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Contexte

Une des caractéristiques fondamentales des disciplines qui prétendent élaborer un
corpus de savoirs reconnus socialement, parmi elles la didactigue de mathématiques, est
l'intention de donner un statut « scientifique » aux savoirs produits. Cependant, en quoi
consiste ce statut ? Quels sont les criteres de scientificité adoptés et comment sont-ils
définis ? Quel est le modele de science implicite ou explicite? Dans cet article, je propose
une réflexion sur le statut des savoirs produits en didactique des mathématiques, dans le
contexte du courant francais, en particulier ceux produits par la Théorie de Situations

Didactiques (TSD] de Brousseau (1998).

Introduction

Comme plusieurs disciplines scientifiqgues, la
didactigue des mathématiques prétend donner un
statut scientifique aux savoirs qu’elle élabore.
Cependant, en quoi consiste ce statut? Quels sont
les criteres de scientificité adoptés et comment
sont-ls deéfinis ? Quel est le modele de science
implicite ou explicite sous-jacent?

Le développement remarquable des sciences de la
nature, en particulier de la physique, ainsi que
I'indiscutable progres technologique qui en découle
ont contribué a ériger les méthodes utilisées par
cette discipline comme modele de scientificité dans
differents domaines de [I'éducation. Une des
consequences de l'adoption de ce modele comme
référence a été la réduction de la problematique de
production de savoirs a des questions strictement
methodologiques : la dimension épistémologique a
eté reduite a cette dimension méthodologique ; en
effet, si le niveau de scientificité est déterminé par la
nature des outils methodologiques, les
problématiques que la science peut se poser sont
déterminées par l'outil en question.

Le modele scientifique des sciences de la nature, qui
n’est guere indépendant de la spécificité des objets
de recherche qui intéressent ces disciplines,
cherche fondamentalement & deécouvrir des
regularités qui sont d'une part exprimables par des
propositions universelles (des lois) et, d'autre part
peuvent étre validées par la confrontation empirique
(Andler et al. 2002). Il s'agit, en général, d'identifier
des variables permettant de représenter les
phénomenes a étudier, par [I'établissement de
relations de dépendance, et d’analyser ces relations
en termes de causalité (action d'une variable sur
'autre). Le processus de quantification de ces
variables permet un traitement numeérique des
relations eétablies, accordant ainsi un rdle
fondamental aux mathématiques et aux statistiques
en particulier.

La production de lois causales universelles permet
la prediction, clé fondamentale du développement
scientifique de ces disciplines. La notion de vérite,
dans ce modele, est etroitement liee a la preuve
empirique (sous ses différentes formes, vérification,
résistance aux tests de falsification, etc.) et a la
notion d’objectivité. Commme toute lecture des faits
empirigques comporte une interprétation [« les
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faits » ne parlent pas d’eux-mémes), I'objectivité se
caracteriserait par la recherche d’interprétations
«le plus pures possibles», dépouillées des
significations « trop humaines ». On voit bien que les
methodes  mathématiques baseées sur |la
guantification semblent étre les candidates idéales
pour atteindre la « pureté » cherchée [Andler et al.,
2002).

La recherche de criteres de verité pour les savoirs
produits dans les domaines de la connaissance est
un aspect fondamental de I'activité scientifique; il ne
s'agit pas ici d'une mise en question de cet aspect
elémentaire de l'activité de production de
connaissances. Cependant, un vrai questionnement
apparait lorsque ces criteres de vérité ainsi que les
methodes associées sont placées au-dessus de
toute problématique épistéemologique, conditionnant
ainsi les types et la nature des objets qui peuvent
étre étudiés par un domaine de recherche. Encore
une fois, si les recherches ne sont considérées
scientifiques que si elles ne peuvent étre validées
par une meéthodologie de recherche spécifique,
définie préalablement, alors les objets et les
problemes qu’une discipline peut traiter ne seront
gue ceux qui s'adapteraient a cette meéthodologie.
De cette maniere, les objets de recherche sont
déterminés par la méthodologie en question.

La confiance et la sécurité fournies par l'instrument
numeérique de quantification (et par les
mathématiques a la base de ces instruments)
etablissent, implicitement ou explicitement, une
hierarchie entre les differentes sortes de
recherches, basée fondamentalement sur la fiabilité
de la méthodologie : tout ce qui est quantifiable
serait plus « fiable », puisque les mathématiques
sont a la base du traitement auquel les données
guantifiables sont soumises, « évitant » ainsi des
interpréetations beaucoup « moins  objectives ».
Cependant, les données numériques ne parlent pas
d’'elless-mémes, elles sont toujours lues sous la loupe
d'un cadre théorique, méme si cela est treés souvent
implicite [Chalmers, 1987). Toute autre question

concernant l'objet d'étude et les types de problemes
qui intéressent un champ spécifique semble avoir
un impact secondaire. La méthodologie n’est pas
simplement au service des questions de recherche
gue l'on pose, elle détermine le type de questions
gue I'on peut se poser, car celles-ci sont les seules a
pouvoir étre traitées de maniere « scientifique ».

On développe ainsi une épistémologie générale dans
laquelle la  méthodologie  ([relations  entre
expériences singulieres et énonceés generaux, etude
des conditions de verité d'énoncés particuliers et
généraux, etc.) occupe une place premiere, ce qui a
pour effet de reléguer les objets, les questions et les
problématiques de recherche a un réle secondaire
(les objets qui intéresseraient « la science » ne sont
gue ceux qui peuvent étre traités par les méthodes
en question). La méthodologie devient ainsi dieux et
maitre.

Plusieurs débats [qui semblent ignorés ou
meconnus dans certains domaines des sciences de
I'éducation) ont mis en évidence que I'adoption d’'un
tel modele comme référence unique pour traiter
des problemes concernant les sciences humaines
est tres probléematique, puisque, entre autres, les
guestions relatives aux significations des actions
humaines sont irréductibles a la description de
phénomenes observables et quantifiables [Gusdorf,
1967).

La considération de certaines caracteéristiques
spécifiques aux sciences humaines, en particulier en
education et en didactique, ouvre sur plusieurs
guestionnements :

e La didactigue des mathématiques est-elle
une discipline fondamentalement prédictive?
e Si le modele scientifique des sciences de la
nature se caractérise, en general, par une
simplification des objets [construction de
modeles), jusqu'ou les sciences de
I'éducation, et en particulier la didactique,
peuvent soutenir une réduction de nature
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similaire pour s'approcher d'un modele de
scientificité prédéterminé? Les objets de la
didactiqgue concernent des sujets humains,
en particulier tout ce qui a trait a
I'intentionnalité et la signification, ce qui pose
un probleme important au niveau de la
reproductibilité des expériences et, ainsi a la
guestion de la prediction.

e (Quelle est la place de la compréhension et
I'interprétation des phénomenes humains,
qui semblent bien différentes de I'explication
deductive nomologique des sciences de la
nature ? Rappelons que [I'explication
nomologique réepond a la structure suivante :
des énoncés contenant des affirmations
relatives a des faits particuliers peuvent étre
déduites (par un raisonnement déductif] d’'un
ensemble de propositions ou de prémisses
générales appelées lois (Vergnioux, 2003).
L'interprétation, en particulier en sciences
humaines, introduit la dimension du «sens»
des actions des acteurs, dimension qui ne
peut se reduire a la « reproduction » de ce
qui est prealablement semblable, et pourtant
qui échappe a la prédiction.

Dans cet article, je pars de l'analyse globale du
modele scientifique mentionné ci-haut, car tel que
I'expligue Brousseau (2003), ce dernier a été la
référence initiale pour la Théorie des Situations
Didactiques. Je montre ensuite [I'évolution du
probleme de la scientificité a l'intérieur de cette
théorie.

La prise en compte de la spécificité de la
discipline

La réduction du probleme de la scientificité a des
guestions strictement méthodologiques peut avoir
des conséquences sur la définition des objets et des
problemes de recherche propres a une discipline :
les seuls objets susceptibles d’étre considérés par
la recherche sont ceux qui peuvent étre traités avec
certaines meéthodes générales predéfinies. Par
exemple, les énoncés qui ne peuvent étre validés

empiriguement n'‘ont alors  aucune valeur
scientifique. D’autres parametres d'ordre
epistemologique ou ontologique, tels que la valeur
ou lintérét social de la connaissance, la portée
philosophique des réesultats, etc., ne peuvent pas
intervenir dans la détermination desdits énonces.

La citation suivante de Gusdorf [1967]) rend compte
de maniere remarquable les limites d'un savoir en
sciences humaines, lorsque ce dernier est
consideré dun point de vue strictement
mecaniciste :

La physique positive est née lorsque Galilée a
déblayé le champ expérimental des significations
trop humaines; mais si les significations
humaines sont déplacées en physique, il est
stupide de soutenir qu’elles ne sont pas a leur
place en psychologie, en histoire ou en économie.
L’anthropomorphisme, qui est un obstacle
épistémologique dans l'ordre des sciences de la
nature, devient le fondement méme de
I'épistémologie dans le domaine humain. On peut
faire une anatomie et une physiologie du sourire,
en décrivant des circuits sensorimoteurs, des
réseaux de nerfs, des systemes de muscles mis
en mouvement par une excitation extérieure
déclenchant une réponse du sujet. On peut
tenter de calculer le sourire en intensités
électriques; on peut mesurer la tension artérielle
et analyser les urines. On établira ainsi que le
sourire met en ceuvre un appareillage
extrémement compliqué. Un informaticien
pourra construire un modele électronique du
sourire, lequel permettra a une calculatrice de
débiter plusieurs millions de sourires a la
seconde. Je ne dis pas que tout cela soit sans
intérét; il se pourrait que 'on ajoute ainsi quelque
chose a notre connaissance du sourire. Mais un
sourire est un fait humain qui appartient a la
realité humaine. Le sourire de la fille amoureuse,
le sourire de la mere a son enfant ont leur sens
et leur valeur dans l'ordre des significations
humaines, irréductibles a la physiologie ou a
I'électronique. (p. vi).
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Un fonctionnement unidirectionnel soutenu par des
criteres de scientificité universels tels que la
validation empirique quantitative a la base de
I'explication nomologique, obscurcit la singularite
d'une discipline dans laquelle les questions de
signification ne peuvent étre éliminées.

La considération de la spécificité et de la maniere
particuliere de construire les objets en sciences
humaines n'implique aucunement un rejet a priori
des énoncés qui peuvent étre  validés
empiriguement. Pourtant, les caracteéristiques des
preuves qui conduisent a la détermination de la
veérité de ces enonceés appartiennent a la discipline
méme, c'est-a-dire qu'elles se définissent a
l'intérieur du domaine en question, ce qui implique la
prise en compte de la spécificité des objets qui
intéressent la discipline.

Dailleurs, les sciences humaines reconnaissent
l'intérét des énonceés qui, d'une part, ne peuvent pas
étre validés empiriguement et qui, d'autre part, ont
une valeur scientifigue pour ces disciplines malgreé
le fait de ne pas étre prédictifs. Le statut de
scientificité de ces énoncés en sciences humaines
concerne, leur valeur heuristique permettant, par
exemple, l'extension d'une problématique ou la
constitution d’'un ensemble nouveau d’hypotheses
(Gohier, 1998). D’autres énoncés sont reconnus
par leur valeur interprétative, permettant
d’attribuer des significations aux actions humaines.
La valeur scientifigue de certains énoncés en
sciences humaines est aussi déterminee par la
cohérence conceptuelle a lintérieur d'un cadre
théorique de référence (un cadre interprétatif).

La critique de la position qui érige la méthodologie
au rang de critere majeur de scientificité ne conduit
pas neécessairement a l'adoption d’'un point de vue
dans lequel la définition de l'objet précede a la
consideration des meéthodes; au contraire, il s'agit
d'explorer la question de I'élaboration des savoirs
scientifiques dans le contexte d'une dialectique
objet/meéthode, a l'intérieur de laquelle plusieurs

dimensions, en particulier epistemologiques et
methodologiques, occupent un role central.

Divers courants en sciences humaines se sont
constitués en rupture avec le modele positiviste®,
partant de I'hypothése quil ne s'agit pas que
d’expliquer les phénomeéenes humains [dans le sens
de l'explication déductive-nomologique] mais aussi
de les interpréter. Dans le cas de plusieurs travaux
en sciences humaines, I est souvent question de
restituer le sens que les acteurs attribuent a une
situation determinée et d'explorer de maniere
differente les relations entre les variables
identifiees, en considérant la multiplicité de
comportement individuels intentionnels (Berthelot,
2001). Linterpréetation permet ainsi d’envisager
plusieurs «lectures » d'un méme phénomene,
puisque les relations entre les variables identifiees
ne sont pas déterminées de maniére univoque par
des lois générales prealablement établies, mais
analysées contextuellement (d’ou I'incorporation du
sens) selon des points de vue théoriques divers.

Le contexte spécifique de I’enseignement
et de I'apprentissage des mathématiques
La didactique des mathématiques pose, depuis ses
origines, la nécessité de définir un champ de
recherche spécifique a la transmission de savoirs
mathématiques, irréductible & |'application de
théories déja construites, comme la psychologie
cognitive, la psychologie de I'apprentissage ou
I'histoire des mathématiques (Brousseau, 1998]). La
didactigue des mathématiques s'intéresse a |'étude
des conditions d'enseignement et d’apprentissage
des mathématiques dans le contexte d'institutions
différentes (Chevallard, 1991).

Le changement essentiel dans la maniere d'aborder
les problemes de recherche en didactique des
mathématiques, par rapport aux courants
applicationnistes de la psychologie cognitive,
consiste a affirmer que la spécificité de I'objet de
savoir et des pratiques mathematiques associees
ont un réle fondamental dans I'étude des conditions
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d'enseignement et dapprentissage de cette
discipline (la nature et 'usage des mathématiques,
la signification des objets mathématiques, les liens
entre les systemes sémiotiques deéveloppés et le
développement des mathématiques, etc.).

La Théorie des Situations Didactiques [Brousseau,
1998]) propose une approche systéemique qui tient
compte d'une part des opérations fondamentales
de diffusion des connaissances (les conditions de
diffusion et de transformation] et d'autre part des
institutions et activités qui ont pour but de faciliter
ces operations. Le centre de préoccupations de
cette théorie est /'activite mathématique a 'ecole.

D’autres programmes d'investigation classiques en
éducation mathématique [Gascon, 1998) adoptent
comme objet fondamental d’étude les processus
psychologiques liess & [I'apprentissage des
mathématiques, l'analyse des comportements et
des représentations des éleves et des enseignants,
la nature des différents types de raisonnements
mathématiques, etc. Meéme [linteractionnisme
symbaolique (Brown, 2002), qui étudie la maniere
dont les significations mathématiques s’établissent
dans la classe, en particulier par l'identification de
normes socio-mathématiques elaborées,
n'incorpore pas comme objet premier I'analyse du
savoir. A la différence de ces positions, la Théorie
des Situations Didactiques (TSD] se place a
I'intérieur d'un programme épistémologique faisant
I'hypothese que I'activité cognitive du sujet ne peut
étre ni décrite ni  expliquée de maniere
indépendante des facteurs lies a la relation
didactique, a savoir, la spécificité du savoir, les
pratigues mathématiques et les institutions a
l'intérieur desquelles ces pratiqgues s’étudient ou
s'élaborent.

Comme Gascon (1998] le définit, le programme
epistémologique fondant la  didactique des
mathématiques francaise a pour objet premier
d'étude [l'activité mathématique scolaire et la
modélisation du savoir enseigné, ce qui permet

d’'affirmer que les phénomenes didactiques ne
peuvent étre réduits a des phénomenes cognitifs. |l
est important de remarquer que la dimension de
l'analyse du savoir n'est pas nécessairement
présente dans les courants de recherches associés
aux paradigmes cognitivistes, lesquels ont pour
objet premier d'étude les processus cognitifs
impliqués dans I'apprentissage des mathématiques.
Dans ces courants, les savoirs mathématiques a
enseigner  se présentent  comme etant
transparents (completement explicités dans le texte
du savoir) et, par conséquent, les difficultés
d'apprentissage ne sont jamais liées a la nature des
mathématiques elle-méme, mais traitées
exclusivement comme dysfonctionnements cognitifs
des éleves. Cette interprétation des difficultés
d'apprentissage est en accord avec les postulats a
la base de ces disciplines : on suppose I'existence de
capacites eléementaires a partir desquelles, et par
des processus de nature opératoire, toutes les
autres capacités mentales « d'ordre supérieur »
sont construites (en particulier, les capacités liees a
I'apprentissage des mathématiques). La pensée, et
en particulier la pensée mathématique, est reduite
a des processus de traitement de l'information et
de calculs (Andler et al., 2002).

Ainsi, expliquer la pensée mathématique (et, par
conséquent, toute difficulté d'apprentissage)
strictement en termes dinformation et par des
processus algorithmiques conduit a adopter,
implicitement ou explicitement, une conception
fonctionnelle de la science dans laquelle I'étude de la
connaissance mathématique se caractéerise par
I'identification de variables et la construction de
modeles causaux d'explication. Les questions de
signification qui prennent compte des aspects
intersubjectifs, épistémologiques et institutionnels
n'ont pas de la place dans cette conception de la
science.
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La question de la signification et I'analyse
de productions des éleves

Dans leurs recherches, Brun, Portuguais, Conne et
Fluckiger (1994) montrent que certaines erreurs
systématiques chez les éléves dans l'algorithme de
division sont en lien avec les significations
construites lors de [I'élaboration du schéme
« partager/distribuer » [depuis les premiers
apprentissages de la division). Pour certains éléves,
des le début de I'apprentissage de la division (donc
avant lintroduction de [algorithme), la division
consiste d'abord a partager une quantité, ce
partage étant défini par une autre quantité, celle
des parts a distribuer. Le dividende est alors
associé a « la quantité a partager » et le diviseur au
« nombre de parts a distribuer ». Pour plusieurs
éleves, ce scheme fonctionne seulement lorsque le
dividende est plus grand que le diviseur (la plupart
des problemes scolaires proposent des partages de
cette nature). Dans le cas ou le dividende est égal
au diviseur, ce scheme ne peut plus étre utilisé ou
sollicite, car selon ces éleves la quantité ne peut pas
étre partagée. Par exemple, pour diviser 8008 par
8, certains éleves considerent les deux premiers
chiffres de 8008 et divisent 80 par 8 (a la place de
diviser 8 par 8] et proposent 9 comme résultat du
guotient (a la place de 10]), parce que le plus grand
chiffre est a placer dans chaque position au
guotient. Une regle de numeération (aspect numeéral)
est coordonnée au scheme « partager» [aspect
numeérique, sens de l'opération division). Le travall
avec l'algorithme ne peut étre ainsi reduit a un
probleme  strictement procedural, tel que
'entendent certains courants des sciences
cognitives.

Voici un autre exemple de permettant de souligner
impossibilité de réduire la connaissance
mathématique, et en particulier son apprentissage,
a des processus algorithmiques de la pensée. Cet
exemple provient de mes propres observations en
classes d’adaptation scolaire, en secondaire 2. Lors
d'une séance d’enseignement sur les opérations
sur les nombres entiers, un des €léves de cette

classe affirme avec conviction, et en confrontation
avec l'enseignant, que 5 - [-2] ne peux jamais
donner 7, puisque « soustraire » signifie « enlever »
et que si I'on enleve « quelque chose» au 5, le
résultat doit étre plus petit que 5. La signification
attribuée a la soustraction dans le contexte de
nombres naturels est extrapolée a I'ensemble de
nombres entiers [observons aussi qu’autant la
dénomination que le symbole utiliseé pour
représenter la soustraction sont identiques dans les
deux ensembles numériques). Cette « interférence »
de la signification durant la réalisation du calcul met
bien en évidence que dans linterprétation du
comportement de I'éleve, le calcul ne peut pas étre
reduit @ des questions strictement procedurales,
mais implique plutdét la prise en compte d'une
"histoire scolaire" concernant ce objet
mathématique. Ce niveau d’interprétation, qui
dépasse I'explication fonctionnaliste du type
cause/effet, contextualise certaines difficultés
d'apprentissage et les aborde autrement que par
I'analyse des meécanismes causaux d’information et
de calcul. Il n'y a pas ici de présupposition que toute
difficulté « similaire » doit étre expliquée de la méme
maniere, c’'est-a-dire sans prétendre la construction
de lois générales a partir desquelles I'explication
serait déduite. Soyons clairs: je ne nie pas la
possibilité d'une telle construction, mais je souligne
simplement que I'élaboration de modeles de ce type
reduit nécessairement les phénomenes etudiés. En
meéeme temps, ceci questionne le statut « supérieury
de scientificité attribué a ces lois génériques a
partir desquelles on peut déduire les explications
des difficultés d'apprentissage des éleves. Elles
acquierent ce statut par le fait d’étre génériques; or
c'est précisément ce caractere de généralité (qui
impliqgue nécessairement une simplification des
phénomenes observés) qui les rend limitées dans
certains contextes pour expliguer certains
phénomenes en didactique des mathématiques.

Cest en élargissant les types d’explications
considérées comme « scientifiques » par sa
communauté de chercheurs que la didactique des
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mathématiques met en eévidence que certains
phénomenes observés ne peuvent pas étre reduits
a des phénomenes cognitifs ou psychologiques,
dans lesquels la composante mathématique est
completement absente. Par consequent, cet
elargissement évite de considérer la méthodologie
comme seul élément déterminant le statut de
scientificité des savoirs produits.

L’évolution du modele de science dans la
Théorie des Situations Didactiques

Il est important de souligner que la Théorie des
Situations Didactiques, méme si elle incorpore la
dimension de I'analyse du savoir dans I'étude des
phénomenes lies a I'enseignement et
'apprentissage des mathématiques, adopte elle
aussi dans une premiere étape un modele de
science fonctionnel de type structurel. En effet, il
s'agit d'étudier les conditions qui permettent
I'acquisition de connaissances mathématiques. Ceci
conduit a I'élaboration de situations (modeles) dans
lesquelles les connaissances sont des instruments
de contrdle des dites situations. Dans ces
recherches, les variables qui déterminent les
conditions optimales d’appropriation des
connaissances sont identifiées, puis elles sont
validées par des instruments mathématiques et
expérimentaux (Brousseau, 1998). L’inscription de
ce travaill dans le paradigme traditionnel des
sciences expérimentales est formulée explicitement
par Brousseau :

En tant que science, la didactique des
mathématiques prétend de produire des
connaissances qui se distinguent de la
spéculation, de [lidéologie, connaissances
objectives dans le sens considéré par les
disciplines dites scientifiques » (Brousseau,
1998, p. 50).

Ce dernier formule, dans « L’interrogation
reciproque de la contingence et des theories », les
conditions suivantes pour que la didactique des

mathématiques soit considérée comme une
science :

1. Obtenir une certitude dans les déclarations sur
'enseignement, conditions primordiales du
travail scientifique.

2. Obtenir une généralité de ces déclarations.

3. Obtenir des relations sdres entre les décisions
didactiques et les deécisions pratiques, ce qui
suppose que les relations didactiques entre les
variables de commande et les résultats sont
interprétées en termes de causes et effets.
Parce que méme lorsque les observations
statistiques rendent compte d'une relation stable
entre deux ou plusieurs variables, les
phénomenes qui assurent I'existence et la
conservation [parce qu'il s’agit d’obtenir une
certaine geéneéralité) de cette relation peuvent
rester compléetement ignorés. Pour inférer des
décisions didactiques, ce type d’observations est
insuffisant. Il faut avoir des modeles plus précis
sur le fonctionnement et les reactions du
systeme a ces décisions. Pour satisfaire cette
troisieme condition, la Théorie des Situations
Didactiques (TSD) développe des instruments de
modélisation de leurs objets d'étude: les
relations effectives entre les conditions
didactiques et les décisions qui se manifestent
(p. 159).

On voit ainsi que la production de déclarations
génerales et d'explications causales est
explicitement énoncée comme une condition de
scientificité. Cependant, le développement de la
théorie montre que la valeur empirique des modeles
elaborés ne se limite pas strictcement aux
possibilités de prédiction associees; ils ont surtout
une valeur heuristique au service de la construction
de la theorie didactique.

Les limites d'un tel modele se manifestent
rapidement. Brun (2008) et Joshua ([1993)
I'expliquent ainsi:

e les caracteéristiques de I'action didactique ne
sont pas des « données naturelles »; il existe
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toujours une intentionnalité qui ne peut pas
se réduire a un traitement algorithmique et
qui provoque des deéseéquilibres dans le
systeme didactique. Les phénomeénes
didactiques identifies par Brousseau en
témoignent de la considération par la TSD de
la signification et I'intentionnalité des acteurs
de la relation didactique.

e les regularitées de [l'activité didactique
n'obéissent pas a des normes preétablies,
ce qui empéche dexpliquer tous les
phénomenes d’enseignement en termes de
lois génériques. (Brun, 2008)

e les histoires particulieres des classes ne se
reproduisent pas, ce qui rend difficile la
reproductibilité des expériences [Joshua,
1993). Ainsi, certaines difficultés
methodologiques propres a la didactique
emergent, ce qui requiert une redéfinition de
certains concepts. Par exemple, la notion de
reproductibilité est repensee en termes de
« stabilité des resultats » en « contextes
similaires » [(méme si les notions de
« stabilité de résultats » et de « contextes
similaires » requierent certaines précisions).

Il est important de souligner que méme en partant
d'un modele de science positiviste, la confrontation
avec la contingence™ conduit la TSD a incorporer
rapidement d'autres niveaux d'analyse. L'idée de
« vérification » de prévisions (confrontation d’'une
analyse a priori avec les expérimentations
effectives] est remplacée par une analyse
dialectique entre le modele et la contingence, ce qui
permet de preciser les actions des éleves en
situation effective et d’identifier ce qui a été laissé
de coté par le modele. L'étude de la situation
effective donne lieu a la production d’arguments,
d'explications et d'interprétations possibles qui
peuvent avoir un impact sur la propre
expérimentation et sur la théorie elle-méme. C'est
dans la construction de ces arguments que la
puissance du modele se manifeste, en tant que
producteur  de connaissances  didactiques,

dépassant ainsi leur caractere strictement prédictif.
C'est justement la différence entre l'attendu et le
produit, la présence de faits non prévus, qui force la
production de nouveaux savairs, d'ou I'importance
du réle heuristiqgue de la modélisation dans la
construction de concepts théoriques pour la
compréhension du fonctionnement du systeme
didactiqgue, concepts qui postérieurement se
détachent du matériel empirique et forment un
corpus théoriques régi par des criteres de
cohérence interne. Le concept de contrat
didactigue est un exemple typique: la mise en
pratigue des seéances d'enseignement eélaborées
sous un modele prédictif, ou le sujet est modélisé
par un sujet epistémique, est confronté a «un
éleve » qui ne répond pas en fonction de la logique
interne de la situation mais qui essaie de deviner ce
gue l'enseignent préetend « entendre » et qui agit,
alors, autrement par rapport a ce qui avait ete
prevu. La notion de contrat didactigue emerge pour
expliquer ce fait non prévu.

Ces nouveaux niveaux d’analyse contiennent le
germe d’'une deuxieme période dans la TSD : I'étude
du fonctionnement des classes ordinaires en
contexte scolaire usuel. Il ne s’agit plus de produire
des expérimentations pour I'observation et la
reproduction de phénomeénes, mais d'utiliser la
théorie pour observer et comprendre le
fonctionnement habituel des classes. Le « point de
vue » des acteurs de la relation didactique (éleve et
professeur) prend une place fondamentale dans
I'analyse de la situation effective de classe. De cette
maniere, les questions de signification occupent un
espace central dans la problématique didactique, ce
qui oblige a dépasser le cadre épistéemologique des
sciences expérimentales. Sans ignorer le modele
objectiviste d’explication, d'autres formes
d'interroger les relations entre les variables du
modele sont incorporées en considérant la
multiplicite de comportements individuels
intentionnels qui font partie de la relation didactique.
La théorie ici, comme Conne (2003] I'exprime, sert
a indiguer les objets sur lesquels il est nécessaire
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de porter attention dans la recherche; pourtant « la
théorie ne nous dit pas exactement et
completement ce que sont ces objets, c'est-a-dire
elle  n'épuise pas leur étude et leur
compréhension. » (p. 23)

Dans ce nouveau contexte, la question de la
scientificité doit étre repensée :

Sl s’agit maintenant de comprendre les
significations données par les acteurs a leurs
actes en situations spécifiques, sans perdre les
exigences de verification empirique et de
cohérence théorique, comment est-il possible de
construire des concepts objectifs et une théorie
vérifiable objectivement a partir de structures de
signification subjectives ? Comment donner un
statut scientifique a des connaissances basées
sur des interprétations faites par les acteurs?
(Berthelot, 2001, p.254).

Questions de scientificité

Dans ce qui suit, je souhaite réfléchir sur les défis
gue la prise en compte de la spécificité des objets
de la didactiqgue des mathématiques pose a la
guestion de la production de connaissances
« scientifigues » dans le domaine de la didactique
des mathématiques.

Joshua (1996) affirme que le discours produit en
didactique des mathématiques doit étre réfutable :
pour lui, la didactique est une science empirique qui
doit délimiter les conditions d’apparition (et de non
apparition) des phénomeénes didactiques. Par
consequent, d'une part, la didactique des
mathématiques évite de produire des discours auto-
définis qui n'accepteraient pas des réfutations
empiriques et, d'autre part, elle distingue en méme
temps les phénomeénes constants de ceux qui sont
contingents. D'ailleurs, pour Joshua, la didactique
des mathématiques doit reproduire  ces
phénomenes, passant ainsi de  données
d'observation a la production des données
expérimentales”. Cependant, I'auteur reconnait
certaines difficultés concernant le phénomene de

reproductibilité : les histoires des classes ne se
reproduisent tout simplement pas, ce qui pose
directement des limites a la question de la
prediction.

La reconnaissance de ces difficultés conduit Joshua
(1996] a réduire les exigences de scientificité pour
la didactiqgue des mathématiques, invoquant
toujours lintention de conserver la volonté de
fonder cette discipline en tant que science
empiriqgue. |l sg'agit alors d'abandonner |la
reproductibilité des phénoménes par la simple
stabilite de resultats obtenus en contextes
similaires® (p. 103, 19986). Evidemment, le modéle
de science implicite sur lequel reposent les criteres
de scientificité établis par Joshua est celui des
sciences de la nature que j'ai souligné au debut de
I'article et les modifications proposées l'en éloignent
le moins possible. L'analyse de Joshua reflete bien
la premiere étape du travail réalisé dans le contexte
de la TSD. Cependant, toutes les recherches en
didactigue des mathématiques ne partagent pas ce
modele de science. Méme la deuxieme étape de la
TSD (leur ouverture vers I'étude des classes
ordinaires) pose des nouveaux defis
epistemologiques et méthodologiques, impossibles
a résoudre a l'intérieur de ce modeéle.

L'ouverture a d'autres criteres que ceux d'une
scientificité objectiviste n'implique pas
necessairement l'adoption d’'une position relativiste
dans laquelle la notion de scientificité deviendrait
illusoire. L'incorporation d'une dimension
interpretative dans l'analyse des faits didactiques
exige une reformulation de la scientificité, en
particulier, un guestionnement sur la nature et le
statut du support empirique: il ne s'agit pas de
valider la portée générique d’un fait didactique par la
répétition et I'observation de faits « similaires » mais
a travers ['établissement de significations qui
dépassent le contexte spécifique de production. La
pertinence de ces significations s’établit par :
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e |a confrontation des interprétations au sein
de differentes théories  susceptibles
d'aborder la problématique en question;

e |a cohérence et la non contradiction des
interprétations ;

e |'explicitation des éléments considéres dans
le choix des données empiriques pertinentes
et dans les justifications associées.

L'empirique n'est pas écarté comme moyen de
validation, mais un réle spécifique lui est attribué.
Dans un contexte positiviste, la scientificité est
synonyme de « véracité des énonces », déterminée
par I'établissement d’'une certaine relation entre les
enonces et « les données d'observation » qui sont
produites dans un contexte ou le réle de la théorie
de base sur laquelle reposent lesdits énonces n'est
pas nécessairement explicitée [par exemple, la
détermination du type de donnée pertinente pour
valider un énoncé implique toujours une théorie qui
oriente ce choix).

Dans le cas spécifique de la didactique des
mathématiques, lorsqu’on mesure par exemple
« I'efficacité » d'une pratique d'enseignement par
I'évaluation des apprentissages effectués par les
eleves, la technigue méthodologique prépondérante
se base fondamentalement dans la comparaison de
pré- et posttests. Le choix de cette technique (ainsi
gue la nature des questions que l'on pose dans les
tests] est fondé sur des présupposes
épistémologiques non explicités. En effet, elle ne
permet d’évaluer que les apprentissages anticipés
par les chercheurs parce que les questions faisant
partie des tests sont créees et formulées par eux-
meémes. S'agit-il vraiment d’'un choix conscient du
chercheur ou celui-ci fonctionne sous lillusion que
les seuls apprentissages possibles sont ceux prévus
par I'enseignement?

Des recherches de nature qualitative dirigées par
Mercier (2002) suggerent que d'autres
apprentissages que ceux prevus par I'enseignement
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se produisent : il s’agit d’apprentissages « cachés »
(nommeés ainsi par l'auteur), produits a linsu de
I'enseignant, non contrdlés par I'enseignement et
sans méme la possibilité d'étre contrdlées par un
enseignement bien fondé théoriguement. Ces
apprentissages produisent, dans certains cas, des
connaissances erronées qui peuvent devenir des
obstacles a I'élaboration d'autres savoirs. De cette
maniere, l'efficacité d’une pratique d’enseignement
pour I'apprentissage d’'un certains savoir S dans un
moment X peut, dans un moment posterieur X,
perdre ce caractere d’efficacité puisque la présence
des apprentissages non contrélés, ignorés par les
techniques méthodologiques peuvent provoquer des
obstacles a I'apprentissage d’autre savoir S'.

La problématiqgue  autour des  « données
d’'observation » ne se situe pas gu'au niveau de leur
choix mais aussi par rapport a la maniere dont ces
données sont « lues » ou « interprétées ». Certains
courants en éducation placent cette question du
coté de [l'objectivité: une des conditions de
scientificité est en lien avec la validation des
recherches par 'apport de « données objectives ».
Selon l'lnternational Reading Association (cité par
Broudeur et al., 2008), les données objectives sont
celles que tout evaluateur identifierait de facon
similaire.

Si « tous » les évaluateurs identifient et interpretent
les données de facon similaire, soit les données
« parlent dellessmémes» et imposent a
'observateur la lecture a réaliser (ce qui
impliquerait un certain empirisme naif que tres peu
de chercheurs sont préts a accepter), soit les
indicateurs qui permettent de définir I'efficacité d’'un
certain apprentissage [par exemple, ce qui serait un
enseignement efficace des fractions) sont partagés
par « tous » les chercheurs, c'est-a-dire qu'il y a un
paradigme dominant, un seul cadre d’interprétation.
Ceci est bien éloigné de la realité actuelle dans le
domaine.
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L'idée de baser le fondement scientifique sur «
I'observation méticuleuse », hors de toute réeférence
théorique implicite ou explicite, observation qui
fournirait une base sOre a partir de laquelle la
connaissance peut étre induite, a été motif de
grandes discussions a l'intérieur de la philosophie
des sciences (voir Barberousse et al, 2000;
Chalmers, 1987 ; Gaston, 2001 ; Popper, 1991).

Cette définition (illusoire?) d’objectivité citée ci-haut
se base sur le fait de ne pas expliciter que 'analyse
des données se realise a l'intérieur d’'un paradigme;
en effet, des que cette explicitation est reconnue
I'objectivité universelle souhaitée atteint ses limites.

Cette notion d'objectivité défendue par certains
courants en éducation ne peut s’abstraire du fait
gu’l y a toujours des supposeés épistémologiques
provenant d'accords subjectifs qui ne peuvent étre
validés  empiriguement. Par  exemple, la
consideration de ce qui est un enseignement
« efficace » des fractions implique, entre autres, une
reconnaissance de la part de la communauté de
chercheurs de ce que signifie « connaitre les
fractions », ce qui est loin d’étre le cas. En outre,
cette reconnaissance n'est pas assujettie a une
validation empirique.

Le probleme fondamental semble se situer non pas
dans la réduction de la complexité des pratiques
d’enseignement (puisque toute recherche élimine
certains parametres pour se centrer sur d’'autres),
mais surtout dans la non prise en compte ou dans
la non explicitation des éléments qui ont éte
effectivement  réduits  (par  exemple, les
apprentissage cachés dont on vient de faire
référence), sous lillusion que ce que le chercher
observe est la realité dans son « état pur ».
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Conclusion

La thése soutenue dans cet article met en évidence
gue le traitement de la scientificité d'un point de vue
strictement méthodologique (en termes de relation
entre des énoncés et des données d’observation)
est reducteur, puisque les notions de verité et
d'objectivite ne peuvent ignorer des aspects
epistemologiques sous-acents importants, tels que
la nature des objets de recherches, les questions
qui intéressent a une discipline, les cadres
théoriques de référence, etc.

Les travaux développés dans la deuxieme étape de
la Théorie des Situations Didactiques, ainsi que ceux
qui se placent en continuité [comme ceux de
Mercier et Conne récemment mentionnés)
établissent des limites claires au modele objectiviste
initial.  L'introduction de nouveaux objets de
recherche conduisent a une reformulation des
criteres de scientificité. Il est important de souligner
que ces objets émergent dans le contexte d'une
rupture conceptuelle par rapport au modele
methodologique dominant qui, érigé en modele de
reférence, conditionnait la nature des recherches
susceptibles d’avoir un statut scientifique.

Cette analyse permet, en méme temps, de placer la
didactigue des mathématiques, et en particulier la
Théorie des Situations Didactiques, par rapport a
d’autres domaines de recherche en éducation avec
lesquels elle interagit a l'intérieur des programmes
de formation d’enseignants. Toutefois, tel que
I'expligue Brodeur et al. ([2008), dans le contexte de
certains courants qui traitent par exemple des
difficultés d’apprentissage et de lecture, le modele
objectiviste continue a étre le modeéle de référence.
Il ne faudrait alors pas se surprendre que ceci soit
aussi le cas dans certaines spheres de recherche
en didactique des mathématiques...
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Notes

(1] Je positionne ici explicitement la didactique des mathématiques comme faisant partie des sciences de I'éducation et
donc aussi des sciences humaines.

[2] Dans ce modele, seulement les propositions vérifiees par I'expérience (en général, par des méthodes quantitatives)
sont considérées comme étant scientifiques.

[3] Ce qui est de I'ordre du non nécessaire, autrement dit, ce qui peut exister ou ne pas exister.

[4] Les données expérimentales sont celles qui proviennent d’expériences organisées/provoquées par et pour la
recherche, et non pas des données obtenues par I'observation naturelle de phénomenes.

[5] Il faut noter que Joshua ne précise pas ce qu'il entend par les notions de « stabilité de résultats » et de « contextes
similaires ».
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