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5
FORMATION DES MAITRES

Suggestions

pour un programme de didactique

pour la formation initiale

des professeurs de mathématiques

du second cycle du second degré.

par Guy BROUSSEAU, Université de Bordeaux I et IREM

I. OBJECTIFS DU COURS DE DIDACTIQUE {9

Le cours de didactique a pour objet de rendre les étadiants aptes .
— & concevoir ou & choisir des iegons adaptées A fa formation des éléves,
— & conduire ces legons {gu’elles soient préparées ou non par celui gui Jes
conduit) dans différents styles,
— & connaiire le résultat de leur travail,
- & comprendre les phénoménes de Penseignement,
— ot & modifier bors choix ¢ lears pratigues de facon pertinente pour
améliorer leurs résuliats.

II. PRINCIPES FONDAMENTAUX

Pour réaliser ces objectifs, nous estimons indispensable que soient
tirdes toutes les conséquences des guatre principes fondamentanx sui-
vants :

i. Parce que la pratique des mathémaligues jouwe un grand réie dans
leur apprentissage, elle doit jouer un role important dans ia formation des
enseignants. Aucune formation pédagogique ne peut corriger un has
piveau mathématiguce,

{1} Une grande partie des suggestions présentées ict ne sont pag spéeifiques du seoond cycle
du second degré o foramment los objectifs, les principes fondamentaux et Jes conséguences,
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2. L’enseignement ne peut &re FPapplication de deux cours indépen-
dants, "un purement de mathématigues, "autre purement pédagogigue
ou didactigue au sens classique,

Les éléves acguidrent chagque notion mathématigue par une adapta-
tion a des conditions spécifiques gui lui donnent sa signification. I faut
que les éléves-professeurs apprennent a reproduire les conditions d'une
génése du concept mathématique, artificielle mais acceptable du point de
vue épistémologique,

La didactigue oblige & réorganiser 4 12 fois les mathématiques, la
psychologie et la pédagogic et se constifue en une activité et un domgine
de conngissances propres dont aucune composante ne pent &tre exclue.

3. 1i est souhaitable de séparer le moins possible por le futar profes-
seur 'étude de sa discipline et celle de son enseignement — et en mathé-
matigues moins gu’gilleurs.

4. Que Penseignement soit considéré comme art ou science, la for-
mation ne doit pas se faire sans que soient &tablis des convacts différenciés
entre le furur professeur et le systéme éducarif :

—- avec ses futurs élaves en tant gu’individus (tests d*acquisition, étude de
cas, de résolution de problémes, d’erraurs, etc.)

— avec les classes, dans un rapport soit d’expériences, au cours d’une
recherche véritable, soit &’ expériences de démonsiration

-~ gver les professeurs en exercice dans leurs classes aux fins de la con-
naissance des pratigues professionnelles

— directement avec les problémes d'enseignement lors de stages en res-
poasabilité,

Les conséguences de ces principes dolvent #re tirées dans trois
domaines :
i. le programme et les horaires des éléves-professeurs en didactique
2. le comportement et les activités des formateurs de professeurs
3, 'organisation de Pinstitution.

HE. PROPOSITIONS DE PROGRAMMES ET D'HORAJIRES

Yy Les propesitions sont les suivantes ;

A. L’horaire de mathématique serait avgmentd ;

- d’un goues de ‘mathémariques et autres activitds' orienlé vers
P'emploi des mathématigues auxqueiles peuvent s’intéresser dans leur
milien les futurs professeurs et leurs futurs éléves (par exempile 1
heure/annge en (2 — 1jiéme année)
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e gt ('un cours de ‘Fsygristiques et fogigue’’ orienté vers les métho-
des mathématiques en didactigue {par exemple | heure/année en nidme
année). .

B. L horaire de didactique comprendrait ;

Didactique I : Etude de sujets mathématiques en vug de leur enseigne-
ment {par exemple | heure 5 en {(p— Ihéme annde)
Bidactique 11 ;| Pedactique normazive, théories de {epseignemen: ot
résclutiont de problémes (par exemple | heure en
{r- 1Yieme annéde)
Didactigue 11 :  Didacligue théorigue et épisiémologie {par exemple |
heure en {1~ 1)idme année)
Didactique IV ;  Didactique expérimeniale (par exemple 0,45 heure en
(n - Didme annde)
Didactique V : Didactique pratque et professionnelle {par exemple
i1 henre 30 en xidme annéde)
Observationt :  Observation d'éléves {par exemple 1 bheare en
{n— {jiéme année)
Observation: 11 Gbservation de classes {par exemple [ heury en
(n— 1)iéme année)
Stages
et observation ;:  nidme année.

Voir e détail des programines en annexe.

Il est prévy, d’autre part, un cours de Sciences de I"Education {péda-
gogie, psychologie, socivlogie, etc.), 1 heure 30 en (n~ |}éme et nidme
anndes,

2) Justification de Vintroduction du cours de ““Didactique F'* :
“Eiudes de sujets mathématiques en vue de leur enseignemest au secondaire”’

Les cours de mathématiques de |’ Université sont généralement orien-
tés vers la construction de théories puissantes et complexes et les exercices
proposés sot des applications plotdt simples de ces ihéories,

Dans 'enseignement secondaire, il s'agit plus ot moins d’exposer deg
théorizs dlémentaires {(qui parfois n'ont pas é1¢ revuies dans enseigne-
ment supérieir) ef de les utiliser d"une maniére astucieuse ¢t adrpite dans
des probidémes,

D'on la nécessité de prévoir des séances d’approfondissement des
questions spécifiques de enseignement secondaire, de constraction
d’exposés, de recherche of d"étude d’exercices mathématigues,

L’étudiant pratique ["exposé de mathématigues comeme partie de son
activité mathématique et pour apprendre 3 s’exprimer et 4 organiser sa
pensée, mais non pas en tant que “‘lecon modele?,
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3 Didactique H (Didactigue nortnative, théories de "enseignement,
résolution de problémes}

Dans lez auires disciplines, le cours de didactique comprend approximati-
vemeni ce que nous avons pkacé sous e nom de Didactique [ (didactique
générale 1™ partie) et qui correspond 4 Iz didactique classique {dans les
pays anglo-saxons). Elle est principalement basée sur la définition e
Pévaluation de ce gu'on veut enseigner,

4} Didactigue T (Didactique <t Epistémologic)

L’autre partie du cours de didactique générale tend A combler les
¢énormes lacunes de la didactique classique en ce qui concerne ©
-~ 1 counaissance du fonctionnement des mathématigues et de teur déve-
loppement {épistémologie}
- {a connaissance des situations ¢t des processus d’apprentissage et
d’enscignement spécifigues anx mathématigues.

Ce cours est tout 4 fait indispensable aux &léves-professeurs pour
qu’ils puissent organiser les situations didactiques et les lecons nécessaires
¢t conduire de fagon efficace une authentigue éducation mathématique de
leurs éléves,

5) Repariition dans le femps

Didactique 111 succede logiquement & Didactique 11, ce gui permet de
remettre en cause Iz point de vie empirisie et parfois nalf qui préside au
cours de didactigue 11,

I est important gue chacun de ces cours s0it accompagne d°activités
correspondantes tant en Y'méthodes mathématiques d’études en didacti-
que”’ qu'en “‘observation” {et éventueiiement en didactique I}, car elles
correspondent 2 des positions cohérentes, différencides et complémentai-
res. Clest pourquoi nous avons distingué deux serestres dans Ja 3éme
annde. On aurait pu aussl mettre ces deux parties dans les programmes de
deax années diffdrentes.

6) Didactigue IV (Didactigue expérimentale)

Le cours de “didactigue expérimentale™ pertnet d’exposer des pro-
cessus effectifs d'enseignement et de les réaliser a titre de démonstration
ou d'expérience, puis de les &udier d™ane fagon scientifigue. Ce cours
prépare & la fois Pétudiant :
~- B considérer la didactique non seulement comme un art mais aussi
comme une technigue reposant sur oae science expérimentale

— aapprendre & préparer les activités de ses futurs éléves £t A en contrdier
le déroulement

- & conduire un rapport de recherche dans le domaine de Ia didactique,
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IV, CONSEQQUENCES POUR LES FORMATEURS DES ELEVES.
PROFESSEURS

1} Comme conséguence du principe 1, tous les professeurs de didac-
tique des mathématiques sont des mathématiciens.

2} il existe des connaissances de didactique des mathématigues 3
caractére scientifique (principe 2) ; elles sont produites par des recher-
ches. Les chercheurs dans ce domaine sont préférentiellement des mathé-
maticiens, guseignant dans la formartion des maiires, et particuliérement
ceux enseignant la didactique des mathématiques.

3) Les formateurs, puisqu’ils apparticanent 3 Penseignement supé-
rieur, font des recherches : les formateurs en mathématiques font de la
recherche, soit ¢n mathématique, soit en didactique des mathématigques ;
nous appellerons mathématiciens didacticiens ces derniers.

Seuis ceux qui ont eu la formation adéguate peuvent assurer conve-
nablement les cours de didactique générale. Ceux-ci peuvent d'ailleurs, en
collaborant avee leurs collégues {Ggui font la didactique B), les sensibiliser
et les initier A cette partie essenticlle de leur fonction.

4} Les mathématiques doivent rester une pratique vivante pour ces
enseignants ; aussi avcun mathématicien didacticien ne doit aveir un
emploi du temps complet en didactique ; il doit assurer une partie du
cours de mathématique {cours magistral ou T.I3.).

5 Comme conségquence du principe 3, nous admettrons que tout for-
mateur d'ééves-professeurs de mathématique devrsait 8tre intéressé 4 {a
formation didactique de ses &éves © aucun “mathématicien’ ne devrait
avoir non plus ug temps complet d’enscignement en mathématiques, Par
exemple, tous les professeurs de mathématiques recrutés par les instituts
de formation doivent étre capables, pour commencer, de faire au moins
une partie de didactigue I {celle par exemple correspondant a leur ensei-
gnement de mathématiques) et ceci sans autre formation préalable,

Ces dispositions sont de nature & montrer que ces formateurs respec-
tent le futur métier de leurs éléves @ ne e jugent pas mndigae de leurs
recherches, qu’ils considérent que leurs capacités sont 3 feur service et gue
les mathématigues sont, méme 2 ce piveau {second cycle du secondaire),
au service de ’homme et non linverse. Elles sont aussi de nature & amé-
liorer les rapports enire les différents intervenants, quelles que soiert
leurs origines ou leurs fonctions.

Line partie des formateurs (au moins ceux qui ne font pas de recher-
che en mathématigue proprement dite et qui, done, Ia font en didactigus
des mathématigues) doit prendre en charge le resie du programme de
didagtigue,
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Y. CONSEQUENCES POUR L’INSTITUTION DE FORMATION
BES MAITRES (UNIVERSITE, ECOLE NORMALE SUPE-
RIEURE, ETC.)

1y Rappores avec le systéme éducatif

Les principes les pius difficiies A metire en ceuvre gt cependant Jes
plus importants & respecter sont ceux qui impliguent des interactions avec
fe systéme éducatif’. 1t ne serait pas raisonnable d’en remettre Porganisa-
tion A Vinitiative personnelle des uns et des autres. Cette pratigue aboutit
réguliérement, soit & des conflits personnels ou idéologiques, soit le plus
souvernt & un fonctionniement indépendant des différentes composanies de
la formation — théorigue, professionnelle et pratique — ¢t dans tous les
cas, par conséguent, 3 la stérilité : pas de recherche &t pas de formation
véritable. Ne relevant que des faits isolés, fe formateur de mathématique
n’a rien a dire, ou, pire, peut dire n'imporie quod sur Penseigniement sans
risquer 4 &tre contredit : il ne changera pas lss pratiques de ses étudiants
et n'apportera pas grand’chose aux professeurs en exercice qui les enca-
drent. Le didacticien sera enfermé dans une description normative et
théorique de Penseignement, dans une critigue &ernclle des pratigues
“rraditionnelies”’ et dans la recherche d'innovations dont il me pourra
jamais ni monirer Ia possibilité de réalisation ni prouver la validité. Lui
non plus n"aura guére &’ influence sur la pratique de ses éléves. Le profes-
seur de stage loi-méme, en Pabsence d'une prise théorigue s sa pratique,
verra son #f ficacité trés réduite — entre autres raisons — parce gu’elie est
totalement subordonnée aux affinités persounelies.

2y Movyens d’enseignement et de recherche

1l serait trés utile et 2 mon avis indispensable qu’un institut de forma-
tion dispose des moyens suivants !

a} Un sysiéme de relations avec les établissements d’application,
¢'est-a-dire ceux ol les éléves-professeurs de 4¢me année vont faire feur
stage en responsabilité et leurs legons d'essai. Les professeuss qui Yes enca-
drent doivent pouvoir,

— d’une part, ftre tenus informés,

— d’auvwre part, éventuellement collaborer anx &udes et aux recherches
en didactique qui servent de base & la formation de Jeurs stagiafres
{donner leur avis, reproduire des éxpériences, etc.).

b) Un systéme de refations avec un établissement pour 'observation
des phénoménes didactiques semblable par exemple au contrai liant
Pécole 1. Michelet de Talence avec PIREM de Bordeaux ot les forma-
teurs peuvent organiser des observations, soit de démonstration en rap-
port avec leurs cours, soit d*expériences en rapport aveg cevtaines recher-
ches. Les observations dirigées de classes supposent entre les différents
responsables e professeur qui conduit sa lecon, le didacticien, le spécia-
Hste des sciences de Péducation ou le psychologue, le responsabie de
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Venregistrement audio-visuel ou du traitement des données, etc.} une con-
fiance réciprogque qui ne se forge gue dans une collaboration étroite et
prolongée entre des personnes qui s’estiment mutuellement & cause de leur
comperence épronvée A résoudre les problémes rencontrés en commn et
qui partagent la responsabilité des activités organisées et leurs résultats.

¢} Un sysiéme de relations avec des établissements susceptibles
d’accepter certaing contrats de recherches avec une &juipe de Iinstitut de
formation les conduisant 3 organiser une partie trés bien délimitée de
Penseignement dont jls sont chargds selon un projet et un plan d'expé-
rience. La mise an point d"un ef projet n'est possible que si "éguipe dis-
pose du systéme évogué en b).

On peut inclure dans ce systéme de relations les moyens donnés, aux
étudiants et aux professeurs, d’aller dans des établissements pour propo-
ser 4 des éléves de simples questionnaires ou tests d’acquisitions.

On peyr aussi inclure dans ce systéme des établissements ou des pro-
fesseurs qui, pratiquant une méthode ou une technique originale {soit de
leur propre mitiative, so0il daas le cadre d’un projet quelcongue), accepte-
raient Pobservation ov *évaluation de leur travail et de leurs innovations.

Un méme éablissement ne peut apparteniv qu™a Pun des trods sved-
mes a, b, C.

La création de ces systémes suppose que soient satisfaites de nom-
breases conditions que nous n'’évoquerons pas ici. Cela fait partie du tra-
vail du didacticien de savoir les erganiser, mais il est exclu qu’ils se met-
tent en place durablement de facon spontanée, informelle et progressive.

f faot, en méme temps & au moment oppdriun, rassembler, peut-
Ztre autour ¢ un moyae existant, une équipe suffisante, lui donner les dif-
férentes motivations appropries (sanction des recherches, emploi des tra-
vaux produits et iniéressements divers), les moyens techmiques de travail
{moyens administratifs ¢t matériels) et les moyens scienlifiques (forma-
tion, sujets d’études et ressources, en particulier bibliographigques).

Le probléme 2 la fois le plus importam et le plus délicat est de ras-
sembler et de motiver de facon égale une équipe composée de personnes
d’origines et de fonctions différentes et de faire en sorte que son mode de
fonctionnement combatie les indvitables tendgnces 4 Péclaternent.
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PROPOSITION DE PROGRAMME DE DIDACTIQUE
DES MATHEMATIQUES )

n esi le nombre d’anndes d'éiudes posi-bac consacrées i la formation des profes-
seurs.

Ces propositions pnt été formuldes dans une &ude demandde par un gouverne-
ment &ranger gui envisage i = 4 sewlement. Bles resteny done valables 3 fortien
pour une formation plus longue. n=15 paralt 8re un minisaum.

Horaire (n -~ 1}iéme année: Didactique : 4 h, Observation: 1 h,

Heoraire midme année : Didactique: 1h 3G

{1~ Diéme ANNEE 1* gemesire jou (n~ Didme ANNEE)

Didaciique I: 1 h 30

Fiudes de sujets mathématiques en vue de leur enseignement g secondaire {1ére
pattie).

Entrainement des Séves-professenrs 2 faire des exposdy sor fes sujets de mathéma-
tigues du 2Eme cycle de Penseignement secondaire.

Btude d'exercices permettant ["utilisation adrotte des notions élémentaires.

Didactigue II Didactique générale {1ére partiz) ; 2h

A. Didactigue normative

1. Généralités. Le systéme de décision et de gestion de Penseignetnent des mathé-
matigues,
Caractéristiques de ¥ communication et des contrats didactiques.
2. Finglitds de Venseignement des mathématiques.
3. Etude des programmes ef instructions officielfes et des épreuves.
4. Techknique des examens
Niveaux d’objectifs pédagogiques.
Taxeonomies ¢"objectifs (adapiation ef iBustration en maths}.
Bvalyation
- différents types d’évalustion
- exercices d’évaluation.

5. Ergblissemneni ¢f comtréles des conirots didactiques.

B. Théories cipssigues de Venseignement appligufes aux mathématiques
{Fn relation avec le cours de Sciences de I'Education)

C. Résolution de problémes et Rewristigue

A Poccasion de problémes bien choisis ; identification des principales siratégies
hewristigues.

{2} On peut s procurer & FIREM de Bordesux une brochure **Sormmaire détaillé d"un cours
de didactique des mathématigues ot Biblingraphie'’ correspondant 4 c¢ programme.
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Observations - 1h30

Observations d’éléves ei analvse de résuifats (en application du programme de
didactique 11).
Observations de classes.

in— Ditme ANNEE 24me seraesire [ou {n ~ 1}iéme ANNEE]

Didactique | @ 1h

Biudes de sujers mathématiques en vae de lowr enseignement au secondaire (2éme
partie).

Exposés, exercices et études épistémologiques et didactiques, de concepis bien pré-
cis.

Dicdactique 111 Didactigue générale {2éme partie) : 2 h

D, EpistSmningie er Didactique

L. Mashématiques et dpistémuologie géndtique
{En refation avee J¢ cours de Sciences de "Education). Obstaclas ontogénéti-
ques...

2. Episiémolopie des mathématigues

Etude de 1a constitation, du développement of des veprises d un concent mathé-
matique, dans ses relations inea et intersectorislies. .
Etudes sur la formation de Pesprit scientifigue, obstacles épistémologiques.

E. INdactiqie théorique

1. Situstions didactigues
Le systémge didactique ; inicractions &éves-milicu relatives 4 un concept,
Sitnation probléme, situaiion didactiaue, contrai didactique (et leur modélisa-
tion).
Les manifestations de connaissances mathématiques et la sdgaification des con-
portements.
Procédures, algorithmes, représentations et stratdgics des enseignanis et des élé-
ves, |'erresr,
Typelogic des situations didactiques (action, formuldation, validation, institu-
tionnalisation). Caractéristiques d’une situgiion.
Adaptations ¢t inadapiations d’une procédure ou d’une représentation.
Caractéres des situations didactigues.

2. Processus didectiques
1.es séquences d'enseignement ef d'apprentissage.
Les manifestations d apprentissages © assimilation, accommodation, complexi-
fication de procédures ¢t des représentations.. ., fonction des erreurs dans ’ap-
prentissage.
Conditions de processus didactiques ! incertitade, sauts de vagiables et sauts in-
formationnels, obstacles didactiques, déstabilisation d'an modéle...
Typologie des processus didactiques, méthodes et gestion.
Eude du xdle de 'évaluation dans le processus ducaf .
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3. Phénemenes ent didactique des mathématigues
La eransposition didactique,
Le coniral didactique,
Le vicillissemeru des connaissances didactigues et jeur renouvellement.
Aspects osiensify et discursifs en matidmatiques, notion de préconseraction.
L'échec en mathématiques, les “surdouds”’, ete.
Ma:hématiques e affectivité, eic,

Didaciique [V ; 1h3

Didactigue sxpérimentale

Construciion ou choix de situations didactiques sur wn sujet précis de mathémati-
gues.

Gestion du contrat didactique.

Plan d’expériencs.

faitiation aux moyens d'chservations audio-visuels.

Réalisation et observations de diverses situations durant fa partic observation de
classes (en relation avec le programme d'observation de classes).

Maoyeny didactiques

Etude de moyens d’enseignement spécifiques :
- calCulatenss dlecironigies
— galculateurs programmables et enseignement de "analyse, etc.

Coscrvations de ¢lasse : 0h 30

Une partie du programme d’observation se fait cn relation avec le cours de didacti-
que.

riéme ANNEE

Didactique pratique ot professionnells (hors stage) @ Thip

Préparation ¢ conduite d'une séappe d’enseignemend par les déves-professeurs (4
tour de réie et devant leurs coliégues ainsi que PVéguipe des formateurs).
Encadrement dgs stagiaires peadant leur stage ek collaboration avee {g professeur
de stage feelut qui regolt les nntrmaliens en stage).

Evaluation, par les &tudidnes, de la formeation didactique reque au cours de eur
formation.

Encadrement des éldves.professeurs gui font l2ur rapport de recherche en didacti-
qug {et des amires s'is en expriment Te besoin).
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