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1) INTRODUCTION

Ce texte n'a pas pour objet de présenter des
résultats de recherche récente mais il essaie
de faire le point sur l'enseignement de la
didactique en formation initiale des
professeurs d'école. Il reprend certaines
idées exposées dans des documents
précédents. Ce sera 1'occasion de relater les
résultats d'un travail de rationalisation de
nos propres pratiques enseignantes.

La formation des professeurs d'école, les
contenus de cette formation, la place que
doit y tenir un enseignement rendant
compte de recherches sur l'enseignement
des mathématiques est toujours, est a
nouveau d'actualité.

Notre but est donc de poser un certain
nombre de questions et de soumettre au
débat certains €léments de répomnse que
nous y avons apportés dans notre pratique
quotidienne d'enseignant mais aussi dans le
cadre de COPIRELEM (Commission
Permanente des IREM sur 1'Enseignement
Elémentaire).

Ce débat concerne les formateurs de maitre
du premier degré mais aussi les chercheurs
en didactique. En effet, les questions
soulevées par un enseignement spécifique
de didactique sont non seulement des
préoccupations de 1a noosphére mais aussi
des questions adressées au chercheur.
Certaines ont fait ou font l'objet de
recherches (Monique PEZARD [30], Alain
KUZNIAK [27]).

C'est aussi 1'occasion de revoir certaines
positions avec du recul et de faire Ie point
sur une question conflictuelle.

Nous reprendrons des travaux mais aussi
des idées déja exposées dans d'autres
occasions, en particulier dans le cadre d'un
exposé au séminaire national de didactique
(Paris, avril 1992).

Nous allons préciser deux termes de
vocabulaire afin d'éviter toute confusion.
Tout d'abord quand nous employons le
terme de didactique des mathématiques,
nous pensons évidemment aux notions,
aux théories qui sont développées dans la
communauté des chercheurs qui s'organise
autour de I'Ecole d'été de didactique et de
la revue "Recherche en Didactique des
Mathématiques". Il est clair que dans le
débat actuel, ce n'est d'ailleurs pas
nouveau, beaucoup de personnes mettent
d'autres notions derri¢re ce terme.

Une deuxiéme définition préalable : dans
la suite de cet exposé, nous serons ameneés
a employer le terme de formateur ou
d'enseignant formateur, nous précisons tout
de suite que nous n'employons ce terme
que dans le but de désigner un professeur
de mathématiques enseignant a des
étudiants en formation. Pour nous, le terme
de formateur recouvre le terme
d'enseignant. Nous ne l'employons que
pour distinguer aisément 1'étudiant (futur
professeur d'école) du professeur de
mathématiques de I'TUFM (PIUFM).1

L PIUFM : professeur enseignant dans un Institut
Universitaire de Formation des Maftres
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1) POURQUOI ENSEIGNER LA
DIDACTIQUE DES
MATHEMATIQUES EN
FORMATION INITIALE ?

1) Quelgques questions posées, souvent de
fagon ]gm:wocatrice= AuX enseignants
engagés dans ce type d'enseignement ?

- Est-il possible d'enseigner la didactique
des mathématiques en formation initiale ?
- est-ce indispensable ?

- est-ce utile pour les stagiaires ? Est-ce.

utile pour le formateur ?

- dans quelle mesure est-ce une fuite en
avant devant I'impossibilité 4 enseigner les
mathématiques ou du moins une culture
mathématique ?

- comment intégrer, concilier enseignement
de didactique des mathématiques et
formation professionnelle, enseignement
de didactique des mathématiques et
enseignement des mathématiques ?

- que doit-on enseigner en didactique et
quel degré d'explicitation,
d'institutionnalisation doit présenter un tel
enseignement ?

- Quelle forme doit ou peut prendre cette
formation ?

- comment évaluer l'impact d'un tel
enseignement sur les conceptions des
futurs maitres ?

2) Un enseignement de didactigue
permet de prendre en compte les
spécificités du_public des futurs
professeurs d'école et les spécificités du
métier de professeurs d'école

Une partie importante de Professeurs
d'TUFM! du premier degré font intervenir
en formation des concepts empruntés 4 la
didactique des mathématiques et ceci, a
notre avis, pour plusieurs raisons.

L Institut Universitaire de Formation des Maitres

a) Un enseignement de didactique
permet d'optimiser la formation
mathématique des fotors professeurs
d'école

Il n'est pas question ici d'appeler
mathématique, tout contenu intervenant
dans une formation professionnelle en
mathématique. En particulier, nous ne
partageons pas du tout l'analyse qui
consiste 4 ne pas séparer mathématique et
didactique des mathématiques en
formation de professeur d'école. Cette
amalgame nous semble dangereux & la fois
pour les mathématiques et pour la
didactique des mathématiques. Par contre,
il est nécessaire de voir comment un
enseignement de didactique des
mathématiques peut favoriser, redonner du
sens 2 un enseignement de mathématiques.
Le formateur doit prendre en compte un
premier type de contraintes pour enseigner
les mathématiqgues.

Des contraintes institutionnelles

elles comportent :

Des contraintes horaires : peu d'heures de
formation et peu de disponibilité des
étudiants

Devant se former dans toutes les matiéres
enseignées a 1'école élémentaire, les
étudiants n'ont pas la disponibilité horaire
suffisante pour faire un réel travail
personnel. L'essentiel du travail
mathématique se fait pendant les 120-130
heures de formation dont ils disposent.

Des contraintes dues a la _place et a la
nature des épreuves du CORCOUrs

Des contraintes dues au rapport au savoir
des étudiants

Ce sont en général des étudiants d'origine
non scientifique ; ils n'ont , pour beaucoup,
pas fait de mathématiques depuis plusieurs
années et gardent de cet enseignement un
souvenir plutdt négatif. Ils ne sont pas
farouchement opposés aux mathématiques
mais ils manifestent de grandes difficultés,
des lacunes importantes, y compris sur les
notions qu'ils vont enseigner. Ainsi, les
erreurs faites par ces futurs maitres sont
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souvent du méme type que celles faites par
leurs futurs éleves.

Comme beaucoup d'étudiants en difficulté
en mathématiques, les futurs professeurs
d'école n'ont pas des connaissances trés
fiables, bien organisées en réseau, prenant
du sens dans plusieurs cadres.

Le formateur doit donc :

- combler des lacunes et faire dépasser des
obstacles en s'appuyant sur une analyse
rationnelle de 'enseignement, par exemple
sur des analyses de procédures et d'erreurs
montrant des régularités observées dans les
recherches didactiques

- réorganiser les connaissances minimales
des étudiants en vue d'un enseignement a
'école élémentaire ; cela suppose qu'ils
maitrisent les contenus enseignés mais
aussi qu'ils puissent comprendre les
articulations existant entre ces différentes
notions et leurs prolongements éventuels
niveau collége. Cela nécessite donc une
mise en réseau de leurs connaissances.

Un premier travail de l'enseignant-
formateur consiste donc, dans un minimum
de temps, & réorganiser les connaissances
de P'étudiant, a combler certaines lacunes,
3 surmonter des obstacles dus A un passé
scolaire mathématique difficile.

Notre expérience professionnelle mais
aussi les analyses des pratiques effectives
des formateurs (voir BUTLEN D. [13] et
KUZNIAK A. [27]) nous aménent i faire
I'hypothése que, dans un premier temps du
moins, le PIUFM1 ne peut enseigner des
mathématiques qui ne soient pas ancrées
sur l'enseignement élémentaire ou qui ne
posent pas des problémes directement liés
a leur enseignement. Le professeur ne peut
pas faire trop souvent et trop longtemps
des mathématiques pour elles-mémes.
C'est une contrainte incontournable. En
effet, nous avons pu constater que peu de
collégues pratiquent un enseignement
centré sur l'apprentissage des
mathématiques. Les étudiants n'acceptent
pas ce type de pratiques en formation.
Alain KUZNIAK [27] explique ce rejet de
ces stratégies de formation qu'il appelle
culturelles de la fagon suivante :"d'une
certaine facon, elles ne respectent pas le
contrat qui fonde les IUFM et qui suppose

! Professeur dTUEM

une spécificité du savoir lié a
l'enseignement . En tant que telles, elles
apparaissent comme le négatif et aussi
comme un point d'opposition aux stratégies
qui  prennent en compte la
professionnalisation”

- intervenir sur les représentations des
mathématiques des étudiants

- ancrer son enseignement des
mathématiques sur l'enseignement 2 ['école
élémentaire afin de tenir compte de la
nature professionnelle de cette formation.

b) Quelgues éléments a I'appui de cette
premiére analyse

Cette analyse du rdle épistémologique
original joué par la didactique pour
faciliter 'enseignement des mathématiques
s'appuie sur trois constatations :

- I'évolution constatée des pratiques de
certains enseignants d'école normale

- I'analyse des comptes rendus ou
propositions d'activités intégrant un cours
spécifique de didactique de ces enseignants

- les travaux passés ou en cours @ en
particulier les théses de Monique Pezard
[30] et de A. Kuzniak {27].

L'évolution de l'enseignement en_ école
normale peut étre 3 ce titre révélatrice.

Il y a un peu plus d'une vingtaine d'années,
disons trente ans, les professeurs d'école
normale considéraient que leur role était
essentiellement de faire faire des
mathématiques & des personnes qui allaient
en enseigner, et de faire le maximum pour
élever leur niveau. Cet enseignement de
mathématiques (niveau collége) visait a
remédier & un enseignement vécu
difficilement au collége ou au lycée, a
assurer un minimum de connaissances leur
permettant de maitriser les notions
mathématiques de l'école élémentaire.

[l est nécessaire de relativiser cette
appréciation, en fonction du temps. Le
recrutement d'étudiants non scientifiques
est particulirement manifeste depuis le
recrutement post DEUG. Auparavant, les
étudiants possédaient souvent un bac
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scientifigue, ce n'était pas pour autant des
étudiants brillants en mathématiques.

Les enseignants formateurs s'intéressaient
certes a la pratique du métier d'instituteurs,
mais celle-ci était avant tout du ressort des
"majtres d'application”, conseillers
pédagogiques  auprés desquels les
normaliens devaient apprendre les
techniques pédagogiques.

Malgré de nombreuses tentatives pour
mieux adapter le niveaun et le type de
mathématiques enseignées, il a fallu
modifier cette conception : d'une part les
normaliens exprimaient leur désintérét
pour une formation qui leur paraissait trop
coupée des aspects professionnels du
métier, d'autre part, aucune corrélation
évidente ne leur apparaissait entre les
connaissances mathématiques acquises et
la capacité a organiser efficacement un
enseignement de mathématiques dans les
classes. LA encore, cette appréciation est
fondée sur de nombreux témoignages
d'anciens PEN!. Ces témoignage en
particulier mettent 'accent sur la nécessité
de construire une formation cohérente liant
enseignement de mathématique et
observation de pratiques professionnelles.

Les professeurs d'école normale évoluérent
alors vers une conception plus
"pédagogiste” de leur travail : tout en
continuant a essayer d'élever le niveau
mathématique des instituteurs, ils
s'efforcérent de mettre davantage l'accent
sur le lien effectif avec le terrain. Ils
essayérent d'analyser et de comparer des
situations de classe de I'école primaire, de
fagon & pouvoir présenter aux normaliens
les meilleures réalisations en les incitant &
les réutiliser, en les encourageant a
l'innovation pédagogique. Pour une
minorité d'entre eux, la didactique des
mathématiques leur servait alors
d'idéologie (voir ci-dessous), voire de
référence épistémologique.

Nous allons préciser ce que nous
entendons par idéologie. Ce sont de
grandes idées, des principes, des éléments
de théories non formalisés qui permettent a
ces formateurs de proposer des innovations
méme si leur efficacité n'est encore pas
démontrée, de construire leur stratégie

1 Professeur d'école normale (PEN)

d'enseignement et de formation, de prendre
des décisions locales, ponctuelles, 4 briile
pourpoint par exemple quand ils sont
amenés & porter un jugement sur leur
éléves en stage en situation.

Ce sont des convictions non forcément
réfléchis ou formulés explicitement, par
exemple :

- premiére conviction : "les mathématiques
servent & résoudre des problémes”

- deuxiéme conviction : "il ne faut pas
reproduire l'enseignement précédent”

- troisiéme conviction : "on apprend i
partir d'actions”

- quatriéme conviction : "il faut travailler
en groupe, il faut des situations de
communications..."

Ce fonctionnement peut se comprendre a
travers 1'image du "militant pédagogique”.

Sans étre nul, I'impact de ce type de
formation était cependant limité.

Il apparaissait en effet que plus que les
"bonnes" idées qui pouvaient leur étre
ainsi suggérées, c'étaient les conceptions
que se faisaient les normaliens des
mathématiques et de leur enseignement qui
conditionnaient leurs pratiques
d'enseignement.

Ainsi, les formateurs sont unanimes pour
constater qu'une personne inexpérimentée,
a fortiori non formée, mise dans la
situation d'enseigner, a tendance a
reproduire l'enseignement qu'elle a vécu en
tant qu'éleéve, méme si celui-ci ne lui
permettait pas d'apprendre.

De plus, notre expérience professionnelle
construite a partir de nombreuses
observations (certes non préparées, non
"contrdlées" comme dans le cadre d'une
recherche) nous fait dire qu'il est trés
difficile pour un stagiaire de préparer et
donc de gérer des activités de type
situation-probléme, voire méme de les
envisager, s'il ne peut s'appuyer sur une
expérience personnelle vécue en tant
qu'éléve de l'apprentissage de certains
éléments de savoir a partir d'activités de ce
type.
Cette difficulté est évidemment aggravée
si, de plus, I'étudiant est convaincu, que
les mathématiques ne peuvent s'apprendre
autrement que par un enseignement de
type "j'apprends, j'applique".

Le transfert espéré par les formateurs ne
pouvait donc pas ou du moins trés peu se
faire.
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Les professeurs d'école normale
s'efforcérent domc d'intervenir sur les
conceptions des futurs enseignants. En leur
proposant des situations-problémes
intéressantes, relativement proches des
notions enseignées a I'école élémentaire,
ils essayérent de changer leurs rapports
aux mathématiques. Cet enseignement
débouche sur des institutionnalisations 2 la
fois mathématiques et de type
métamathématique (qu'est-ce que les
mathématiques, qu'est-ce que prouver 7...).
Le transfert 4 I'enseignement a l'école reste
a la charge des normaliens, mais il ne se
faisait pas toujours aussi facilement.

il y a quelques années s'est produite une
nouvelle évolution. Des professeurs
d'école normale s'apercoivent donc qu'ils
cbtiennent ainsi des résultats satisfaisants
concernant un relatif changement des
conceptions sur les mathématiques, mais
que celui-ci ne se traduit pas dans les
pratiques. Ils prennent conscience en
méme temps du développement des
recherches en didactique, ces recherches se
sont développées dans les universités, sans
liens étroits avec les écoles normales. Les
IREM assurent toutefois le contact entre
ces chercheurs et les formateurs.

Certains PEN vont alors essayer d'intégrer
dans leur enseignement les résultats de ces
travaux. Un certain nombre d'entre eux
vont d'ailleurs s'engager dans des
recherches de didactique. Ainsi, un certain
nombre de théses de didactique des
mathématiques sont soutenues, 2 partir de
1984, surtout dans le cadre de I'équipe de
didactique de Paris VII. La thése de
troisiéme cycle de M. Pezard (directeur de
recherche : Aline Robert) portant sur la
formation des instituteurs, est & ce titre
significative de cette nouvelle étape.

Cette évolution est loin d'étre achevée
mais elle est indéniable et symptomatique
des besoins ressentis par les formateurs.
Elle est significative d'un effort pour
théoriser grice aux apports de la
didactique la nécessaire liaison théorie /
pratique.

C'est une des spécificités de la
professionnalisation de l'enseignement en
école normale.

Cette évolution est trés lente, le premier
document édité par la COPIRELEM!
spécifiquement consacré a l'enseignement
de la didactique date de 1'ét€ 1988 [1].

I n'existait auparavant que des
contributions personnelles & certains actes
de colloques des professeurs d'école
normale et, 3 notre connaissance, gu'une
seule thése de didactique traitant de ce
sujet : celle de Monique Pezard. Cette
derniére ne portant que sur l'enseignement
de la proportionnalité a4 des éléves-
instituteurs.

Ainsi la didactique ne sert plus seulement
d'idéologie aux professeurs d'école
normale, ils ressentent la nécessité de
I'enseigner. Il leur apparait nécessaire
d'expliciter leur choix, de présenter les
outils qui leur permettent d'une part
d'analyser certains phénoménes
d'enseignement et d'autre part de fixer les
lignes directrices d'une formation qui leur
parait ainsi plus cohérente (méme si ces
derniéres ne sont pas pour autant
totalement explicites pour les étudiants)

Cette analyse semble confirmée, du moins
dans ces grandes tendances, par les récents
travaux d'Alain Kuzniak.

Il reste & vérifier si cette évolution est
largement partagée par les formateurs du
premier degré.

L'analyse des comptes rendus ou
propositions d'activités intégrant un cours

spécifique de didactique d'enseignants
travaillant avec la COPIRELEM

Comment les professeurs d'IUFM
intervenant dans le premier degré
intégrent-ils un enseignement de
didactique en formation initiale ?

Ne pouvant pas observer directement leurs
pratigues, nous devons pour cela regarder
leurs productions (témoignages de
formation, articles relatant diverses
activités, propositions d'activités....), ou
bien faire passer des questionnaires portant
sur leurs pratiques ou bien encore analyser
les plans de formation des FUFM.

! COPIRELEM : commission permanente des
IREM sur l'enseignement élémentaire
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Des travaux de ce type ont été fait ou sont
e COours :

- Alain Kuzniak [27] a étudié |'évolution
des stratégies de formation au cours des
20/30 derniéres années. 11 distingue trois
grands types de stratégies de formation
basées soit sur la monstration, soit sur
Ihomologie, soit enfin sur la transposition.
I1 1l'hypothése qu'une formation
performante devrait intégrér ces trois
modéle de formation.

- Catherine Houdement et Marie-Lise
Peltier travaillent sur ce sujet actuellement.

- nous avons, pour ma part, en vue de cet
exposé analysé brievement, les
productions portant le qualificatif
"didactique des mathématiques" de la
COPIRELEM, depuis quelques années, en
particulier les actes des collogues des
derniéres années et les actes des stages de
didactique.

Nous avons essayé de regarder, en
particulier, pour les actes de Cahors et Pau
[8] [9] et pour certains articles des actes
des colloques, quels étaient les objectifs
poursuivis par les auteurs. Cette
classification permet de dégager certaines
tendances.

Nous signalons tout de suite que beaucoup
d'articles essaient de remplir plusieurs
objectifs.

En fait, on peut effectuer plusieurs tris de
ces 92 textes ; ces contributions a
différents actes de colloques ou stages sont
courts (3 a 10 pages).

La didactique enseignée explicitement ou
non est essentiellement utilitaire (ce ne
sont pas des cours de DEA ayant pour but
de former des chercheurs en didactique, 5
textes & peine correspondent 3 cet objectif
(6%) et ils s'adressent aux enseignants-
formateurs).

Cette utilité est multiple :

- intervenir prioritairement sur les
représentations des étudiants sur les
mathématiques ou faciliter un apport
d'informations ou des apprentissages
mathématiques : 39 sur 92 (42%).

Ainsi, Hervé Péault [8], voir annexe 1,
résume l'activité "la vache et le paysan’

par : :"& partir de la résolution d'un
probléme, inviter les participants a se
convaincre mutuellement de la justesse de
leurs solutions. L'activité et le débat qui
suit permettent d'aborder les themes de la
résolution de problémes, de la
démonstration, de l'analyse d'erreurs,
ainsi éventuellement que celui des

situations additives."

- donner des outils d'analyse et de réflexion
sur les pratiques professionnelles : 47/ 92
(51%).

Ainsi, la situation proposée en annexe 2 &
pour but, dans le cadre d'une analyse de
préparation de séquence, de faire
fonctionner certains outils mis au point par
la didactique des mathématiques (analyse a
priori, variables didactiques, jen de
cadres...).

- donner des informations aux futurs
professeurs d'école sur l'enseignement
d'une notion 2 I'école éiémentaire : 38/92
(41 %). Ce sont souvent des présentations
de résultats de recherche ou des résumés
d'ingénieries.

On constate ausst une pratique générale : la
double institutionnalisation mathématique
et didactigue ; la quasi totalité des textes se
proposant une introduction de concepts
didactiques s'appuient sur I'étude par les
étudiants d'une notion mathématique et
visent aussi un apport d'informations liées
i l'enseignement dans ce domaine.

La part des contributions portant sur
'observation (et / ou l'auto-observation)
directe de pratiques professionneiles est
relativement faible :

-33% d'analyse ou de construction de
séquences

- 29% d'activités intégrant une observation
effective (directe ou différée)

Nous constatons toutefois trés peu de
descriptions d'activités portant
exclusivement sur l'observation directe des
classes, souvent réduites & des fiches
d'observation, a des témoignages tres
généraux ou 4a des approches
problématiques théoriques.
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ensemble d'activités sur un thé¢me enseigné
a 'école élémentaire .

Elles n'‘ont pas forcément un statut
didactique mais relévent plutét des

toutes les disciplines, de ce fait, il leur est
Cela semble conforter l'idée d'une
"pratique silencieuse” (Y. Chevallard

[141).

sciences de 'éducation...

Tableau n°1 : analvse des derniers textes écrits sous la Direction de la COPIRELEM ou de I'ITFM

de Grenoble
Etudes des oulils
entrée didactique privilégiée pédagogiques ou des mise en
pratiques professionnelles situation
mise en mathéma-
situation exposé de tique : agir
renseignernents sur les contributions § didactique : | didactique a activités sur les
analyse Ot propos d'an | autre { tolal § d'observation | autre | total | représemta-
construction | concept de directe tions
de didactique
séquences,
de situations
total des textes 17 i8 28 18 28 27 9
{actes de colioques, université
d'éts...)
pourceniages (sur 33 contributions 52% 55% | 85% 55% 85% | 82% 27%
éindiées)
total des textes (actes de Cahors) 7 12 25 6 i2 11 13
pourcentages {sur 29 contribufions 24% 4% | B6% 21% 41% | 38% 45%
Studides)
total des texies (acies de Pau) 6 6 23 3 7 9 17
pourcentages (sur 30 contributions 20% 2% | 77% 10% 23% | 30% 7%
Etudiées)
total de tous les textes (92) 30 36 76 27 47 47 358
pourcentages (sur 92 contributions 33% 39% | 83% 29% 51% | 51% 42%
étudides)

Les travanx passés ou en cours  : en

particulier les théses de Monigue Pezard,
thése de A. Kuzniak

Nous avons déja présenté les travaux de A.
Kuzniak. La thése de Monique Pezard met
I'accent sur la nécessité d'une doubie
institutionnalisation, ce qui est une fagon
de ne pas séparer didactique et
mathématique tout en distinguant ces deux
aspects de la formation.

¢) Un enseignement de didactigue
permet de prendre en compte la
polyvalence du métier d'institutenr

Les professeurs des écoles doivent
enseigner (pour encore quelques années)

nécessaire d'unifier le plus possible leurs
interventions. lls ressentent et expriment le
besoin d'um "ciment culturel ou
pédagogique ou épistémologique”.

Cette question a regu, du moins dans le
dernier plan de formation étiqueté école
normale (Chevénement - 1985), une
réponse institutionnelle presque
caricaturale : un programme de 250 heures
était prévu et assuré par les philosophes
qui comprenait toute la philosophie, toute
la psychologie, toute la sociologie ...

Un enseignement d'éléments de didactique
des mathématiques va pouvoir s'inscrire
d'une facon originale dans ce cadre. En
effet, si il permet une mise a distance par
rapport aux pratiques, il souligne la
nécessité d'une entrée disciplinaire et de ce
fait relativise les tendances exprimées ci-
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dessus et les discours trop généraux
éventuellement rencontrés par les étudiants
sans pour autant parcelliser davantage la
formation.

La formation en E.N, du type mise a
niveau disciplinaire et pédagogie de cette
discipline + formation générale en philo-
psycho-pédagogie n'est pas A notre avis
unifiante et n'est pas ressentie comme cela
par les éléves-instituteurs, car elle ne
s'appuie pas sur une épistémologie des
disciplines ou sur les spécificités de leur
enseignement. Elle risque vite de se placer
au niveau du discours généraliste ou plus
exactement d'étre ressentie comme telle
par les formés.

Le probléme reste toutefois presque entier
car il n'existe pas actuellement de
didactique générale voire de théories
générales des apprentissages ; de plus
aucun épistémotogue interrogé a ce propos
n'envisage actuellement une épistémologie
unifiante des diverses disciplines pouvant
cimenter une pratique enseignante
polyvalente.

Néanmoins, un enseignement d'éléments
de didactique des mathématiques devrait
contribuer A resituer, par une prise en
compte de la nature du savoir enseigné,
certains apports de la psychologie,
philosophie. En effet, les recherches en
didactique utilisent souvent ces différentes
disciplines qui se situent de ce fait en
amont.

d) Un enseignement de didactique
permet de repenser les interventions de
type pédagogique, de les rationaliser
mais aussi de les enrichir

En effet, cet enseignement permet de :

- rationaliser certaines prises de position du
formateur quasi militantes jusqu'a présent ;
cela est particuliérement sensible lors de
{'exposition d'ingénieries, le formateur peut
alors justifier certains choix, expliciter
certains éléments de théories ayant conduit
a la construction de certaines situations.
Ainsi, cela lui permet de dépasser la seule
présentation d'innovations

- donner des outils pour expliciter certains
choix pédagogiques a court terme mais
aussi & moyen terme par {'explicitation de

phénoménes de transposition didactique et
de régularités (voir annexe 2)

- intervenir de fagon raisonnée sur les
représentations du métier

- mettre en lumiére des régularités dans la
formation elle-méme, certains témoignages
de PIUFM figurant dans les textes étudiés
précédemment illustrent bien cet aspect.
C'est aussi le cas de la contribution de
Pascale Masselot intitulée "Exemple
dutilisation de documents"" ("Documents
pour la formation des professeurs d’école
en didactique des mathématiques”, tome 3,
actes du stage national de Colmar, avril
1994, pp 79-84) .

3) Un_tel enseignement nous parait a
priori efficace

L'analyse ci-dessus montre un certain
nombre d'avantages a priornt de ce type de
dispositif de formation.

Il faut rajouter a cela d'autres arguments :

- une écoute bienveillante des étudiants du
fait de leur passé conflictuel et de leur
regard naif sur l'enseignement

- une neutralité (plutdét bienveillante)
institutionnelie : manuels, textes officiels,
impact sur les [EN...

ITT) QUELLES NOTIONS DE
DIDACTIQUE DOIT-ON
ENSEIGNER ? QUELLES FORMES
PEUT PRENDRE CET
ENSEIGNEMENT ?

Les divers enseignements intégrant des
notions didactiques se distinguent par
plusieurs critéres :

- les rapports respectifs donnés aux
mathématiques, & um enseignement
professionnel et de pédagogie générale et
enfin 4 la didactique des mathématiques

- le degré d'explicitation des notions

- les entrées utilisées pour présenter les
différentes notions
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- la nature des notions enseignées

1) Les rapports respectifs donnés aux
mathématiques, 3 un_enseignement

rofessionnel et de pédagogie générale et

enfin & la didactigue des mathématiques.

On peut ainsi distinguer plusieurs
stratégies d'enseignement se regroupant
autour de trois pbles, présentés ici de fagon
caricaturale 3 l'aide de trois schémas :

entrée mathématique

professionnelle

!

didactique

entrée professionnelle

l

mathématique et didactique

entrée
didactique et épistémologique

mathématique

!

professionnel

Essayons d'expliciter ces péles a partir de
I'exemple de 'enseignement des décimaux.
Prenons le premier schéma. Certains
collégues (voir Marianne Frémin, compte
rendu d'activités avec des éléves-
professeurs des écoles de premiére année,
actes du stage de Paun [{9]) commencent par
proposer aux éléves-instituteurs un certain
nombres de problémes, de situations
mathématiques qui vont permettre de
rappeler des notions mathématiques sur les
nombres et sur les décimaux en particulier,
qui vont aussi permeltre de réorganiser les
connaissances des étudiants et d'analyser

certaines conceptions erronées de ces
derniers sur les nombres. Dans un second
temps, des questions a propos de
I'enseignement des décimaux sont
soulevées a partir d'une approche "naive"
(observations non préparées en stage,
témoignages de tentatives d'enseignement
de stagiaires voire méme d'instituteurs
chevronnés). Enfin dans un troisié¢me
temps, le formateur essaie de faire prendre
du recul par rapport & ces questions,
présente des résultats de recherche en
didactique (faux modéles, ingénieries...} et
éventuellement développe certains
éléments plus généraux de théories
didactiques (par exemple dialectique outil-
objet et jeu de cadres ou bien situations
fondamentales...)

Ces différents temps peuvent permuter,
toutefois cela peut changer la nature de
certaines institutionnalisations, en
particulier de type didactique.

Ainsi ['entrée "professionnelle” (deuxiéme
schéma) peut amener le formateur a
montrer comment des connaissances
mathématiques peuvent éclairer certaines
questions professionnelles et comment
certaines études didactiques apportent,
elles aussi, des éléments de réponses. Cette
démarche est souvent utilisée lors des
activités débutant par une analyse
comparée de manuels (voir [9] page 161,
la contribution de J. Bolon, M. Frémin et
N. Labrunie).

On peut aborder le sujet d'une tout autre
fagon. Par exemple, il peut se concevoir
que l'on a développé dans un cours de
didactique des notions générales sur la
théories des situations et la notion
d'obstacle par exemple (notions présentées
a partir d'exemples) et que l'on va
s'appuyer sur cette initialisation pour
construire un enseignement de didactique
portant sur les décimaux qui va s'intégrer
dans ce cadre (troisiéme schéma, voir A ce
propos [9] la contribution de J. Briand et
G. Vinrich, enseignement des rationnels et
des décimaux).

Il est clair que les institutionnalisations des
notions didactiques peuvent changer. Si
dans le dernier schéma, elles font l'objet
d'institutionnalisations fortes et de feed-
back, dans les deux premiers, les mémes
notions peuvent ne faire l'objet que
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d'institutionnalisations locales (dans le cas
contexte des décimaux) voire ne
fonctionner que comme outils plus ou
moins explicités.

De plus la didactique des mathématiques
fonctionne de facon plus ou moins
implicite dans le cas des deux premiers
schémas pour les aspects mathématiques.
Cette intervention "cachée" (outils de
quelques ingénieries ou bien référence
idéologique) a eu tendance au cours des
années, pour moi, & devenir de plus en
plus explicite.

Cette classification en trois schémas est
trés caricaturale car on peut osciller,
hésiter ou plutdt choisir telle ou telle
entrée selon la notion mathématique visée
(enseignée & ['école primaire). II existe
quand méme une différence importante
entre les deux premiers schémas qu visent
& présenter certaines notions didactiques
comme des outils pour essayer de répondre
4 des questions professionnelles et le
dernier qui commencent par présenter
certaines notions didactiques et ensuite qut
montrent comment et ol on peut les
utiliser.

2) Degré d'explicitation des notions

On peut classer, 14 encore de fagon un peu
caricaturale, les enseignements de
didactique, en fonction du degré
d'explicitation des notions utilisées. On
peut ainsi distinguer :

-un enseignement ol la didactique
fonctionne comme outil implicite ou tres
rarement explicité, et se réduisant a
'exposé dans un langage simple de
régularités, d'exemples d'ingénienes.

-un enseignement ol la didactique
fonctionne comme un ensemble d'outils
explicités occasionnellement (petites
institutionnalisations)

-un enseignement ot la didactique
fonctionne comme un ensemble d'outils
davantage explicités s'appuyant sur des
situations construites en vue de leur
introduction et faisant intervenir plusieurs
type d'imstitutionnalisations (locales
suivies le plus souvent d'exposés plus
complets)

- un enseignement intégrant une
présentation de concepts didactiques en

tant qu'objets d'enseignement destinés a
fonctionner comme outils d'analyse et de
construction d'ingénierie

3) Entrées utilisées pour présenter les

différentes notions

On peut constater trois entrées différentes
dans un cours spécifique de didactique qui
correspondent aux trois schémas ci-
dessous :

cours magistral

TD ou TP

situations de didactique

|

institutionnalisations locales

présentation tardive (facultative) de
certaines théories

petits travaux de recherche et/ou
didactiques

institutionnalisations
locales

l

présentation tardive et facultative de
certaines théories

Pour notre part, nous adoptons le plus
souvent le second schéma. Marie-Lise
Peltier détaillera sur un exemple les
raisons de ce choix, dans la seconde partie.
Ce choix n'est pas toujours partagé, ainsi
J. Portugais, dans sa thése sur
I'enseignement de la notion d'erreur en
formation initiale [32], s'appuie plut6t sur
un schéma proche du premier, il en va de
méme pour les collégues de Bordeaux.

Nous avons été conduits 2 abandonner le
troisidme schéma, correspondant a une
lecture "recherche” d'un enseignement de
didactique, mieux adapté a un public
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d'enseignants expérimentés,
particulirement de colléges ou lycées,
ayant décidé volontairement de faire un
pas de cOté par rapport 2 leurs pratiques
professionnelles.

Signalons que cet abandon s'appuie d'une
part sur la constatation d'un antagonisme
entre l'attitude de l'enseignant devant
prendre des décisions rapides a partir de
paris et celle du chercheur qui adopte une
attitude plus objective et plus détachée par
rapport a l'acte d'enseigner et d'autre part
sur 1'échec relatif de l'expérience des
mémoires professionnels en formation de
professeurs d'école.

4) Nature des notions enseignées

Il nous semble nécessaire d'étudier cette
question A partir du type d'activités de
formation envisagée.

On peut distinguer plusieurs types
d'activités, citons entre autres :

(1) les réorganisations de connaissances
mathématiques, éventuellement les
apprentissages de nouveaux savoirs, les
réflexions épistémologiques sur ces
connaissances et sur leur fonctionnement.

(2) les comparaisons de cursus
d'enseignement de I'école élémentaire, les
études ou présentations d'ingénieries, les
explicitations des obstacles ou difficultés
rencontrées lors de l'enseignement d'un
champ conceptuel, les exposés de
régunlarités concernant les apprentissages
(procédures, erreurs...)

(3) les analyses de documents
pédagogiques, de matériels mis a la
disposition des enseignants

(4) les analyses plus ponctuelles de
séquences d'enseignement limitées dans le
temps, les études a priori de situations

(5) les analyses de pratiques
professionnelles basées sur des
observations directes de classes

(6) les constructions, conduites de
séquences de classes dans le cadre de stage
tutelle ou en responsabilité et les "auto

observations” ou "auto analyses" de
I'étudiant en situation.

Ces activités ne sont pas du méme ordre,
eltes peuvent faire intervenir des éléments
de didactique des mathématiques mais
cette intervention est différente selon les
cas.

En fait, nous faisons I'hypothése que le
degré d'explicitation des outils didactiques
mobilisés a ces occasions dépend de leur
pertinence, de leur domaine de validité, de
ieur degré de généralisation (contrat
didactique, typologie des situations...), de
leur fréquentation par les étudiants en tant
qu'outil implicite...

Ainsi, des activités de réorganisation des
connaissances mathématiques des étudiants
peuvent s'accompagner de la présentation
des notions de concept outil, ou concept
objet, de cadres (voir la seconde partie de
cet ouvrage).

1.es activités décrites ci-dessus en (4) et (5)
peuvent donner lieu a des
institutionnalisations locales d'éléments de
théorie des situations (voir annexe 2).

Par contre, il n'est pas forcément utile,
dans le cas d'activités de type (3), de
présenter dans le détail des éléments de
transposition didactique, un
fonctionnement implicite peut suffire.

Notons enfin, que dans les documents
analysés en II-2-b (pp92a 11):

- la typologie des situations est souvent
présentée a partir d'analyse d'observations,
de montage, de comptes rendus de
séquences de classe mais aussi a partir de
situations de didactique (Hervé Péault,
"Division en formation initiale" collogue
de la COPIRELEM de Rouen [5])

-il en est de méme pour les notions de
situations didactiques et a-didactiques

- le contrat didactique fait surtout l'objet
d'exposé illustré par des morceaux
d'analyse de comptes rendus de séquences
ou par des exemples

- les notions de variables didactiques et
analyse a priori se prétent a tous les types
d'entrées

- I'analyse en terme d'outil ¢t d'objet du
fonctionnement des  concepts
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mathématiques ainsi que la notion de cadre
sont présentées soit sous la forme d'un
exposé illustré d'exemples (cela provient
sans doute du caractére général de ces
notions), soit développées a partir
d'analyse de manuels, d'analyse d'exercices
{(quels sont ceux ol Ie concept fonctionne
comme outil, comme ? Dans quel(s)
cadre(s) chaque exercice se place-t-il 7 Y
a-t-il changement de cadres... ?) ou de
situations (voir seconde partie)

-les notions de dévolution ou
d'institutionnalisation peuvent se
construire 2 partir d'exposés et de
"situations de didactique" (voir annexe 1).

il est encore difficile d'harmoniser les
contenus 2 enseigner. Un grand pas a
toutefois été franchi grice au travail de
coopération, de dépersonnalisation, de
"décontextualisation géographique”
effectué dans le cadre de la COPIRELEM.

Un accord semble s'étre dégagé au sein des
formateurs influencés par la COPIRELEM
pour la premiére année de formation . Il est
important que les étudiants puissent :

- dégager une classification de procédures
d'éleves

- dégager upe classification et une
hiérarchie d'erreurs d'éléves, en y intégrant
la notion d'obstacle (voir & ce propos
I'annexe 3, extrait de "les devoirs de
didactique en vue de la préparation au
concours des professeurs d'école, J. Briand
& D. Butlen, actes de Pau [9]

- reconnaitre les variables d'une situation
et parmi celles-ci les variables didactiques
(voir annexe 2)

- amorcer une analyse a priori (voir
annexe 2)

- identifier des cadres de résolution (voir
annexe 2).

Les notions de situation d'action, de
formulation..., de situation didactique ou a-
didactique, de contrat, de dialectique outil-
objet ou de jeu de cadres si elles paraissent
pour certains acceptables comme notions
A institutionnaliser, ne paraissent pas a
l'ensemble des formateurs devoir faire

I'objet d'une évaluation en fin de premiere
année.

IV) QUELQUES REMARQUES A
PROPOS DES ACTIVITES
D'OBSERVATION DE CLASSE ET
L'ENSEIGNEMENT DE
DIDACTIQUE

Il est trés difficile de ne pas aborder les
activités faisant intervenir des observations
de classes, d'enseignants ou d'éléves quand
on traite de problémes de formation
professionnelle, en particulier quand il
s'agit d'un enseignement de didactique.

L'observation est un sujet difficile,
conflictuel mais incontournable en
formation qu'il devient indispensable de
travailler d'un point de vue didactique.
Nous parlons ici de l'observation en
formation et non de I'observation dans le
cadre de la recherche.

1) Les limites de I'observation directe de

Iasse, en formation des professeurs
d'école

L'observation simple présente certaines
limites qui sont générales pour tous les
futurs professeurs, Aline Robert et Régine
Douady dans un texte publi¢ dans les actes
de Pau [9] en énoncent quelques unes, que
nous ne ferons que citer ici :

- "ce que l'on pergoit dépend (en partie) de
ce que l'on sait et de ce que I'on est"

"toute observation a un écho trés
personnel chez tout observateur, écho
partiellement conscient, et on doit en
prévenir les étudiants”

- “ce que l'on pergoit n'est pas toujours le
plus significatif, ce que l'on voit sans effort
est nécessairement superficiel, c'est ce qui
est souvent a la surface de la classe...

- "on ne peut pas tout voir, il y a des
éléments importants qui échappent a
'observation directe”...
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Les auteurs précisent les limites dues au
temps et la complexité de ce que l'on
observe ...

Nous renvoyons le lecteur a ce texte pour
plus de détail.

Nous allons essayer maintenant de montrer
comment certaines de ces limites sont
marquées par plusieurs caractéristiques du
métier de professeur d'école et du passé
scolaire de I'étudiant.

Nous ne traiterons pas cette question de
facon exhaustive, nous allons juste pointer
certains aspects. En particulier, nous
devons prendre en compte :

- 1a polyvalence du métier d'instituteur

- les différents aspects du rapport au savoir
du stagiaire et en particulier : son regard
naif de non spécialiste, son regard
partiellement incompétent.

a) Le poids de la polyvalence du métier
de professeur d'école

Une des premiéres difficultés & surmonter
pour un professeur d'école débutant réside
dans la gestion du temps dans le cadre
d'un enseignement polyvalent et de facon
plus générale, dans les probiémes liés a
I'organisation générale d'un tel
enseignement.

Un élément essentiel de réponse apportée
par la formation actuelle 2 ces questions
consiste 3 se référer au "“terrain”, aux
pratiques professionnelles des enseignants
confirmés et donc a leur observation lors
de stages. Le stagiaire va étre incité a
regarder par exemple :

- la répartition des différentes activités
dans la journée, dans la semaine

- Ja gestion des phases de transition entre
des enseignements de disciplines
différentes et de la fatigue due a ces
changements

- le respect par 'enseignant de certaines
contraintes fixées par I'institution

- la mise en place de points de repéres pour
les éleves...

Ce regard est évidemment nécessaire.
Toutefois le traitement de ces problémes
uniquement par une observation spontanée
peut devenir dangereuse pour au moins
trois raisons :

- il peut laisser croire que ce probléme
reléve de l'acquisition d'un savoir-faire
professionnel qui ne s'acquiert que par
osmose

- il peut amener les étudiants a rechercher
superficiellement des phénoménes
communs, des régularités entre différents
apprentissages scolaires et donc 2 gommer
l'influence de la nature du savoir enseigné.
Ceci d'autant plus que, superficiellement 1a
encore, l'enseignant expérimenté peut
sembler mettre en oeuvre tout au long de la
journée les mémes techniques, les mémes
savoirs professionnels, faire les mémes
adaptations locales...

- enfin il risque de réduire l'apprentissage
du métier d'instituteur & la reproduction par
imitation de "gestes professionnels”, nous
reprenons ici une expression utilisée par Y.
Chevallard dans une conférence qu'il a
faite au colloque annuel des professeur
d'école normale qui se déroulait a
Bordeaux [6] . Nous précisons que ce
risque n'est pas spécifique a la formation
des professeur d'école mais la polyvalence
du métier risque de 'augmenter.

Il n'est pas question de nier une certaine
unité dans les pratiques d'un méme
instituteur, toutefois il est indispensable de
noter les adaptations dans le temps et en
fonction des disciplines enseignées.

De méme, il est indispensable que le
stagiaire analyse ces “gestes
professionnels” de l'enseignant confirmé
pour essayer d'en comprendre le role et la
fonction et éventuellement pour se les
approprier.

['observation de tous ces phénomeénes doit
s'appuyer sur un dialogue du futur maitre
avec le conseiller pédagogique. Cela
donnera a I'étudiant en formation des
exemples pratiques sur lesquels il pourra
revenir en formation, les soumettant par
exemple a un questionnement d'ordre
psychologique ou didactique.
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b) L'influence de quelques spécificités
du punblic recruté pour devenir
professeur d'école sur les activités
faisant intervenir des observations

Afin d'optimiser les apports de
'observation en formation, il est nécessaire
de prendre en compte les spécificités du
public recruté pour devenir professeur
d'école, en particulier les rapports qu'il
entretient avec les mathématiques. Nous
avons déja décrit dans le paragraphe
précédent certaines caractéristiques de ce
rapport au savoir (rapport négatif,
erreurs...)

Ces aspects spécifiques du rapport au
savoir des futurs professeurs d'école vont
intervenir d'une part sur les capacités
d'observation des étudiants et sur le statut
de 1'observation dans la formation d'autre
part.

La préparation de l'activité et donc de
I'observation est d'autant plus importante
que pour certains, la résolution
mathématique du probléme est difficile.
De ce fait, 1'analyse et la prise en charge
des comportements des éléves par le
maitre, 'observation et l'interprétation des
erreurs peuvent étre impossibles dans
certains cas si l'observation n'est pas
précédée d'une analyse, méme rapide, du
probiéme posé d'un point de vue
mathématique.

Les professeurs d'école, du fait de leur
passé conflictuel avec les mathématiques,
acceptent peut étre plus facilement de
remettre en question leurs conceptions
initiales sur l'enseignement de cette
matiére (qui comme chez la plupart des
enseignants débutants revient souvent 2
reproduire l'enseignement suivi comme
éléve). Nous avons déja pu constater une
attitude paradoxale qui consiste d'une part,
a étre incapable d'envisager un autre
enseignement et d'autre part, a &tre a l'afft
de tout ce qui peut rendre l'enseignement
des mathématiques motivant, vivant etc....

Cette attitude peut aussi bien étre source
d'innovation que de reproduction des
schémas anciens selon les contacts avec le
terrain que le professeur d'école stagiaire
va pouvoir nouer.

Elle peut amener I'é¢tudiant a regarder
superficiellement une situation et a porter

des jugements excessifs sur l'interprétation
de certains comportements. I1 peut ainsi
décider que les éléves participent sans
analyser le contenu de leur participation ou
bien analyser comme autonome et créatif
une activité ne comportant que des
résolutions mécaniques et individuelles
d'exercices dont les réponses sont induites
par I'énoncé (utilisation de fiches de travail
par exemple).

Ces caractéristiques, si elles restent
valables pour tous les  enseignants
débutants, sont particuliérement marquées
chez les professeurs d'école.

Enfin 'observation peut jouer un r6le dans
la prise de conscience par I'étudiant de la
nécessité de réorganiser ses connaissances,
voire de les compiéter en vue de
I'enseignement. En effet ce travail de
réorganisation peut &tre mieux accepté par
le stagiaire s'il s'appuie sur une analyse
rationnelle de l'enseignement, par exemple
sur des analyses de procédures et d'erreurs
se basant sur des régularités observées
dans les recherches didactiques et pouvant
gtre pointées, par exemple, lors
d'observations en classe.

2) Quelques remarques préalables sur
I'évolution des pratiques dans la
formation des professeurs d'école

a) Vers une diversification des activités
cenirées sur I'observation

Durant ces vingt derniéres années, en
écoles normales, les activités
d'observation évoluent dans le sens
suivant : moins de monstration, plus de
préparation des observations dans le cadre
d'activités intégrées aux cours mais aussi
lors des stages (tutelle en particulier),
davantage d'utilisation de certains concepis
de la didactique pour analyser ce que l'on
voit, une diversité plus grande des
contenus observés et des préparations.

Cette diversité se manifeste en effet :

- d'une part par une série d'activités dont
Yobjectif est de simuler, par étapes les
différentes phases de l'observation du
chercheur (TP d'observation)
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- et d'autre part, par une plus grande
variété des supports de cette observation
(compte rendu écrit, document
audiovisuel, observation en temps réel,
simulation de classe, micro-
enseignement...).

Nous assistons aussi a une diversité du
degré de préparation lors de l'observation
en fonction des objectifs, de la nature ou
du contexte de celles-ci.

Un TP d'observation intégré au cours sera
plus préparé (précédé d'une analyse a
priori de la situation), plus ciblé (qu
observe, comment et qu'observe-t-on 7),
fera 1'objet d'un dispositif plus proche de
celui mis en place par le chercheur qu'une
observation plus spontanée ayant lieu lors
d'un stage de pratique accompagnée et
ayant pour but une sensibilisation 2 des
pratiques professionnelles plus globales.

Ce sont donc des tentatives de mise en
place un dispositif visant 2 enrichir les
observations des étudiants lors des stages.
Ce dispositif est loin d'étre performant, il
s'agit souvent de tentatives désordonnées,
partant un peu dans toutes les directions,
n'utilisant pas tous les outils didactiques,
méthodologiques nécessaires.

Enfin, jusqu'a la création des IUFM, les
ex-professeurs d'école normale allaient
voir davantage leurs étudiants en stage en
responsabilité mais aussi en stage en
tutelle. Auparavant, ce travail était
davantage laissé aux conseillers
pédagogiques. La principale raison
invoquée est celle de faire le lien entre les
cours et [1'étude des pratiques
professionnelles. Pour des raisons
financiéres, le nombre de ces visites
semble diminuer depuis la création des

IUFM.

Nous allons d'ailleurs ici aborder le statut
ambigu de certaines activités d'observation
a partir de l'exemple des "visites" dont
nous venons de parler

b) Les "visites" des stagiaires par le
PIUFM lors des stages : un statut
ambign

Ces visites remplissent diverses fonctions
qu'il est nécessaire de séparer
explicitement.

On peut les analyser, par exemple, comme

- upe mise en situation du stagiaire et un
premier contact avec les problémes de
gestion effective de classe, probiémes
souvent rendus difficiles par la faible durée
du stage

- une évaluation de certaines prestations
par le formateur (ou par l'équipe de
formateurs). A cette occasion, il est amené
4 observer et évaluer , "a chaud", une
séquence d'enseignement. Ce jugement est
souvent basé sur un mélange d'analyse a
priori et a posteriori de situations portant
sur le méme syjet et sur la connaissance
que le formateur peut avoir de régularités
observées en didactique

- une auto-observation et une auto-
évaluation du stagiaire ; en effet, lors de
I'entretien qui suit la legon, il doit analyser
sa prestation. Pour cela, il essaie de
comparer I'ébauche d'analyse a priori qu'il
a pu faire lors de la préparation de l'activité
et les impressions qu'il a pu éprouver lors
de son déroulement. Cela nécessite un pas
de cbté qui, pour un chercheur, serait jugé
impensable d'un point de vue
méthodologique.

- un prolongement, une régulation, voire
des travaux pratiques accompagnant le
cours suivi a 'TUFM

Les paragraphes montrent donc la
construction d'un dispositif visant a
optimiser les activités d'observation, a
favoriser un réinvestissement dans les
pratiques, d'éléments d'un enseignement
intégrant des notions didactiques.

Analysons maintenant les limites de ce
dispositif.

3) Les limites de ce dispositif

Enfin nous terminerons par une remarque
faite "a chaud" lors du colloque annuel de
des formateurs de mathématiques
intervenant dans le premier degré (mai
1993) a propos des effets de la premiere
année d'enseignement en IUFM.
Rappelons que cette année est sanctionnée
par un concours d'entrée comportant une
épreuve professionnelle.
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Nous précisons que cette constatation n'est
qu'indicative ; elle n'est pas le résultat
d'une évaluation sérieuse de la formation
dispensée. Elle doit étre confirmée lors des
années suivantes.

Les participants au groupe de travail
concerné par cette question semblent
unanimes pour constater une réelle
capacité des étudiants de seconde année,
quand ils ont affaire a4 des documents
(écrits ou audiovisuels), pour analyser,
classifier des erreurs ou des procédures,
mener une analyse de la tAche des éleves,
distinguer ce qui reléve de I'éieve de ce qui
reléve de 1'enseignant. Par contre, cela ne
se retrouve pas automatiquement dans
leurs pratiques professionnelles, lors du
stage en responsabilité. On semble méme
constater une plus grande difficulté a gérer
une classe. Les interprétations proposées
par les enseignants-formateurs sont
diverses et sont 2 |'état de questions :

- est-ce le résultat de la disparition ou de la
diminution des stages en tutelle précédant
le stage en responsabilité, lieu ou le
stagiaire peut observer et s'approprier, si
les précautions que nous avons signalées
sont prises, un certain nombre de pratiques
concernant la gestion globale de la classe ?
Le temps joue sans doute un rdle
important. II faut sfirement un "temps
d'imprégnation", il est réduit dans la
deuxiéme année de la nouvelle formation

- est-ce le résultat d'une prise de
conscience trop précoce des difficultés de
I'enseignement ayant pour résultat, dans un
premier temps, une plus grande prudence,
une plus grande modestie, voire une
certaine timidité ?

- est-ce le résultat d'une formation plus
courte et devant mener en parallele une
réorganisation des comnnaissances
mathématiques et une sensibilisation aux
problémes d'enseignement ?

- est-ce le résultat d'une formation pas
encore rodée 7

Dans tous les cas, cela nous interroge sur
les dispositifs possibles & mettre en place
ayant pour but de favoriser un
réinvestissement dans les pratiques d'un
enseignement de didactique s'appuyant ou
non sur des activités d'observation et s¢

déroulant en deux temps : observation en
premiére année, prise en charge limitée
d'une classe en seconde année ?

Ces questions sont tres difficiles et doivent
faire I'objet de recherche.
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A- ARGUMENTS POUR UNE
ENTREE DE TYPE
SITUATIONNISTE, ET CONDITIONS
ASSOCIEES

1- Différents niveaux d'intervention de

la_didactique des mathématiques en
formation des professeurs d'écoles

La didactique des mathématiques peut
intervenir pour nous, enseignants
formateurs de maitres du premier degré, a
la fois en tant qu'outil pour construire des
situations de formation et en tant qu'objet
d'enseignement pour les futurs professeurs
d'école.

Il s'agit, en effet, comme nous l'avons déja
précisé précédemment, de compléter et de
réorganiser les connaissances des étudiants
sur les thémes mathématiques en liaison
avec ceux enseignés a 1'école élémentaire,
tout en “réconciliant” avec les
mathématiques ceux, parmi eux, qui, de
par leur passé scolaire, entretiennent des
relations conflictuelles avec notre
discipline.

Nos étudiants sont également de futurs
enseignants du premier degré, et a ce titre
ils doivent &tre "polyvalents”, les
mathématiques ne représentant qu'une
fraction de ce qu'ils devront enseigner dans
leur classe. Il est donc indispensable de
leur donner une formation de type
professionnel, c'est-a-dire, en particulier,
de leur donner les moyens de construire et
d'organiser un enseignement des
mathématiques a ['école, efficace et de
qualité, dans un temps trés limité et bien
qu'ils ne soient pas, la plupart du temps,

des spécialistes de notre discipline.

Les situations de formation que nous
construisons sont donc spécifiques en ce
sens qu'il ne s'agit pas seulement de faire
faire des maths aux étudiants, il s'agit
également d'initialiser avec eux une
réflexion didactique en les conviant a
prendre du recul ou plutdt faire "un pas de
coté" pour prendre conscience des ressorts
de I'apprentissage et analyser, en partant de
la situation vécue, un certain nombre de
conditions que doit vérifier, a priori, une
situation pour provoquer effectivement un
apprentissage.

La didactique des mathématiques
intervient également en tant qu'objet
d'enseignement pour les Professeurs
d'Ecole (PE) afin qu'ils puissent eux-
mémes s'en servir d'outil & la fois dans le
cadre de la préparation, en premicre année,
de V'épreuve de mathématiques du
concours, puis surtout, ultérieurement,
dans leur pratique professionnelle pour
analyser des documents pédagogiques, des
situations de classe, pour construire et
mettre en oeuvre des situations
d'enseignement.

11 s'agit donc de donner aux étudiants des
éléments leur permettant de mener des
analyses les plus objectives possible de
phénomeénes d'enseignement et d'effectuer
un certain nombre de tiches qui recouvrent
les différents aspects du travail de
|'enseignant, et gui, en outre, peuvent faire
I'objet de questions au concours.

L'étude peut porter par exemple sur la
recherche, dans des documents
pédagogiques, des objectifs, des
connaissances en jeu, des compétences
pouvant étre mises en oeuvre, sur I'analyse
des tiches proposées, et des modes de
validation possibles , ceci de maniére a
permettre aux étudiants de faire des choix
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argumentés parmi ces documents. Les
étudiants sont ici confrontés au travail de
préparation de progressions ou de
séquences d'enseignement.

Le travail peut également comnsister en
I'analyse de travaux d'enfants pour tenter
d'identifier les procédures mises en oeuvre,
repérer les erreurs, voire les interpréter. 11
s'agit 13 de la prise en compte du travail
des enfants dans 1a conduite des séquences.
Un certain nombre d'outils mis au point en
didactique permettent également de tirer
profit de 'observation de séquences dans
des classes, ou du moins de mieux "lire"
des comptes rendus de séquences, cela afin
d'y repérer par exemple la maniére dont le
maitre a effectué la dévolution du
probléme i ses éléves, ou les savoirs qu'il a
choisi d'institutionnaliser, on bien encore
d'étudier le role des différentes phases de
la sitnation , ceci dans le but de donner aux
étudiants les moyens de construire des
séquences dont le protocole leur est fourni
et de prendre des décisions lors de leur
mises en oeuvre.

Enfin dans le cadre de la formation a leur
futur métier, et moins directement dans
celui de la préparation du concours, il s'agit
d'apprendre aux étudiants a utiliser des
outils didactiques pour concevoir des
séquences (cerner les objectifs 4 aiteindre,
travailler les consignes, faire une analyse a
priori, prévoir la gestion du temps, de
I'espace, de I'hétérogénéité, prévoir les
modes de validation, prévoir la synthése,
envisager entrainements, prolongements,
évaluation...).

L'enjeu est donc pour nous, dans le cadre
d'une telle entrée de type situationniste, de
construire des situations de formation qui
permettent de développer simultanément
ces deux aspects, approfondissement en
mathématiques et formation de type
professionnel, ceci dans un temps tres
court, ce qui nous conduit & préciser un
ensemble de conditions tant du point de
vue mathématique que didactique que nous
semblent devoir vérifier a prion les
situations pour atteindre au mieux les
objectifs que nous leur fixons.

Rappelons que dans la conjoncture
actuelle, la formation en premiére année
est sanctionnée par une épreuve de
concours comportant deux volets, 1'un
disciplinaire, l'autre pédagogique et se

déroule dans un temps extrémement court
(entre 60 et 100 heures suivant les
académies).

La seconde année les modalités de
formation (horaires, contenus, évaluations)
différent beaucoup suivant les académies,
le temps d'enseignement varie entre une
frentaine et une centaine d'heures).

2- Quelgunes conditions mathématiques

sur les situations

Pour répondre aux contraintes de formation
dans la discipline, la situation nous semble
devoir, dans un premier temps, permettre
aux étudiants d'engager des connaissances
mathématiques acquises dans leur passé
scolaire, gu'elles soient du domaine des
savoirs ou de celui des savoir-faire, tout en
les amenant & reconstruire des
connaissances oubliées ou mal construites
ou éventuellement, & construire de
nouvelles connaissances.

Elle doit, dans un deuxiéme temps, du
moins c'est notre objectif, permettre une
réorganisation de ces connaissances, c'est-
a-dire qu'il nous parait souhaitable que la
situation conduise l'étudiant a replacer
certaines connaissances dans un réseau
d'autres connaissances, afin qu'il prenne
conscience des liaisons existantes entre
différents savoirs d'une méme branche ou
entre les savoirs de branches différentes.

1.es thémes mathématiques choisis doivent
ainsi permettre aux étudiants non
seulement de maitriser les savoirs
mathématiques sous-jacents aux contenus
enseignés a l'école élémentaire, mais
encore de comprendre les articulations
entre ces différents contenus, et d'envisager
les prolongements qui seront enseignés au
collége ou au lycée.

La situation choisie doit donc permettre au
professeur de faire une synthése sur les
savoirs mathématiques visés, en apportant
si nécessaire des compléments.

Si les contenus mathématiques de la
situation s'y prétent, le professeur peut
également donner & ce moment-ia un
apport d'information de nature
épistémologique ou historique.

page 28



3- Quelques conditions didactiques sur
les situations

Comme nous l'avons dit, la situation doit
permetire en principe aux étudiants de faire
un "pas de cdté" par rapport a leurs
pratiques mathématiques habituelles. Ceci
participe a l'amorce d'une réflexion,
développée par ailleurs, qui aménera les
étudiants A s'intéresser aux processus de
construction et d'acquisition des
connaissances a propos d'un théme
particulier.

Pour initialiser cette réflexion, les étudiants
sont amenés 3 essayer de décrire leur
cheminement heuristique et 4 analyser le
role des différentes phases de la situation
proposée pour identifier ce qui leur a
permis de progresser dans leur recherche.
Ils doivent également chercher a préciser le
role des débats qu'ils ont pu mener avec les
autres. Ces échanges peuvent aussi bien
relever d'un apport de connaissances
qu'avoir une incidence sur leur démarche
du point de vue méthodologique et sur leur
adhésion a une procédure ou i une
solution. En particulier, il est tout 2 fait
intéressant que les étudiants essaient de
pointer les arguments qui ont provoqué
leur conviction pour réfléchir a la notion de
preuve.

La situation doit d'autre part permettre au
professeur de pointer les éléments qui sont
du ressort du "maitre" dans la construction
et la mise en oeuvre d'une situation
d'apprentissage. Ainsi, une fois le
probléme choisi en fonction d'objectifs
mathématiques précis, le "maitre" doit-il,
lors de sa préparation, préparer la
dévolution, mener une analyse a prior,
repérer les variables didactiques, choisir
les valeurs a leur donner 2 la fois pour
provoquer la mise en oeuvre de certaines
procédures ou en bioquer d'autres, et pour
gérer 'hétérogénéité de sa classe; il doit
également préparer la synthése et choisir
les savoirs a institutionnaliser.

Au cours de la mise en oeuvre, il doit
gérer le temps, prendre un certain nombre
de décisions "a chaud", provoquer les
débats, animer les mises en commun des
procédures et des solutions, assurer la
phase d'institutionnalisation. Puis aprés le
déroulement il doit s'interroger sur les
effets de 1a transposition qu'il a opérée sur
les savoirs en construisant sa situation pour

s'assurer qu'il a effectivement provoqué
I'apprentissage qu'il souhattait et non pas
autre chose.

Dans cette phase de la réflexion qui suit la
recherche proprement dite, le professeur
invite donc les étudiants a analyser la
situation non seulement d'un point de vue
d'éléve, mais aussi du point de vue du
maitre, en prévision de leur future situation
d'enseignants.

4- Quelques caractéristiques de la

sitnation

Dans la situation, les étudiants doivent
donc se trouver confrontés i un prebléme
mathématique.

En reprenant en partie les caractéristiques

que Régine Douady1 assigne & un
probléme pour les éléves, nous appelons
probléme, une question dont la réponse
n'est pas évidente pour les étudiants, mais
dans laquelle ils peuvent s'engager, et pour
laquelle il existe plusieurs procédures de
résolution permettant un débat entre pairs.
Il est souhaitable que les étudiants puissent
aussi avoir le moyen de valider par eux-
mémes leurs propositions ou du moins
certaines d'entre elles.

Le probléme posé doit, bien sfir, €tre
consistant du point de vue mathématique
pour répondre 2 la premiére fonction de fa
situation, a savoir compléter les
connaissances mathématiques des étudiants
mais aussi pour éviter une confusion
fréquente chez les étudiants entre situation
d'apprentissage et situation motivante ol
1'éléve manipule sans finalités précises!

Le probléme doit enfin offrir la possibilité
d'une part de proposer, par la suite, des
exercices d'entrainement et de
familiarisation sur le contenu
mathématique, d'autre part d'étudier des
documents pédagogiques sur le théme.

Ces situations peuvent étre parfois assez
proches de situations qui pourraient éire
proposées a des éléves de ['école
élémentaire, afin de provoquer une
meilleure adhésion de la part des
étudiants, mais ce degré de proximité ne

tRégine DOUADY. Thése de Doctorat d'Etat.
1984, page 19.
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doit cependant pas étre trop élevé car il
serait tout 4 fait regrettable que les
étudiants considérent ces situations comme
des "situations modéles", transférables
telles quelles a l'école élémentaire. Une
trop grande proximité pourrait facilement
engendrer cette dérive. En effet, comme
nous l'avons dit, ces situations ont éré
construites non seulement a des fins
d'apprentissage mathématique, mais aussi
dans un but de formation professionnelle,
pour un public d'étudiants. Méme si
certains ressorts de l'apprentissage en
mathématiques peuvent étre de méme
nature pour des étudiants et pour des
éleves de 1'école élémentaire, méme si les
connaissances mobilisables par les uns
sont voisines de celles que peuvent mettre
en oeuvre les autres, un "transfert" a
'école élémentaire du probléme
mathématique posé ne peut étre que tres
partiel et nécessite une reconstruction de
la situation pour l'adapter aux objectifs de
l'école.

5. La contrainte du temps

Comme nous l'avons précédemment
souligné, le nombre d'heures de formation
en mathématiques est relativement peu
important, cette contrainte temps peése trés
lourdement sur la mise en oeuvre des
situations et ceci pour au moins deux
Taisons.

En effet, si nous différons l'analyse
didactique de la situation proposée, les
étudiants ne peuvent pas, plusieurs jours
aprés avoir vécu la situation, se souvenir
des différents ressorts qui leur avaient
permis d'avancer dans la résolution, du role
des discussions avec leur pairs, des
arguments qui avaient emporté leur
adhésion, en résumé de tout un ensemble
de "petits faits" qui, tout en ayant joué un
role de catalyseur, ne sont pas de premiére
importance 2 leur yeux.

Par ailleurs, si nous différons la synthése
mathématique, nous risquons de conforter
les étudiants dans l'idée que les
connaissances investies au cours de la
résolution d'un probléme, n'ont pas besoin
de faire l'objet d'une institutionnalisation,
que le seul fait de les avoir fait fonctionner

suffit 4 les retenir, et 4 les considérer
comme acquises.

Pour optimiser l'efficacité d'une telle
approche "situationniste”, il nous faut donc
&tre trés stricts dans la mise en oeuvre et la
conduite de 1a situation.

Nous sommes amenés a distinguer deux
cas liés au contenu mathématigue que nous
nous proposons d'étudier.

Lorsque la situation cible un savoir
"pointu" et doit, d'aprés nous, faire 'objet
d'une seule séance, alors toutes les phases,
présentation de la situation, temps de
recherche, mise en commun, synthése
mathématique sur le savoir ciblé, analyse
didactique de la situation, doivent "tenir"
dans le temps prévu, et le professeur doit
faire preuve de ses qualités de gestion du
temps et prendre au cours de la séance un
certain nombre de décisions pour éviter les
dérapages.

Lorsque la situation proposée nécessite une
progression sur plusieurs séances, alors
cette progression doit étre découpée en
phases pouvant tenir chacune dans une
séance. A la fin de chaque séance une
synthése mathématique et une analyse
didactique sur quelques points précis
conduiront a des institutionnalisations
locales, et ce sera seulement i la fin de la
progression que sera menée la synthése
mathématique compléte avec éventuels
apports d'informations, en situant les
savoirs étudiés dans " I'édifice des savoirs
mathématiques” concernant le théme, ainsi
que l'analyse didactique de la progression,
en s'appuyant sur les institutionnalisations
iocales, et en choisissant de dégager les
concepts de didactique qui nous paraissent
les plus pertinents 2 pointer dans cette
situation.

6- Les gquestions de reproductibilité

Nous avons construit sur ce modéle un
certain nombre de situations, plusieurs
d'entre elles sont rédigées dans les actes
des stages de Cahors et de Pau, ou dans des
brochures IREM.

Se pose maintenant le probléme de la
reproductibilité de ces situations.

Cette question, qui a d'ailleurs fait I'objet
de la réflexion d'un groupe de travail lors

page 30



du stage national de Colmar en mars 1993,
est une question difficile sur laquelle il
convient de continuer a travailler.

Il est encore difficile de répertorier
précisément les conditions de
reproductibilité. Nous pouvons cependant
identifier assez facilement des régularités
dans les procédures mises en oeuvre par les
étudiants ainsi que dans les erreurs qu'ils
produisent, ce qui permet de reproduire
assez facilement une partic des synthéses
d'ordre didactique.

En revanche, les phases de synthéses
mathématiques s'appuyant largement sur
les connaissances investies par les
étudiants au cours de la résolution, sont
beaucoup plus difficilement reproductibles.
En effet, un apport d'informations ne peut
prendre son sens que dans le cas ol le
degré de compétence en mathématique des
étudiants le permet. Si les étudiants sont
trop éloignés de ce degré, le professeur est
obligé de "négocier a la baisse”
l'institutionnalisation mathématique et en
ce sens la situation a perdu une grande
partie de sa pertinence.

Nous pouvons également faire 'hypothése
que le rdle du professeur dans la conduite
de telles situations est tout a fait
primordial. Or les comptes rendus rédigés
ne soulignent pas toujours assez clairement
ce role et lorsque celui-ci est peu explicité,
I'interprétation par le collégue du protocole
écrit entraine parfois des effets mal
maitrisables lors de la mise en oeuvre.

En conclusion, il nous semble que la mise
en oeuvre de situations de ce type optimise
le double rdle que nous assignons a la
formation.

Paraliélement, il nous parait nécessaire de
consacrer un certain nombre de séances a
des activités soit d'entrainement sur les
contenus mathématiques abordés au cours
des situations, soit d'analyse de documents
et de productions d'éléves sur ces thémes,
¢t de concevoir des synthéses plus globales
sur certains concepts de didactique ainsi
que des apports d'informations sur d'autres
qui d'aprés nous ne peuvent étre abordés
par ce type de travail.

B- UN EXEMPLE: SUITE DE
SEQUENCES SUR AIRE ET
SYMETRIE

Nous allons maintenant présenter une
situation construite pour la formation afin
de réorganiser et de compléter les
connaissances des étudiants dans deux
domaines : 1a symétrie centrale et 'aire
des figures planes, et d'illustrer les aspects
outil et objet des connaissances.

La situation est construite de telle sorte que
la symétrie centrale intervient comme outil
le plus souvent implicite de résolution du
probléme posé, tandis que T'aire des figures
planes est a introduire en tant qu'objet.
Cependant ['institutionnalisation
concernera non seulement 1'aire mais aussi
la symétrie centrale. Des prolongements
permettront de consolider la notion d'aire
tout en replagant la symétrie centrale dans
la famille des rotations du plan.

Nous allons tout d'abord donner les
objectifs que nous assignons a cette
situation, puis nous présenterons
succinctement les différentes phases de la

- situation dans un ordre chronotogique, en

adjoignant 2 la description du scénario, les
procédures observées chez les étudiants
lors des différentes consignes, ceci en
raison de Ia régularité de leur apparition au
cours des multiples Imises en oeuvre de
cette situation, ainsi que des bilans partiels
permettant de confronter objectifs et
résultats. En conclusion nous donnerons
quelques éléments permettant d'envisager
des pistes d'évaluation d'un tel travail.

1-_Objectifs

Du point de vue mathématique,
I'enseignant a tout d'abord I'intention
d'amener les étudiants a dégager un certain
concept d'aire d'une surface plane, en
distinguant les idées de grandeur et de
mesure, ainsi que les notions d'aire, de
périmétre et de forme, & préciser la notion
de mesure et 2 mettre en évidence et en

tCette situation a é1é proposée plus d'une vingtaine
de fois en formation
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oeuvre certaines de ses propriétés telles
que ['additivité.

D'autre part, I'enseignant souhaite proposer
une situation dans laquelle les
transformations ponctuelles et en
particulier la symétrie centrale et la
rotation, interviennent d'un point de vue
dynamique, comme outil de résolution du
probléme, et permettre aux étudiants de
travailler sur les propriétés de ces
isométries.

Enfin les étudiants seront conduits &
utiliser des fractions pour désigner des
mesures d'aire (une unité ayant été
choisie), et & revoir ainsi un certain nombre
de propriétés relatives a la comparaison et
a quelques opérations sur les fractions.

D'un point de vue didactique, la situation
proposée peut permettre d'illustrer
plusieurs aspects de la résolution d'un
probléme. L'enseignant choisit a priori de
pointer les différents statuts que peuvent
avoir les connaissances au cours de la
résolution, statut d'outil implicite ou
explicite, statut d'objet dans les phases de
synthése, dialectique qui s'établit entre ces
différents statuts. Il s'intéresse aussi au role
de l'erreur dans la recherche et par suite
dans la construction des connaissances, et
plus généralement aux modes de
validation.

2- Déroulement, procédures observées,
et bilans partiels

Premiére phase

Lors de la premiére phase, les étudiants
disposent de feuilles d'annuaires
téléphoniques (format A4) en grand
nombre, de ciseaux et des instruments
usuels de géométrie, et travaillent
individuellement (I'effectif d'un groupe est
environ de 28 étudiants).

Le professeur donne la consigne suivante:

"Vous devez partager chaque feuille en
deux parties exactement superposables,
sans perte de papier et sans recollage
(c'est-a-dire qu'avec les deux parties il sera
possible de reconstituer la feuille initiale),
vous devez chercher un maximum de

partages différents répondant a cette
consigne de partage que nous désignerons
paf (P)".

Les procédures observées lors de la
recherche de partages répondant a la
consigne ainsi donnée sont trés stables:

- les étudiants commencent par plier la
feuille en deux suivant les médianes, puis
suivant les diagonales du rectangle. En
général, & ce moment, certains pensent
qu'ils ont trouvé tous les partages
possibles, il est alors-nécessaire de
relancer la recherche en leur demandant
d'en trouver d'autres.
- la procédure qui apparait souvent
ensuite, consiste a plier la feuille de telle
sorte que deux sommels Opposés se
superposent. Ce partage déclenche la prise
de conscience de l'existence d'une infinité
de solutions.
- puis apparaissent les procédures
suivantes:
- les pliages en 8 ou en 16, suivis
de dépliages et de découpages en
suivant certaines lignes de pliage
plus ou moins bien choisies (d'oit
des réussites et des échecs)
- la construction de segments de
méme longueur en partant de deux
sommets Opposés
- la construction d'une ligne de
partage symétrique par rapport a
une médiane ou une diagonale,
puis, en raison de I'échec,
évolution de cette procédure vers
la construction d'une ligne de
partage syméltrique par rappori au
centre du rectangle.

De trés nombreux essais n'aboutissent pas,
mais ces essais permettent 4 leurs auteurs
de faire de nouvelles hypothéses sur les
propriétés de la ligne de partage.

Aprés un certain temps de recherche
(environ 15 minutes), mais avant toute
mise en commun des procédures de
partages, le professeur donne aux étudiants
une seconde consigne les incitant a
préciser leur réflexion, et A tenter de
formuler des conditions que doit vérifier la
ligne de partage pour que le partage réalisé
réponde i la consigne.

Le professeur laisse les étudiants reprendre
leur recherche (environ 15 & 20 min), puis
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les invitent i mettre en commun leurs
propositions.

La premiére condition proposée par les
étudiants est en général que cette ligne de
partage doit étre symétrique par rapport
soit & une médiane, soit & une diagonale.
Cette hypothése est immédiatement rejetée
par les étudiants qui, ayant déja essayé,
exhibent le résultat de tels partages.
Certains proposent alors une symétrie
par rapport "aux deux médianes". On peut
penser que ces étudiants envisagent en fait
la composée des deux syméiries axiales,
mais la plupart du temps, ils n'arrivent pas
au bout de leur proposition.
Généralement les étudiants ne parviennent
pas & désigner la condition cherchée, mais
nombreux sont ceux qui parviennent a
construire une ligne de partage polygonale
symétrique par rapport au centre du
rectangle, et sont capables d'expliquer
comment ils "font" pour la construire: " il
faut partir d'un point du bord de la feuille,
et placer le point correspondant de V'autre
coté, puis faire des trajets en sens
contraire par exemple si, d'un coté, on fait
un trait horizontal de 2 cm vers la droite,
de l'autre cété, il faut faire un trait de 2
cm, horizontal vers la gauche, jusqu'a ce
que les deux trajets se rejoignent au cenire
de la feuille.”
Il est & noter que les étudiants partent trés
rarement du centre de la feuille, ils
utilisent plus fréquemment les "bords" de
la feuille pour effectuer leurs repérages.

On voit clairement ici que la symétrie
centrale intervient de facon totalement
implicite, essentiellement par ses
propriétés de conservation des distances et
des angles (du parallélisme et de
l'orthogonalité), et trés rarement par sa
définition classique faisant appel au centre
comme milieu du segment joignant deux
points homologues.

Il est alors intéressant de demander aux
étudiants quel mouvement faire subir a
I'une des deux parties d'un partage (P),
pour 1a superposer a l'autre.

Presque tous les étudiants proposent de
retourner une des deux parties, et font
effectivement la manipulation. Ils sont trés
surpris que cette manipulation n'aboutisse
que dans de rares cas.

Iis tentent ensuite, aprés avoir reconstitué
la feuille initiale, de faire glisser une
partie sur l'autre, en pivoiant, mais
généralemen, ils ne cherchent ni autour de
quel point s'effectue le pivotement, ni de
combien on pivote, ils se bornent a une
réponse du type "it faut faire tourner une
partie sur l'autre”; il est donc nécessaire
de repréciser la consigne, afin d'obtenir
des réponses plus completes qui permettent
aux étudiants de prendre réellement
conscience qu'il ne s'agit pas d'un cas de
symétrie axiale, mais d'une transformation
qui “s‘apparente” aux rotations.

On constate que l'idée de symétrie axiale
est trés résistante, el que c'est cette
consigne qui permet une identification de
la symétrie centrale comme rotation d'un
demi-tour.

Les étudiants viennent alors afficher un
certain nombre de partages réalisés. Iis
vérifient 3 chaque fois la superposition
exacte des deux parties et la reconstitution
possible de la feuille initiale avec les deux
parties, ils expliquent également le procédé
utilisé pour construire la ligne de partage.
Si aucun étudiant ne parvient 3 formuler
la condition en terme de symétrie par
rapport au centre du rectangle, c'est le
professeur qui caractérise ainsi les lignes
de partage répondant 2 la consigne
proposée.
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Une demiére consigne est alors proposée
aux étudiants : "est-il possible de découper
une demi-feuille issue d'un partage pour
reconstituer une demi-feuille d'un autre
partage 7"

Apreés un temps de recherche généralement
court, les étudiants sont convaincus qu'il
est toujours possible de reconstituer une
demi-feuille issue de n'importe quel
partage (P}, ce qui les conduit
naturellement & penser qu'il est donc
possible de transformer par découpage et
recollement sans chevauchement une demi-
feuille d'un partage en une demi-feuille
d'un autre partage.

Les étudiants prennent alors conscience
de l'indépendance de l'aire et de la forme.

I1 s'agit donc pour les
étudiants, dans cette premiére
phase, de construire des
surfaces de métne aire mais de
formes différentes, en utilisant
implicitement la symétrie
centrale puis d'essayer de
rendre explicite cet outil de
résolution du probléme posé.
Pour le professeur il s'agit
d'une part de présenter la
notion d'aire d'une surface
plane hors contexte numérique,
d'autre part d'exhiber le role de
la symétrie centrale dans cette
situation de partage, enfin de
pointer la possibilité pour les
étudiants de valider eux-mémes
leur proposition, le réle positif
de l'erreur dans cette recherche,
ainsi que les divers statuts des
connaissances mathématiques
investies au cours de la
résolution.

Comme nous l'avons déja
signalé, les procédures mises
en oeuvre par les étudiants sont
trés stables, de méme que le
temps mis pour obtenir des
partages non triviaux et pour
formuler des conditions sur la
ligne de partage, ce qui permet
au professeur de prévoir avec
précision ses interventions ainsi
que fe contenu de la synthéese et
de l'apport d'informations.

Cette premiére institutionnalisation va
porter essentiellement sur le concept d'aire
et sur la symétrie centrale.

Nous pouvons la résumer ainsi :

Sur l'aire :

- Les deux parties issues d'un partage (P)
sont superposables, elles ont donc méme
forme et méme périmetre.

- Deux parties issues de deux partages (P)
différents ne sont pas superposables,
pourtant elles vérifient toutes les-deux la
propriété: "avec deux parties analogues a
chacune d'elles, on peut reconstituer la
fenille entiére": elles sont donc aussi
étendues l'une que l'autre, elles contiennent
la méme quantité de papier, elles
correspondent toutes les deux 2 une demi-
feuille, on dit qu'elles ont méme aire.

Quelques propriétés de ce concept,
dégagées par les étudiants, sont également
données, sans démonstration:

- Deux surfaces de méme aire n'ont pas
nécessairement 1a méme forme.

- Deux surfaces de méme aire n'ont pas
nécessairement le méme périmétre.

- Deux surfaces superposables ont méme
aire, méme forme, méme périmétre.

- A partir d'une partie quelconque issue
d'un partage (P), on peut, par découpage et
recollement, sans chevauchement, et sans
perte de papier, construire n'importe quelle
autre partie issue d'un autre partage (P).

Sur la symétrie centrale:

- La ligne de partage est symétrique par
rapport au centre I du rectangle, on peut
encore dire qu'elle est invariante dans la
symétrie de centre I, ce qui signifie que si
'on fait subir & cette ligne la symétrie
centrale de centre 1, elle se transforme en
elle-méme.

- La symétrie centrale est une
transformation ponctuelle qui conserve les
distances, on dit que c'est une isométrie,
elle conserve donc aussi les angles, le
parallélisme, ['orthogonalité, elle conserve
également l'orientation.

- Un point M et son symétrique M' sont
alignés avec le centre de symétrie 1, etl
est le milieu du segment MM

- La symétrie centrale de centre I est une
rotation de centre I et d'angle 180°, cela
correspond A un demi-tour autour du point
1, ou encore a4 un pivotement de 180°
autour de I. ‘
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- La symétrie centrale conserve l'aire des
figures planes.

Le professeur dégage enfin quelques
éléments d'ordre didactique:

- La notion d'aire d'une figure plane
apparait ici sous son aspect objet, elle est
présentée par l'enseignant comme propriété
caractérisant une classe de figures de
formes variées.

- La notion de symétrie centrale apparait
ici comme outil implicite de résolution du
probléme posé. Elle est ensuite pointée
dans fa synthése et identifiée comme objet
mathématique, dont un certain nombre de
propriétés ont été utilisées implicitement
par les étudiants.

La derniére consigne de cette phase permet
aux étudiants de constituer un stock de
surfaces d'aires différentes mais facilement
comparables, tout en réinvestissant ce
qu'ils ont fait ou vu faire par d'autres an
cours de la phase précédente. Il s'agit en
effet de partager cette fois des demi-
fewilles ou des quarts de feuilles
rectangulaires en respectant toujours la
consigne (P).

L'objectif spécifique de cette
derniére partie de ia phase 1 est
le réinvestissement direct des
notions d'aire et de symétrie
dans un contexte en tout point
analogue a celui qui les avait
fait émerger.

A ce stade les étudiants, tout
en prenant plaisir a laisser libre
cours & leur imagination,
prennent conscience que l'on
peut augmenter a loisir le
périmétre de la surface sans en
augmenter l'aire, et utilisent
sans difficulté les propriétés de
la symétrie centrale pour
construire des lignes de partage
de plus en plus sophistiquées.

Deuxiéme phase

Les étudiants sont invités & construire
diverses classes de surfaces ayant la méme
aire, a les désigner par des fractions aprés
avoir choisi pour unité d'aire la classe
constituée des surfaces ayant méme aire
que la feuille d'annuaire. Hs doivent
ensuite mettre en ordre les différentes
classes et produire des égalités et des

inégalités entre diverses é&critures
fractionnaires pour traduire I'appartenance
a la méme classe de piusieurs surfaces
constituées différemment, ou
I'appartenance a des classes différentes
mais ordonnées en fonction de l'aire des

surfaces qui les constituent. 1

1 Nous ne développerons pas beaucoup cette partie
qui est 2 la fois une phase d'appropriation de la
notion d'aire et de révision sur les fractions, mais
qui ne donne pas lieu 3 des procédures variées.
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Cette phase se conclut par une synthése au
cours de laguelle le professeur récapitule
les différentes étapes qui ont permis de:

- construire la grandeur aire

- définition d'une relation d'équivalence sur
un ensemble de "bonnes" surfaces

- construction de l'ensemble quotient

- mise en place d'une relation d'ordre sur
'ensemble quotient

- construire un codage numérique qui est
une mesure: construction d'une application
de 'ensemble quotient dans I'ensemble des
réels

- positive

- additive

-monotone

- parfaitement déterminée par le choix
d'une unité, ici la classe du rectangle A4

- vérifiant les propriétés suivantes

- Iinégalité triangulaire

- les surfaces vides ont une aire nulle

- il existe des surfaces non vides d'aire
nulle.

Sur le plan didactique le professeur pointe
ici le fait que la symétrie centrale apparait
dans cette phase en temps qu'outil explicite
de résolution des problémes de partages
posés; il note l'alternance des statuts d'outil
et d'objet de la symétrie centrale au cours
de la situation et 'aspect dialectique de ces
deux statuts.

L'objectif de cette partie de la
situation est l'introduction d'un
codage fractionnaire des
classes de surfaces de méme
aire permettant de "construire”
une mesure en distinguant de
facon naturelle objet
géométrique, grandeur
mesurable et mesure.

Il ne s'agit pas ici d'une réelle
phase de recherche, mais plut6t
d'une organisation des
différentes figures construites
par découpage de rectangles ou
par assemblage sans
chevauchement de figures déja
construites, renforcant la prise
de conscience de l'absence de

lien entre forme, périmetre et
aire.

[.es étudiants, lors de la
synthése, ont besoin d'allers
retours permanents entre la
situation vécue et les propriétés
qui sont apportées par le
professeur, mais nous notons
que malgré la difficulté que
peut représenter cette synthése
pour un public majoritairement
non scientifique, la quasi
totalité des étudiants manifeste
un intérét soutenu pour cette
"théorisation" et cherche a
savoir si cette méthode de
"construction” de l'aire et de la
mesure qui lui est associée
convient également pour les
longueurs ou les masses.

Troisiéme phase

Les étudiants sont conviés a résoudre deux
exercices extraits du manuel Objectif
calcul CM1 (Hatier 1987).

II s'agit de partager un carré en quatre
parties "exactement" superposables, puis
un hexagone régulier em six parties
"exactement" superposables.

Les énoncés du manuel sont légérement
modifiés dans un premier temps pour
bloquer des procédures liées au
dénombrement (les figures a partager
seront données sur papier uni et non sur
réseau carré ou triangulaire comme dans le
manuel).

Pour le partage du carré en quatre parties
superposables, en dehors des solutions
classiques a l'aide des diagonales ou des
médianes, certains étudiants commencent
partager le carré en deux rectangles
superposables, puis partagent chacun des
rectangles ainsi obtenus en construisant
des lignes de partage symétriques par
rapport & leur cenire; d'autres cherchent
des lignes de partage a partir du centre |
du carré, se déduisant les unes des autres
par rotation de 90°, d'autres encore
partagent le carré en deux en construisant
une ligne symétrique par rapport au centre
puis font subir & cette ligne une rotation de
centre I et d'angle 90°.

L'hexagone est proposé pour bloquer les
procédures "d'évitement" rencontrées dans
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le cas du partage du carré, consistant a se
ramener a des partages de rectangles.

De nombreux étudiants proposent d'emblée
le partage en 6 triangles équilatéraux.
D'autres construisent une ligne de partage
partant du centre et rejoignant un des
cbtés de I'hexagone, puis la font "tourner"
autour du centre I, cing fois de suite,
(rotations de centre I, d'angle 60°).
D'autres enfin construisent une ligne de
partage symétrique par rapport au centre I
de I'hexagone, puis aprés plusieurs essais
infructueux, la font pivoter autour de I,
deux fois de suite, par rotation de centre 1
et d'angle 60°.

Apreés un certain temps de recherche ( 15a
20 min), les étudiants mettent en commun
leurs procédures de partage et leurs
résultats.

Nous constatons que les procédures mises
en oeuvre par les étudiants s'appuient
essentiellement sur les connaissances
acquises sur la symétrie centrale, mais
aussi que le type de figure a partager
(carré et hexagone) a une incidence sur
ces procédures. Il est intéressant de
vérifier que seule la donnée de 'hexagone
permet de mettre en échec la procédure
s'appuyant sur le partage de rectangles.

Le professeur fait un apport d'informations
sur les propriétés des rotations, afin
d'identifier la symétrie centrale comme
rotation d'angle 180°.

La synthése didactique de cette phase porte
sur l'aspect outil des rotations pour
résoudre ces probilémes.

Cette phase a en effet pour but
de provoquer chez les éudiants
une reconnaissance de la
symétrie centrale comme une
rotation d'angle 180°, ainsi
qu'un transfert des
connaissances sur la symétrie
centrale aux rotations, tout en
réinvestissant la notion d'aire.

Comme nous l'avons vu, de
nombreux étudiants ne
cherchent pas dans un premier
temps a adapter leurs
connaissances i ces nouveaux
problémes mais préférent
appliquer directement, tant que
cela leur est possible, le savoir-
faire qu'ils commencent a

maitriser. Il est donc
indispensable 4 nos yeux de
proposer ces prolongements a
la situation initiale qui
provoquent une mise en cause
de l'outi! mathématique
jusqu'alors adapté.

Quatrieme phase

L'étude proposée aux étudiants (par groupe
de 3 ou 4) porte sur plusieurs documents
extraits de divers manuels scolaires dont
celui du manuel Objectif calecul CM1, qui
a servi de support lors de la troisiéme
phase.

Dans ces documents portant soit sur i‘aire
des figures planes soit sur les isométries,
les étudiants doivent tout d'abord repérer
les connaissances visées explicitement et
préciser sous quels aspects ces
connaissances sont envisagées. lls ont
ensuite & mener une petite analyse a priori
en répertoriant les compétences pouvant
étre mises en oeuvre lors de la résolution.
La troisiéme tAche consiste & repérer les
connaissances qui sont ou devraient étre
institutionnalisées. Enfin, aprés avoir
apprécié la cohérence de l'ensemble du
document, le professeur leur demande
d'étudier si les connaissances sont
présentées indépendamment les unes des
autres ou si elles sont mises en réseau.

Les diverses analyses sont mises en
commun et discutées,

L'objectif spécifique de cette
phase est d'étudier des
documents pédagogiques en
centrant ['analyse sur le
caractére outil ou objet des
connaissances en jeu, tout en
sensibilisant les étudiants a
d'autres aspects de I'analyse de
documents.

Une phase d'institutionnalisation conclut la
situation.

Sur le plan mathématique, il s'agit d'un
rappel des différents points qui ont été
étudiés au cours de cette situation: aire,
mesure, fractions, symétrie centrale,
rotation.
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Sur le plan didactique, nous choisissons de
reprendre l'analyse de la situation en
termes de fonctionnement des
connaissances, puis nous apportons un
compiément d'informations en replagant
"la dialectique outil, objet " dans la théorie
élaborée par R. Douady.

3- Conclusion

Comme nous l'avons déja indiqué, cette
situation a été proposée de nombreuses fois
par plusieurs formateurs, non seulement &
des groupes d'étudiants de premiére année,
mais aussi & des stagiaires de deuxiéme
année, a des normaliens et 4 des maitres en
formation continue.

Nous constatons une trés forte
reproductibilité des procédures mises en
oeuvre par les divers publics a de
nombreuses consignes, mais des
différences sensibles au niveau des phases
d'institutionnalisation qui, comme nous
l'avons dit, directement s'appuient sur les
connaissances mobilisées par les
participants.

Certaines phases de la situation ont fait
l'objet d'une expérimentation, dans le cadre
de travaux d'TREM, avec des €éléves de
CM1 et CM2, avec comme objectifl
principal et déclaré l'introduction des
fractions dans un contexte de partage de
surfaces.

Le professeur peut ainsi donmer aux
étudiants en formation un certain nombre
d'éléments sur les précautions i prendre
pour "transférer" une situation de
formation en situation de classe, sur des
modalités de déroulement possibie, sur les
résultats que I'on est en droit d'attendre. La
"caution" du terrain est ici un élément non
négligeable pour que la discussion
aboutisse.

Certains étudiants ont présenté, lors de
visites d'évaluation en stage, certaines
phases de ce travail soit pour introduire la
notion d'aire soit pour travailler ia notion
de fraction. Mais aucun n'a retenu cetle
situation pour travailler sur la symétrie
centrale, ce qui se justifie puisque cette
transformation est a peine abordée & I'école
élémentaire.

Subjectivement, il semble qu'aprés une
formation s'articulant autour d'un certain
nombre de situations phares comme celle

présentée précédemment, les étudiants
n'hésitent pas & proposer & leurs éléves des
situations de recherche effective. Nous
notons également que les stagiaires
choisissent assez souvent certains éléments
des situations qu'ils ont eux-mémes vécues,
en les adaptant a leur classe et a leur
progression en privilégiant parfois, comme
nous venons de le voir, certains des
objectifs de l'activité.

Ceci conforte la réflexion sur le degré de
proximité des situations de formation avec
des situations de classe: ['écart, nous
semble-t-il, doit étre suffisant pour que
I'étudiant soit amené A rebdtir la situation
et a la structurer différemment.

Cependant I'évaluation des pratiques des
étudiants en stage n'est pas encore
suffisamment théorisée pour quil soit
possible de cerner, objectivement, I'impact
d'une formation de cette nature sur le choix
et la conduite des séquences de classe
présentées par les stagiaires.

Ces recherches restent 2 faire.
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