)|'suseignement des
mathématiques dans des classes faibles, au nivd246€, un des principaux ré-
sultats était que si I'on posait aux éléves un gk appuyé sur un milieu maté-
riel bien adapté, les procédures n'étaient pasdomhtalement différentes de ce
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qui se passait dans d’'autres classes mais quéfdeedice se produisait au niveau
du réinvestissement, avec pour les éleves en dificun dérapage formel des
l'introduction du savoir nouveau qui les empécldaitie réinvestir dans des situa-
tions différentes ou ils repartaient de zéro. Dgpj@i pense que I'attention aux re-
présentations et aux langages intermédiaires &nfsavoir institutionnalisé dans
sa forme la plus décontextualisée et le langada dituation est un point essentiel
pour I'apprentissage des éléves en difficulté. Caessi un point tres délicat a gé-
rer par les maitres. Je vais prendre un exemplerebsians une séance d’ADPP
sur la numération en CE1.

Un exemple observé en CEL : les fourmillions

Au cours de la premiére séance, la classe est npemd&EMF! qui joue admira-
blement sur tous les niveaux de langage et de geptdtion qui peuvent servir
d'intermédiaire et étre réinvestis dans d'autrestextes. Les PE2 qui ont assisté a la
séance avec moi n'ont rien vu de cet aspect es tadiscussion, 'EMF ne le met pas
spontanément en évidence non plus : ce savoir titjd@cest naturalisé pour elle, incorporé
dans sa pratique, il n’est pas identifié en tarmt gl

Il s’agit de compter une grande quantité d’alluettil y en a plus de 2 500) ; on
dispose pour cela d’élastiques pour assembleradess de 10 allumettes, de sacs plastique
pour ranger 10 fagots et de boites ou I'on metalB pleins. Le travail se fait avec un lan-
gage double : le langage de la situation (les atten isolées, les fagots, les sacs, les boi-
tes) et le langage mathématique (les unités, kesrdis, les centaines, les milliers) tout en
coordonnant au moins 5 systemes de représentatd@s dessins, des mots, des écritures
de grandeurs (1 sac = 10 fagots = 100 allumetties),écritures chiffrées (avec surcodage
de couleurs), des abaques, un tableau de numér@tomoit ici comment peut se faire le
lien entre le langage mathématique décontextuetitgs différents contextes de son utilisa-
tion. Le langage de la situation et les dessinsrpatichanger mais les représentations in-
termédiaires et le langage mathématique pourreatrétitilisés dans d’autres contextes et
pour résoudre d'autres problémes. On voit ausapkirtance de la variété de ces représen-
tations : I'articulation des différents registresréprésentation contribue a la conceptualisa-
tion (Duval, 1995).

On pourrait trouver bien d’'autres exemples de sawidactiques, je me
contenterai d’en mentionner encore deux que jearepas développer :

- Adapter le niveau d’exigence au savoir des éleves

- Organiser le travail des éléves.

La difficulté a adapter ses exigences au savoiréltages se manifeste en
particulier de facon aigué a propos de la dématimtr&an géométrie au collége,
qui est un des sujets les plus abordés dans leoimé&nll faut intégrer dans la
pratique que les justifications attendues vont ésobu cours de I'année et de la
scolarité, a mesure que progresse le cours mass samsoir assouplir ses exigen-
ces de forme et de citation des savoirs qu’on pgpposer acquis.

10 Atelier de Développement de Pratiques Pédagogidus®agit d’'une suite de trois ou quatre
séances d’enseignement sur un théme, que lesistagiméparent en groupe, mettent en ceuvre en
classe, observent et analysent avec l'aide d’urtren&érmateur et du professeur de la discipline
concernée,

11 Enseignant Maitre Formateur
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Il est indispensable de prévoir une organisatiés précise du travail des
éleves pour leur laisser de I'autonomie sur le eomt par exemple si on veut les
faire travailler en groupes et débattre. Pour degarle débat, il faut avoir une
idée précise de ce que les éléves peuvent avaie,adés moyens de les faire inte-
ragir, de relancer le débat et de le clore. Maisrmela il faut avoir une bonne
analyse de la tache proposée aux éléves, étreleapatrtomprendre rapidement
ce gu'ils ont fait, ou ils en sont et de relierqeeils ont fait a ce qui est prévu, tou-
tes activités qui demandent une articulation finesdvoir sur le contenu et du sa-
voir pédagogique. Plus I'enseignant laisse d’autmeoaux éléves, plus ses sa-
voirs didactiques doivent étre étendus.

4. DES QUESTIONS POUR LA RECHERCHE

Il est important de réfléchir & la maniére dont ders savoirs peuvent
s'initier et se développer le plus efficacementzcles enseignants au cours de leur
formation. Bien s{r les savoirs mathématiques gunir une grande partie acquis
en amont de la formation mais ils le sont en tam spvoirs d'éleves. L'année de
préparation aux concours est censée les complétermenencer a les transformer
en savoirs de professeurs. Mais elle ne peut sufiir s’agit plutdt d'initier un
processus pour que les professeurs puissent centtnacquérir les savoirs ma-
thématiques qui leur sont utiles dans leur métiannée ou les stagiaires (PE2 ou
PLC2" jusqu’a présent) ont la responsabilité d’'une elass totalité ou en partie
voit sans doute les plus grosses transformationseguisition de beaucoup de
savoirs pédagogiques. Cependant, les stagiairiesjams I'urgence de la quantité
de taches nouvelles gu'ils ont a accomplir, ont difficultés a étre attentifs a la
fois aux éleves et au savoir et a mettre en ceegreremiers éléments de savoirs
didactiques rencontrés en lére année — au moinslgUWPE — et dont j'espéere
avoir convaincu le lecteur de I'utilité pour le fgsseur. Les masters profession-
nels de formation des maitres doivent donc permdtrcompléter les savoirs dis-
ciplinaires pour I'enseignement en faisant unedgstpace aux savoirs didactiques.
Leur acquisition ne peut qu'étre amorcée en foromainitiale mais cette amorce
doit se faire de facon a favoriser un développern#igtieur. C'est une question
difficile et je voudrais, en guise de conclusiossayer de dégager d'autres ques-
tions dont I'étude pourrait aider a poser plusrel@ent celle-la. Pour améliorer
I'enseignement, il y a au moins trois catégoriepdmblémes qu'il s’agit de cher-
cher a résoudre :

- Ceux qui se posent aux enseignants sur I'enseigneméme de la disci-
pline,

- ceux qui se posent aux enseignants pour orgdriseavail des éleves,

- les problémes d’apprentissage des éleves, y éompilien avec 'origine
sociale.

Evidemment, ce sont trois versants d’'un méme questiment et on peut
d’ailleurs discuter la pertinence de leur distiootet la maniére de le faire tant ces

12 pC2 : Professeurs des lycées et colléges stagji@ezixiéme année d’'IUFM).
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problemes sont liés dans la pratique des ensegeantonc doivent I'étre dans la
formation.

La premiére questiogui se pose pour la recherclwest dechercher a
identifier ces problémes. Les problémes d’apprentissaget®iie@ucoup plus ex-
plorés et depuis beaucoup plus longtemps, que gaiuse posent aux enseignants
dans leur pratique quotidienne. J'ai essayé d'iflentquelques savoirs didacti-
ques qui pourraient apporter des réponses a cedaices problemes mais ces sa-
voirs eux-mémes, bien qu'appuyés sur des rechenclee®es dans des cadres
théoriques maintenant bien établis, restent a diolesoJ’'aurais pu choisir beau-
coup d’autres problémes qui se posent aux ensdagdabutants et nécessitent la
mise en ceuvre de savoirs didactiques, par exengular: gérer une classe a dou-
ble niveau ou des ateliers en maternelle, quehirgeut-on laisser en autono-
mie ? Que faut-il corriger au tableau ? Faut-ilrigar les devoirs a la maison ?
Comment ? Ce travail d'identification a commencgedaire a partir de la forma-
tion. Par exemple, dans le cadre de la formatienpdefesseurs de lycées et colle-
ges de mathématiques mise en place a Marseilleguaetité de ces questions
formulées par les stagiaires eux-méhasété recueillie et commencé a étre étu-
diée : cette recherche a été présentée en atelmli@que d’Arras par Gisele Ci-
radé*. De son coté, la thése d’Agnés Lenfant (2002) ranjged’étudier la trans-
formation du rapport au savoir pendant 'année ldeéZPdans le cas de l'algébre.

Un regard rétrospectif sur le développement dedaatique des mathéma-
tigues montre que les didacticiens ont commencécparcher leurs propres ré-
ponses a ces problemes a partir d’'une analyse vhir st des conditions d’ap-
prentissage, tenant compte autant que possibleal@saintes institutionnelles.
Ces recherches étaient appuyées sur des ingériaagiques construites a partir
des analyses en question et des conceptions deshebes. Mais il est apparu que
les enseignants ne pouvaient pas reprendre cesiéngs méme s'ils pouvaient
s’en inspirer : toutes les contraintes du fonctement réel n’étaient pas prises en
compte, en particulier ce qui fait le métier den$eignant. Un professionnel a be-
soin d’acquérir des automatismes, des routines [gopratique ordinaire, ce qui
lui permet de rester plus vigilant pour ce qui psiblématique, ce qui sort de
l'ordinaire.

Il manquaitl’étude des solutions que la profession, les emsgigs comme
collectif, apporte a ces problemexude qui peut se faire en partant des problemes
mais aussi en partant de I'étude des pratiques-glmes. C’est une piste de re-
cherche qui s’est beaucoup développée en didactiggemathématiques depuis
une quinzaine d'années : étudier le fonctionnerdeddctique des enseignants au
travail, les pratiques effectives, du moins ceties peuvent étre en relation avec
les apprentissages des éléves. C'est ainsi, panpeequ’Aline Robert a défini,
avec d'autres chercheurs de I'équipe DIDIREMe quelle a appelé la double
approche (Robert et Rogalski, 2002), cherchantiéuéer un cadre théorique issu
de I'ergonomie cognitive pour prendre en comptad&gnant au travail avec ce-

13 Voir le site de Chevallard (http://yves.chevallfnee. fr)
1 Voir les actes du colloque sur le site de 'lUFMri-Pas de Calais.
% Intégrée maintenant dans le Laboratoire de Didaetigndré Revuz
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lui de la didactiqgue des mathématiques pour preadreompte les apprentissages
potentiels des éléves.

Les pratiques ordinaires et leurs contraintes émmafntenant mieux
connues, de nouvelles recherches peuvent se d@eelaptour de la création et de
'usage de ressources pour les enseignants quitsmiissi des ressources pour la
formation des enseignants. En effet un moyen dmdores enseignants est de
travailler avec eux des ressources pour les él&uslle forme donner a ces res-
sources pour que les enseignants puissent s'enremjzs adapter pour modifier
leurs pratiques dans le sens d'un enrichissemeiiiadivité mathématique des
éléves ? C'est le type de recherche que nous mendaosr de la géométrie dans
un groupe de I''UFM Nord — Pas-de-Calais. Cela doda nouvelles contraintes
pour l'ingénierie didactique comme méthodologierdeherche et comme déve-
loppement de ressources pour les enseignantsri&arian, 2010).

La mise en relation des pratiques effectives agsapprentissages réels
est beaucoup plus difficile a cause des facteutsutes natures qui interviennent,
y compris au niveau individuel, non généralisaBleur avancer, il faut chercher
des organisateurs de ces pratiques ; c’est unepidéss qu’explore le réseau
OPEN®. Mais & quel niveau doit-on chercher ces orgamisatsi on veut faire le
lien avec les apprentissages ?

Souvent on a essayé d’associer des caractéristaytesnes des pratiques
avec des résultats des éléves (cf. recherchesgsuxeroduit). On ne peut en tirer
pour la formation que des résultats trés généraux fesquels il manque les
moyens de mise en ceuvre dans la pratique. Il faushaoir comment des hypo-
théses générales sur I'apprentissage comme lecamstuctivisme... se manifes-
tent dans I'enseignement de telle ou telle notiocoenment se fait la relation en-
tre la pratique du professeur et les apprentissdge®leves. Le colloque du pdle
Nord-Est des IUFM qui se tenait a Besangon en 2@0F était centré sur ce pro-
bléme. On a pu voir que c’était bien une préocdapates chercheurs, vu la par-
ticipation qui a largement dépassé le pole, massiague beaucoup de recherches
étaient encore centrées plutdt d’'un coté ou pldédtautre et qu’il y avait encore
peu de résultats sur le lien entre les pratiquéssetpprentissages.

Pourtant I'enjeu est important pour I'école et plauformation des maitres.
Il demande sans doute la collaboration de didact&cd’'une discipline (voire plu-
sieurs) avec des psychologues et des sociologessIUFM, quel que soit leur
devenir institutionnel, devraient rester des lipuixilégiés pour le développement
de telles recherches pluridisciplinaires. lls ogjadfavorisé le développement
d’équipes ou de réseaux pluridisciplinaires peramtttle dépasser les caractéristi-
ques trop générales. J'ai parlé du réseau OPENKédamu RESEIDX qui associe
des didacticiens et des sociologues, méne unermdeheur les pratiques scolaires
différenciatrices, qui participent a la construntides difficultés des éléves en
ZEP. Les chercheurs de ce réseau s'intéressergratigues effectives des ensei-
gnants et des éléves et ont pu mettre en évideexendlentendus entre les ensei-
gnants et les éléves sur l'activité attendue pxpliquent les effets de certaines

16 Réseau Observation des Pratiques Enseignantes.
7 Réseau de Recherche sur la Socialisation, 'Enegignt, les Inégalités et les Différenciations
dans les Apprentissages.
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pratiques par le concept de secondarisation rg@i8ernstein. Dans sa confé-
rence au colloque de Besangon, J.-Y. Rochex dis&tles enfants de milieu po-
pulaire sont en difficulté de maniére récurrenieefa cette nécessité de changer
de posture par rapport aux pratiques ordinairegudts ont plus besoin que
d’'autres que I'école les aide a construire cettstyye seconde et a repérer les
changements entre les registres premier et secamslld discours de I'enseignant
et des autres éléves, ces changements restantespagertains éleves. Il explicite
aussi deux types de pratiques qui pourraient awoeffet négatif a ce niveau :

- le sous-ajustement didactique qui consiste age®pdes situations trop
ouvertes, trop floues, et fait que certains élenepeuvent mobiliser que leur ex-
périence premiére du monde ;

- le contrat didactique différentiel : certains &g ont fonction de faire
avancer le temps didactique alors que d’autrescmtbnnés aux taches matériel-
les.

Je trouve ces résultats trés intéressants etmigariants pour la formation
des maitres. Cependant, méme si on arrive a carfiles effets sur I'apprentissa-
ge de ces pratiques, il reste pour les enseignamgjuestion cruciale : comment
fait-on pour les éviter ? Comment se concrétiseatpratiques dans ce qui se joue
au quotidien dans la classe ? Pour répondre ausssigns, il est nécessaire de re-
lier ces hypothéses et résultats généraux aux rsayenseigner un contenu pré-
cis, aux situations concretes a proposer aux élévasl'organisation précise du
travail qu'on leur propose. C’est la qu’on rencerdrnouveau les savoirs didacti-
ques : a l'interface des savoirs disciplinairesppement dits et des autres savoirs
plus généraux sur I'enseignement.

De plus, un probleme méthodologique et théoriqueoitant, est celui du
découpage des questions pour mener les recherplees-on étudier séparément
les différents types de savoirs ? Peut-on sépa®rqliestions qui concernent
I'acquisition de routines du métier par les ensergs de celles qui concernent les
apprentissages des éleves ?

Evidemment quand on a identifié les problémess®irs existants, les
liens entre les pratiques et les apprentissaggsa iencore le probléeme de la for-
mation elle-méme, du moment ou peuvent s’acquésr savoirs, de la maniére
dont cela peut se faire... et de I'évaluation demfions. Je pense qu'on ne peut
régler les problémes de la formation sans s'ingaraussi sur I'amont et I'aval de
cette formation.

Marie-Jeanne PERRIN-GLORIAN
IUFM Nord-Pas de Calais
Université d’Artois

Abstract: This paper is a reflexion on teacher training comiog school subject matters,
showingthe importance of “didactical knowledge” as | cdlle Subject matter knowledge needs to be
transformed in order to be used by the teachegateaching. It interacts with didactical knowledge,
interface between pure subject matter knowledgepadagogical knowledge. We try to identify some
of them for mathematics teaching. We develop exampi the case of primary teacher training and
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middle school mathematics teacher training. Neetets the identification of such knowledge is a
question for research on education. Finally, wettryaise some questions for research on teacher
training.

Keywords:teacher training, mathematics, mathematics edugdtimwledge for teaching.
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