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formation des maitres

apport de la recherche en didactique
a la formation initiale: une expérience

par Nicolas Balachelff,
Institut IMAG, Grenoble

1. Introduction

La reconnajssance du caractére professionnel du métier d'ensei-
gnant, souligné encore récemment dans le rappori de André de Peretti, a
conduit le dépariement de mathématiques de PUniversité de Grenoblel 4
tenter, depuis une quinzaine ¢’années, d*iniroduire une formation & co
métier ¢8s avant les concours de recrutement pationaux, dans le cadre
d’une maltrise es-sciences mathématigues (commurnément nommée mai-
irise d'enseignement). J. Kumzmann a présenié, il ¥ a quelques années
dans ce méme Bulletio (n® 293, avrid 1974}, Pexpérience qu’il menait
depuis 1969,

Cette expérience d'abord limitée aux mathématiques a connu une
extension plutidisciplinaive deee la eréation d'une U E.R.* ransversale
de “Formation des Enseignants du Secondaire” . Cest dans ce cadre gue
de 1978 & 1980 i’ai assuré une unité de formation initiale consacrée 2
Papproche didactique des problémes de 'enseignement ; je m’adressals
alors 3 des éndiants de mathématiques et de physique, Une telle tentative
&tait rendue possible par Pexistence 4’ une &équipe de recherche en didacti-
que des mathémariques {équipe du laboratoire IMAG) et ie soutien de ses

fravaux.

* Uinité d"Enscignement of de Recherche.
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Ces efforts ont connu le mauvais soft que I'on sait en 1980 avec fa
suppression des filidres denseignement (Malirise, Licence).

Bn 1982, était & nouveau habilitée™, mais pour un an et a titre expéri-
mental, une maltrise es-sciences mathématiques. Cette maltrise est actuel-
lement eomposée de guatre unités indépendantes ! deux unités de mathé-
matiques fcommunes avec {2 maltrise dite de recherche}, unce unité *Blé-
ments 4'mformatigue pour Penscignement des mathématigues™ g une
unié “"Préparation & I'enseignement des mathématigues®”.

. Clest tha conteny el du fonctionmement de cetie derniére unité, dont
je rendral compie dans le présent article.

2. Les objectifs de formation

1. objectif poursuivi par cette formation est douvrir Pétudiant 4 la
complexité de Ia profession dans laquelle il va s’engager et, dans Ia
mesure des moyens actuels, de Pintroduire & I’'analyse de sa fuiure prati-
que en référence 4 Ja discipline dont il aura Ja charge : les mathématiques.

L.a réalisation d’up tel objectif est rendue difficile par la conception
de I'enseignement que les &iudiants se sont forgee tout an long de leur sco-
larité et, singulidrement, & Iuniversité, En gros, cette conception consiste
& concevoir enseignement comme la simple application d’un savoir-faire
pédagogique, un art pour certains, 3 un contenu de connaissance lui-
midme envisagé en référence exclusive au savoir universitaire.

Dans ce contexte, la formation a été congue autour de trois idées
gsseniiclles ;

— fa signification d'une notion mathématigue n'est pas réductible au
texie de 'upe de ses définitions. Ce qui fait sens c’est 1"ensemble des
classes de problémes pour lesquelles cetie notion constiine un outil
figble, économigue de résolution. L’étude de la genése d™une notion
mathématique est un des moyens pour metire en evidence ces classes
de problémes,

—e PEléve n'est pas un récepteur passif de 1a connaissance @ if agit sur elje,
H ia reconsiruit, refetant on modifiant les conceptions qe'il 2 déja for-
mbes et dont des situations-problémes peovent manifester ka défail-
fance. Lrans ce contexte, Perrewr n’est pas analysée comme une faute
mais comme un sympidme.

~ fr siteecrtion d enseignement est une sitnation sociale daus laquelle vont
fouctionner les connaissances mathématiques des éiéves. La didacti-
que des mathématiques a pour objet I étude de ces situations, ¢fle fous-
nit des instruments pour leur analyse,

* glegt-k-dive reconnke camme o diptdme narional,
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3. L’aliernance : rapports théorie-pratique

Outre s conception ¢’un conténu, cette formation exige celle d’une
mise en oouvre gt permette aux étudiants d'identifier ia pertinence des
problémes soulevés et intérét professionnel des apports théoriques.

I fallait done an sein de cette formation universitaire aménager des
interactions fécondes entre théorie et pratique, ¢'est-3-dire ne pas simple-
ment les juxtaposer pour une guelconque légitimation d’une étiquette
“‘fermation professionnelle”,

Cela a &t réalisé de deux facons:

- d*une part, dans Ia conception méme des situations de formation
a ' université pour qu’elles soient des mises en situation-probléme des étu-
dianis, Pour cela, j*aj largement utilisé observation mutuelle, analyse
de documents vidéo {films d'enfants ou de classes), celle de documents
d'enseignement {copies, manoels. ). Des détails sons donnés plus loin,
dans la deseription.du programme.

— d’autre part, un stage dans des établissements du second degré.
L'objectif de ce stage est d’#re e lieu de mise en ceuvre d’une analyse
didactique “‘en situation® de P'enseignement. II ne s'agit donc pas powor
V'étaudiant d’observer pour reproduoire, mais d'interroger la situation
d’enseignement, de repérer dans un fonctionnement réel les phénoménes
didacsiques.

Le réle des enseignants d accueil est de collaborer 2 cetie analyse en
ia discutant, en Penrichissant de leur expérience et des informeations qui
donnent du sens aux falis observés : conceptions méthodelogignes, con-
ceptions du contenn mathématique, objectifs et outils d’évaluation, per»
ception des éléves, eic,

L’organisation du stage a été possible grice au cadre institutionnel de
I'institut de Formation des Malires qus a constitué 'interface entre le ter-
rain &ducatsf et Ia formation universitaire. Il a permis *accés aux colléges
et aux lycées, dont on sait qu'il n'est pas particulitrement facile pour les
personnes éirangéres aux éiablissements, Je reviendrai plus loin sur
I'LF.M. de Grenoble, lieu de formation zctueitement original en France.
La réalisation du stage a reposé sur le volontariat d’enseignants intéressés
par Pexpéricnce, pour la plupart formateurs 3 'IREM oz membres actifs
de PAP.ME.P,

Le stage a eu lieu dans le cours du second trimestre de ["année sco-
laire 82-83. Une réunion d’infarmation et de concentation entre les ensei-
gnants d’accuell, a été suivie d’une réunion avec les dtudiants au cours de
Iaguelle se sont constituées des équipes: deux dtudiants, un enseignani.
1.es classes proposges 4 I’observation ont &€ trés diverses : des CPPN aux
terminales C. Le stage lni-méme a duré quatre semaines a raison de quajre
heures par semaine ; il a é¢ Pobjer d'un rapport qui a é¢ commauniqué
aux enseignants et gui 2 fait partie de I’ évaluation du travail des étudians
au sein de 'unité. Enfin, une réunion des Studiants ¢t des enseignants
nous a permis de réatiser un bilan collectif,
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4. Recherche et formation

L'apport dc la recherche & la formation initiale des futurs enseignanis
s'est falt & deux niveaux :

— d’une part, celui de 1a constitution des contenus de formation. Le
¢hoix et Porganisation de ces contenus sont directement Hiés aux recher-
ches actuelles en didactique des mathématiques. L environnenient greno-
blois, de par §a présence de chercheurs en didactiqus dans le laboratoire
d'Informatique ¢t Mathématiques Appliguées et 1e laboratoire de Mathé-
matiques Pores, a consiitué un milien favorabie 3 cette expérience. Celaa
permits, en particulier, de disposer de divers matériaux utilisables dansla
formation [protocoles, films, ete.} ;

— d’autre part, celui du proocessus de formation lui-méme. Une part
importante de activité des étudianis est 1a préparation d'un mémoire
consaere 4 étude ¢’ vne noiion mathématicue du point de vue de son his-
toire, de son apprentissage €t de son enseignement. Ce travail a lieu en
éiroite collaboration avec les enscignants qui ont assuré les stages {et
n’ont donc pas arrété leur activité au bilan...). Les éudiants sont ainsi
amends § participer 2 des séquences d’enseigrement expérimentales, ou a
conduire des observations de type clinique, ou encore & concevoir et
exploiter des enquétes. Ces travaux ont &t¢ 'occasion de contacts avec les
chercheurs ; parmi la quinzaine de sujets traités, on peut citer | “notion
de fonction en Terminale et en DEUGY, “la démonstration en
quatriéme®’, “*équations du second degré en seconde’, ““la notion d’angle
au premier cycle”, *le calcul des aires’”, *‘les nombres complexes’, *'le
tracé géométrique en cinquiéme’’. Ce mémoire a constitué le principal élé-
ment d’évaluation des étudiants.

5. Le programme

Je donnerai ¢i-dessous le programme de la formation ainsi que
quelques détails sur sa mise en weuvre. 1 s’agit de ce qui a fait effective-
ment Pobjet d'un enseignement en 1982-83 : pour des raisons conjonctu-
relfes ; une place a éi& laissée dans 1"unité 3 un enseignement de mathéma-
tiques, §’al ainsi disposé d’environ 3 heures par semaine,

Ce programe peut 8tre rapproché de celui proposé par G. Brous-
seau et publié dans le Bulletin A.P.M.E.P. n® 329 (avril 1981, p. 4533-62),
Par plasteurs aspects, il constitue une réalisation du projet décrit A
I"épodue.

5.1. Connsissance et apprentissage

» Le peint de dépari & été Uutilisation des problémes étudiés par
Saltiel {1979) ; il s’agissait de proveguer ume remise en question des
conceptions des étudiants sur Papprentissage en les confrontant &
I"analyse de leurs erreurs dans la résolution de problémes ‘élémentaires™
de cinématique.
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* Eléments de psychologie cognitive et théories de Papprentissage.

s Ftude, sur le theme **Limite et convergence des suites numeériques™,
de la notion de conception, distingeant celle construite avant 1’apprentis-
sage scolzire {conception naturelie) de celle construite au cours de cet
apprentissage. Le matérian utilisé est, pour P'essentiel, celui des travaux
de Robert {1982-1981) et de Cornu {1983,

s Etude des relations entre langage et activité mathématique, en par-
ticulier 4 partir des travaux en géomérrie de Laborde (1982},

8.2, Situstion d'enseignement

1.es divers points énumérés ci-dessous sont traités avec pour support
un film vidéo sur Penscignement des décimaux iéalisé 4 PEcole de Talence
{IREM de Bordeaux), ef divers travaux : sur les décimaux {Brousseau
1980, 1981}, sur la distance (Chevallard et Johsua, 1983), sur la symétrie
orthogonale {Gras 1983}, sur les équations paramétriques {Schneider
19719), sur 1a factorisation (Tonnelle 1971).

» La situarion didactique, incluse dans la situation d'enseignement,
comme réalisation des conditions d’une genése artificielle des connais-
sances, acceptable du point de vue des mathématiques.

» Identification de Pobjet d'enseignement, son rapport au savoir
scientifigue : la transposiiion didactigue,

* Analyse des situations didactiques : types de situation (action, for-
mulation, validation, institutionalisation} ; le contrat didactique.

» Mise en rapport des formes et manifestations de 1a connaissance et
des types de sittation du point de vue de [a gestion de Papprentissage par
Penseignant.

» |z sitnation didgctique dans la situation d’enseignement © mise en
wuvre pédagogique, aspects relationnels, environnement de lza sitnation.

5.3. Résolation de probiémes

+ Les crreurs : signification et fonetion ; du point de vue de I"ensei-
gnement et de Papprentissage.

¢ Analvse de processus de résolution de problémes : relations
procédure/econnaissance, procédure/situation.

# Notions de preuve et de démonstration.

* Analyse des processus de validation : aspeets sociaux et mathéma-
tiques (apports de quelgues éléments de logique).

Les supports uiilisés pour cette partie ont été : 'apalyse d’une
séquence vidéo d’éléves, I’analyse d*un film vidéo de deux des éudiants
de la formation occupés 4 résoudre un probléme, 1’observation mutuelle.
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5.4, Histoire et épistémologie des mathématiques

Ceite partie de la formation a &té préparée en s'appuyant sur divers
travaux, notamment ceux de Bachelard, Dhombres, (ilaeser, Houzel,
Lakatos, Ovaeri, Popper, Raymond, H ¢ agissait d'introduire les é&tu-
diants 4 une réflexion sur la construction des connaissances mathéma-
tigues. Aua centre de cette formation &aient placées les notions d’obstacle
épistémologique et de problématique d™un conecept mathématique. Les
thémes abordés ont été -

— HMaissance de "algébre et résolution des éguations. Erade de textes de
Diophante {Frad. Ver Eecke), Newton {Arithmétique Universelle} ;

~— Notions de fonction et de continuité. Eiude de textes ¢'Eunler (Intro-
duction 4 ’analyse mfinitdsimale}, De L'Hospiial (Analyse des infi-
niments petits), Newton {Traité des Auxions), Lagrange {Théorie des
fonctions analytiques), Cauchy {Cours ¢ analvse).

5.5 Organisation de enscignement & grandes hganes de "histoite de
U’enseignement des mathématiques. je me suis icl appuyé essentiellerent
sur 1"étude réalisée par Kentrmann {1976).

5.6. Bvaluation-docimologie ; 8le social de enseignement des mathé-
matiques.

‘Cn:tte partie a reposé sur une expérience de multi~cor1:¢:ctions de
copies d'éléves de troisiéme, suivie d’un débat sur les formes institution-
nelles d’évaluation et sur fa fonction sociale de I’enseignant de mathéma-
tigues.

6. Conclusions et peyspectives : PInstitat de Formation des
Maitres (L.F.M.)

Les habilitations des dipidmes universitaires ayant ét€ prolongées
d*un an par le ministére, Vexpérience, dont je viens de rendre compte, va
pouveir tre poursuivie en 1983-84. Plasients aménagements et améliora-
tions seront apportés av vu de Panalyse des diverses difficuliés rencon-
trées, en particulier lors du stage qui a constitué, dans une large mesure,
une mise & Pépreuve de fa formation elle-méme,

1’alternance, interaction théorie-pratique, doit dtre possible beau-
coup plus t8t pour avoir la fécondité attendue. Le stage est apparu
comme une interventon trop ponctuelle des enseignas, gui dhailleurs
ot ¢ plus souvent prolongé volontairement lewrs eontacts avec les étu-
diants. Amst sera mis en place dés le début de I'année vaiversitaire
1983-84 un groupe “‘formation initiale*’ 4 I'YREM de Grenoble. Les ensei-
gnants de ce groupe suivront le dérowlement du conteniu de la formation ;
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ils seront chacun associés 4 deux étudiants pour la durée de Pannde. fe
stage constituera alors un moment fort de cette collaboration ¢t prendrs
de facon plus ppératoire sa place dans la formation.

Le stage a, par dilleurs, mis en évidence d>autres besoins que ceux
auxquels le contenu didactique de I"unité tentait de répondre : problémes
spécifiqoes de ladolescence, fonctionnement des Stablissements, rela-
tions établissement-guartier, etc. La réponse & ces besoins n’est pas de la
compétence d’une U.E.R. de Mathématiques. Ces sujets seront abordés
dans le cadre de Ia Formation Professionnelle Interdisciplinaire assurée
par ’L.F.M. de Grenoble. {On trouvera en annexe une présentation de cet
institut créé par PUniversité Scientifique et Madicale de Grenoble en
juilfet 1982), Cette formation rassemble dans un méme groupe des étu-
diants de plusieurs disciplines {mathématiques, physigue-chimie,
biclogie-géologic, géographie, iechnojogie, éducation physique et spor-
five) pour une approche de divers aspects du métier 4’ enseignant ; parmi
€ux, ceux que je viens d*évoquer, mais encore : le développement intellec.
tuel, social ¢t affectif de Penfant et de Padolescent, les théories de
P'apprentissage, les phénoménes relationnets dans la classe, gic. Ceite for-
mation s'appuie largement sur une pratique de terrain qui dépasse le
cadre strictement scolaire.

Llexistence de I'LF.M., au sein duguel se trouve depuis un an
P’IREM, favorise une approche giobale des probiémes de la formation,
Ainsi fa formation interdisciplinaire n'est-elle pas simplement juxtaposée
4 la formation didactique : un séminaire de formateurs permet tout au
long de ¥'année des interactions entre ces deux formations. En particulier,
les aspects généraux de la psychelogie ou de Pévaluation sont dorénavant
traiiés dans la formation interdisciplinaire ef constitueront un point
¢’'appui & celie en didactique des mathématiques.

Cet aménagemient va, en pariiculier, permetire de donner un peu plas
de place A Phistoire 2t Pépisibmologie des mathdmatiques dans les
quatre heures hebdomadaires dont nous disposerons en 198384,

Je remarguerai pour conciure quau-deld de ia formation profession-
nelie, Papproche didactigue des problémes de Yenseignement ¢t de
Pappreatissage a conduii les Sludianis & une compréhension nouvelle ef
plus profonde des mathématiques elles-mémaes.

Grenoble, ociobre 983
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) Annexe

Présentation de I'Institut de Formation
des Maitres de Grenoble

Lars de sa création par le Conseil de 'Université de Grenoble Ldu 8
juiliet 1982, 1'L.E.M. 2 recu mission de coordonner ["ensemble des activi-
iés de F'Unpiversité qui touchent A la formation initiale et continue des
enseignants ainsi que des formateurs d’aduites et de contribuer a la pro-
motion de la recherche sur enseignement.

Le secteur formation initiale regroupe:

— le DEUG mention Premier Degré, assuré par des enseignants des
trois Universités grenobloises et des Ecoles Normales de Grenoble, Privas
et Valence et dont P organisation ef 1a responsabilité pédagogique et scien-
tifique sont confides & FL.F.M,

— les licences et/ou maittises d’enseignement aingi que les prépara-
tions aux CAPES et Agrégations de Mathématiques, Sciences naturelics,
Sciences physigues, Histoire et Géographie, an CAPET de Construction
mécanique et au CAPET. Fous ces enseignements sont organisés sous la
responsabilité scientifique des UER concernées,

L'1.LE.M. assure la partie Formation Professionnelle Fnterdiscipii-
naire (F.P.1.) des enseignements de licence et/ou maitrise. 11 a Ia respon-
sabilité de la coordination pédagogique de Pensemble des enceignements

cités ci-dessus et participe a la réflexion sur leur rénovation dans e con-
texte des nouvelles demandes d’habilitation.
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Lo sectenr formation continue et formation de formateurs
regroupe :

— fe CIAP {Centre¢ d’Informatique &t Applications Pédagogiques)
qui assure la formation *‘lourde® des formateurs de lycée et collige en
informatigue ainsi gue le suivi de 'opération “‘Informatique au lycée’” ;

ce centre va également participer a la formation des Instituteurs dans le
cadre de I'opération 107 ;

— PIREM {formation continue des enseignants en Mathématiques) ;

— PIRESP {(formation countinge des enseignants en Sciences Physi-
gues);

— les secteurs de formation continue des enseignants en Sciences
Naturelles 2t en Géographie ainsi que celui de la formation profassion-
nele continuée des enseignants I’E.P.5.;

-~ fa formation des formateurs de publics non scolaires et adultes,
assurée conjointement avec les Universités de Grenoble I et 111 et R
CAFOC,

Le secteur recherche sar Penseignement regroupe :

— les équipes de Recherche en Didactique des Mathématigues du
Laboratoire IMAG (1A 5° 7 au CNRS) et du Laboratoire de Mathémati-
ques Pores (LA n° 188 au CNRS);

— Péguipe de Recherche sur 1a Pédagogie et la Didactique en Educa-
tion Physique ¢ Sportive;

— Ie laboratoire de Pédagogic Universitaire et de Didactique de ia
Chimie;

~ Déquipe de Recherche Pédagogique Interdisciplinaire sur la For-
mation & IExpression et & la Communication.
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L’expérience acquise aprés une premicre année de fonctionnement a
permis de meitre en évidence un ceriuin nambre d°éléments gui paraissent
Jfondamentaux ponr youte formation 4 Fenseignement qu'il s'agisse de la
formation des maitres du premier ou du second degré ou de celle des
enseignants-chercheurs de PUniversité:

- yne tefle formation doit 8tre concue en lgison étroite aver la
recherche mende sur la discipline, sur la didactique de la discipline et sur
Téducation en général.

— pette formation doit dtre assurde par des dgulpes de formateurs
associant spécialistes ef praticiens antour o objectifs de formation profes-
sionnelle.

— glte doit frire alterner des moments de réflexion théorigue, de pra-
tigne sur le terrain et 4 analyse de ces pratigues,

— ¢l doit comporter des parries interdizciplinaires communes a dif-
férents publics en formation (instituteurs, professeurs du second degré,
des FEcoles Normales, de I'Enseignemeni Technigue, enseignants-
chercheurs, formateurs d’adultes.. ).

Organisation de la Formation Professionnelie
Interdisciplinaire en 1983-1984

Objectifs :

La dimension professionnelle devant apparafire le plas tdt possible
pour les futurs enseignants, la ¥ P.I. s'adresse aux étudiants d8s la
Licence. Elle doit consister en une préparation au futur métier d’ensei-
gnant,

Ceite formation menée en alternance (cours et “‘terrain’’) doit com-
porter des enseignements portant sur les divers aspects de Uenseignement
autres gue e contenu des disciplines. Elle doit aussi former des ensei-
gnanis qui aient une approche et une pratigue de la recherche pédagogi-
quc {sens de la novation, esprit critique,..) dés la préparation des con-
cours de recrutement.

Par sa spécificité (interdisciplinarité des groupes) et par ses méthodes
(travail collectif), 12 F.P.1. doit favoriser aussi une conception globale de

Yenseignement congu comme fait social, au sein d’une collectivité éduca-
tive,
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Champ d’études de la F.P.L:

Une approche systématique de la classe dans son environnement {éta-
blissement, quartier, milieu social} sera réalisée pour mettre en évidenoe
les interactions entre |"organisation des apprentissages, la dynamique
relationnelle et le vécu de I"adolescent au sein de la classe.

L'organisation générale des institutions de 'Education Nstionale, Ia
connaissance de adolescent, I’approche sociale et relationnelle de Ia
classe, 'analyse de mécanismes de réussite ou d>&chec scolaire, seront les
grands pdles de cette érade.

Modalités pédagogiques:

Cet enscignement priviiégie une pédagogie de Ialternance; d’une
durée totale de 50 heures, il intégre une guinzaine d’heures “sur le
terrain’” qui, centrées autowr d'une méthodologie de U'cbservation, per-
metient une approche concepiuchie de ln pratique pédapogique dens le
cadre d'un projet éducatif et de ses effets an sein d'une communauié édu-
cative donnée.

Plus d’informations, en particulier sur les modalités d’organisation
administrative de ’'IFM, peuvent étre obienues en s'adressant 3.
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