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Ifference entre les citations positives et les citations

négatives dans I'enseignement général et technologique (en %)
(Establet et al., 2005)
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1. PISA (2009)

Pl =T FTcgracss=
- _ EE —rfr=rygagfax=s., T hirne o
__ Ssirncg sSagoco>Lar ES ==
==_ Floaormeag F<ormag., < hhine SSsss
- T — CTorsea- <das S asc<3 aas
— B = wsislicgises <de
CT T hrirse { T=aiww=arux)

— _ —r— F— i ml=aswscle— E==
- - BFEE L i—==—hterasTtTeirs SIS
=_ s _—r=e3
- _ = - = E>»>c>Tn E = =
o _ B =l < =arax=axi== E =
- 1 _ — e aa= ES—2 =
T=_. BN Tt =c=a<c>. < _—hrarne _a_—s
-==_ sl N oasswealle——Saealaramcae S 1=
2-==_ B B =S e—lcgicgzae _ 11 =
.= _ ekl Scaras=Ttr=ali= = 1 =%
1. EEEEEEEEE A/llerraasaasy vwwes S1=
. AR E=stacow = 1=
T e I =E=arycie E =
1. o s I = raesras=aric _o==
__ s ——SlcoweEeesraie E—— = by |
=1 _ “ Norv%e ——— . —
==_ B B Fr=arac= - =
= — — aovaquie ==
= S ———_ W o & P o e —
= . sssssesesss FFolaoaosgraes e —
=S, e e S aaecde _= =3
= B T o=
— = 2 = 5 —— F R coy—awsasrware—LIFasei _—
— = ——— > weg T i— e — W
= == ErTe=at=—TFraxi= e —
s _ B F<irghi=ist=rx ==

W — am— O F NORMALE
W W —UPREURE
—— W E— D7 LYON



I. PISA évolution
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PISA 2000 - 2009 : évolution de la répartition des éléves francais
dans les différents niveaux
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En compréhension de I'écrit en 2009, 7,9 % des éléves frangais sont sous le niveau 1.

Données : OCDE
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Les compétences en mathématiques des éléves en fin d’école primaire
en 2008 selon les caractéristiques sociodémographiques et scolaires
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Parmi les éléves “en retard” (ils représentent 13,7 % de l'effectif total des éléves), 9.4 % font partie du groupe 0.

Données : CEDRE
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Les compétences en mathématiques des éléves en fin de collége en 2008
selon les caractéristiques sociodémographiques et scolaires

M Groupe0 MW Groupe1 M Groupe2 ¥ Groupe3d W Grouped W Groupes

100 %
80%
60 %
40 %
0%
0%
o\ 6; o\
°« & “0* «@Q *é&

¥ @QQ:;'@G “&o} pf f f &‘(ﬁf

o e&
@ é‘*\f\,\ &
Parmi les éléves “en retard” (ils représentent 32,5 % de l'effectif total des éléves), 6,2 % font partie du groupe 0.

Données : CEDRE

N S AN (COL: NORMALE
— W —SUPEEURE
—— W E— D7 LYON



INSTITUT
FRANGAIS
DE L'EDUCATION

« Ces dernieres années, de nombreuses études ont mis en
évidence un déclin inquiétant de l'intérét des jeunes pour les
études scientifigues et mathématiques. Malgré les nombreux
projets et programmes d’action mis en ceuvre pour inverser cette
tendance, les signes d’amélioration demeurent modestes. Si des
mesures plus efficaces ne sont pas adoptées, la capacité
d’innovation a long terme de I'Europe, ainsi que la qualité de sa
recherche, sont également appelées a décliner. [...] Puisgu’il
apparait que l'origine du déclin d’intérét pour les études
scientifiques réside en grande partie dans la facon dont les
sciences sont enseignées dans les écoles, I'accent sera mis sur les
méthodes d’enseignement. »
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Observation 1
Une grave menace pour l'avenir de I'Europe : I'enseignement des

sciences est loin d’attirer les foules et, dans de nombreux pays, la
tendance semble empirer.

Observation 3

Cette situation trouve ses origines, entre autres raisons, dans la
facon dont la science est enseignée.

Observation 4

De nombreuses initiatives en cours en Europe contribuent
activement au renouveau de [|'enseignement des sciences.
Néanmoins, elles sont souvent mises en ceuvre a petite échelle et

ne tirent pas le meilleur parti possible des mesures européennes en

faveur de la dissémination et de I'intégration.
I N e, = =
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I. Rapport dit « Rocard » pour la commission européenne
(2007) Analyse du contexte (données quantitatives 1)

Nombre total de diplomés en mathématiques et
statistiques dans des pays sélectionnés index 100: 1994

160,0

140,0

120,0

100,0 -

80,0

60,0

40’0 I ' I L] ' ' ] | L
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

—— Australie -+ France -®-Allemagne -+ Corée —+ Pays-Bas - Etats-Unis

W — am— O F NORMALE
W W —UPREURE
—— W E— D7 LYON



INSTITUT
FRANCAIS
DE L'EDUCATION

o‘.. ’

ife

@

I. Rapport dit « Rocard » pour la commission européenne
(2007) Analyse du contexte (données quantitatives 2)

Chiffres sur I'evolution de I'intérét des etudiants pour les etudes de science et de technologie
- Rapport sur les politiques, Forum mondial de la science, OCDE, mai 2006

% Entrants en S&T % Diplomés en S&T % Doctorants en S&T
Turquie Canada Corée
lie Finlande Turquie
n
Belgique - Wal. Australie Japol
camada Corée Finlande
Pologne
Finlande usa
Turquie Allemagne
Allernagne
Japon Belgique - wal.
Pologne
Portugal Pays-Bas
Belgique - Fla —
France Danemark
Danemark —
Belgigque - wal. Canada
Belgique - Fla USA
Pays-Bas Norvége Portugal
Corée Allemagne Belgique - Fla
r—
France Pays-Bas Norvege
e
Portugal Danemark Australie
Norvége Pologne i
-8% 6% -4% 2% 0% 2% 4% 8% 6% 4% 2% 0% 2% 4% ~8% 6% -4% 2% 0% 2% 4%

Changement annuel moyen dans la part des étudiants en SET par rapport au pourcentage du nombre total
d'étudiants.
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Conclusion 1

Le passage de méthodes essentiellement déductives a des
méthodes basées sur linvestigation est le meilleur moyen
d’accroitre I'intérét pour les sciences.

Recommandation 2

Les améliorations en matiere d’enseignement scientifique doivent
étre le fruit de nouvelles formes de pédagogie. Lintroduction des
approches basees sur l'investigation dans les écoles, ainsi que le
développement de réseaux de professeurs, devront étre activement
promus et encourageés

S S A (C0L: NORMALE
S W W SUPCREURE

. S O LYON



o... 4
ifé

@
Rapport Rocard Observation 3

Cette situation trouve ses origines, entre autres raisons, dans la
facon dont la science est enseignée.
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Il. Quelques explications (1)

Nombre d’heures de mathématiques en terminale scientifique (D.

Duverney) 100000 -
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Il. Quelques explications (2)
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'enseignement des mathématiques dans la scolarité de base est trop souvent

encore un enseignement peu stimulant :

- concu comme un enseignement formel, centré sur l'apprentissage de techniques
et la mémorisation de regles dont la raison d’étre ne s’'impose pas aux éleves ;

- dans lequel les objets mathématiques sont introduits sans que I'on sache a quels
besoins ils réepondent, ni comment ils s’articulent avec ceux préexistants ;

- dans lequel les liens avec le monde réel sont faibles, généralement trop artificiels
pour étre convaincants, et les applications stéréotypées ;

- dans lequel les pratiques expérimentales, les activités de modélisation sont
rares ;

- dans lequel une utilisation pertinente de la technologie reste encore
relativement rare ;

- ou les éleves ont peu d’autonomie dans leur travail mathématique et sont tres
souvent cantonnés dans des tdches de reproduction.
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Pourtant, de nombreuses études montrent aussi que, lorsque les
enseignants essaient de modifier leurs pratiques pour les mettre
en accord avec ce discours socioconstructiviste dominant,
proposant par exemple aux éleves des problemes plus ouverts

censés induire de leur part une démarche d’investigation, les
résultats ne sont pas nécessairement satisfaisants.

Ce qui est alors souvent observé, c’est une activité des éleves
qui, méme lorsgu’elle est convenablement ciblée et
raisonnablement productive sur le plan mathématique — ce qui
n’est pas nécessairement le cas —, est difficilement exploitée par
I'enseignant s’il n’y est pas spécifiquement formé. Le partage
des responsabilités mathématiques entre enseignants et éleves
gue sous-entend cette vision de |'apprentissage est en fait loin

d’aller de soi.
I N e = T =



INSTITUT
FRANGAIS
DE L'EDUCATION

lll. Références épistémologiques

« Avant tout, il faut savoir poser des problemes. Et quoi qu’on
dise, dans la vie scientifique, les problemes ne se posent pas
d’eux-mémes. C’est précisément ce sens du probleme qui donne
la marque du véritable esprit scientifigue. Pour un esprit
scientifique, toute connaissance est réponse a une question. S'il
n'y a pas eu de question, il ne peut y avoir connaissance
scientifique. Rien ne va de soi. Rien n’est donné. Tout est
construit. »

Gaston Bachelard, La formation de I'esprit scientifique, 1938
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« Jappelle ceuvre toute production humaine O permettant
d’apporter réponse a un ou des types de questions Q, questions
« théorigues » ou « pratiques », qui sont les raisons d’étre de
I'ceuvre — et cela sans considération de la “ taille ” de l'ceuvre
[...] » « [...] ]a société se constitue par une accumulation plus ou

moins ordonnée d’ceuvres, qui donnent chacune des éléments
de réponse a quelques questions plus ou moins vitales. |[...]

... la plupart des ceuvres sont des ceuvres anonymes, et des
occeuvres ouvertes, fruit de l'action d’un collectif innombrable,
recrutant dans la suite des générations. »

Yves Chevallard La fonction professorale : esquisse d’'un modele
didactique, 1995
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lll. U'école, schéma général (1)

Certaines ceuvres, ou partie d’ceuvres, deviennent parfois,
objets de savoir, parce que des institutions considerent « qu’il
est bon de les savoir » : grammaire, code de procédure
pénale, football, algebre, génie électrique, médecine,
arpentage, etc.

La société ou des institutions décident des objets de savoir

sur lesquels les nouvelles générations doivent étre instruites
car :

- elles devront répondre aux questions anciennes qui
continueront de se poser,

- ces objets de savoir sont susceptibles de fournir des outils
pour bdtir des réponses a des questions nouvelles, inédites
(de nouveaux savoirs).
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lll. U'école, schéma général (2)

Pour réaliser ce projet, la société crée une institution organisant
la mise en contact avec des ceuvres, ensembles organisés et
fluctuants de réponses a une ou des questions et qui constituent
des disciplines scolaires.

Des objets de savoir a enseigner ayant été choisis, s‘opere un
travail de transposition didactique afin de les rendre
enseignables ; 'ensemble est consigné dans un programme P. Se
constituent des systemes didactiques (E, e, P), au sein desquels
se posent deux grandes questions :

1. Que peut ou doit faire e pour étudier P ?
2. Que peut faire E pour diriger et faciliter I'étude de P par e ?
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g f ’ lll. Ce que peut faire E pour diriger et
‘ ITe p)=:... faciliter I'étude de P par e et les
e conséquences sur le rapport a la question

Etymologie d’enseigner : 1050 « faire connaitre par un signe, une
indication » du lat. vulg. insignare, class. insignire « signaler,
désigner »

L'ostension directe et assumée : « Lostension est la donnée par
I'enseighant de tous les éléments et relations constitutifs de la
notion visée » (H. Ratsimba-Rajhon, 1977) - le cours magistral

L'ostension déguisée : fiction que I'éleve produit le savoir par son
« activité » - la plupart des activités des manuels scolaires
(Berthelot & Salin, 1992)

La responsabilité de produire la réponse incombe au
professeur

Ou est passée la question dont le savoir constitue un élément

de réponse ?
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lll. Un exemple d’ostension déguisée :
o= renucanong CiVité trouvée dans un manuel de 5¢
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Acte 2 : Du triangle au cercle
1. Marquer trois points L, M et N non alignés. Tracer les
droites D et A, médiatrices respectives des segments [LM] et
[MN] : soit A leur point d’intersection.
2. Recopier, compléter et justifier :
a. Aestsurla... dusegment]|...], donc A=M.

“donc AL=AN
Aestsurla ... dusegment[...], donc M.= A —
b.Le... Aestdonc aussisurla ... du... [LN]

c. Le cercle de centre A et passant par M passe aussi par... et

Commentaire
Les médiatrices des trois cotés d’un triangle passent par un
méme point ; on dit qu’elles sont concourantes en ce point.

W W A (C0F NORMALE
W W —UPREURE
— W E—— 07 LYON



o®
o [ 7 lll. Ce que pourrait faire E pour diriger et
‘ |fe o faciliter I’étude de P par e en tenant
e compte de la question

« Si 'on accepte que |'apprentissage est une modification de |a
connaissance que |I'éleve doit produire lui-méme et que le maitre
doit seulement provoquer, on est conduit a faire les
raisonnements suivants. [...] Le travail du professeur consiste
donc a proposer a I'éleve une situation d’apprentissage afin que
I’éleve produise ses connaissances comme réponse personnelle
a une question et les fasse fonctionner ou les modifie comme
réponses aux exigences du milieu et non a un désir du maitre. »

Guy Brousseau, Théorie des situations didactiques, 1998
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lll. Récapitulatif

Ostension directe (cours Un enseignement par |Ia

magistral) ou déguisée recherche (rare,

(activités des manuels) ingenierie didactique et
de développement)

b I

La responsabilité de g responsabilité de faire

produire  la  réponse rencontrer la question par
incombe au professeur, les eleves et de leur faire
quest devenue la  Produirela réponse
question ? incombe au professeur
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Les themes et sous-themes fournissent des reperes culturels, et
ne constituent pas un programme scolaire disciplinaire (méme

s’ils s’articulent aux programmes existants). Il n’y a donc pas de
transposition didactique possible a priori.

wmr |l Une analyse didactique des TPE en
tant que démarche d’investigation (1)

DE L'EDUCATION

Le schéma (e, E, P) devient (e, E, Q).

L'unité sociale de la classe tend a disparaitre, au profit de la
constitution de groupes d’étude (bindbmes ou trinbmes). Le
professeur devient le garant de l'organisation du groupe, afin
qgue la mobilisation du potentiel de ressources collectives qu'il
constitue soit utilisé au profit des réalisations individuelles
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wmr |l Une analyse didactique des TPE en
tant que démarche d’investigation (2)
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Le professeur devient directeur d’étude de la question. Il n’a plus
la responsabilité de la construction de la réponse, mais celle de
l'organisation des conditions pour la production d’une réponse
possible, peut-étre non encore advenue dans des « ceuvres »,

mais a construire a partir d'ceuvres, souvent multiples (sortie du
champ disciplinaire).

Il nest plus concepteur d’une activité ; au mieux il est
organisateur des conditions pour I'émergence d’'une activité de
recherche et donc d’étude, dont... il ne connait souvent pas le
contenu a venir !
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"' > lll. Les obstacles rencontrés dans la
‘ |fe s gestion enseignante de la forme
o didactique propre a une enquéte au
sens large

Culturel : les organisations de savoir apparaissent généralement
toutes faites dans la société, et non comme des réponses a des
guestions = « oubli » des questions et enseignement d’objets de
savoir en ne percevant pas leur statut de réponses

Professionnel : problématiser un objet de savoir pour I'enseigner,
et non plus le décomposer en éléments simples, est généralement
étranger a la pratique enseignante courante

Conceptuel : s'engager dans des gestes inhabituels car étrangers a
I'enseignement d’un programme disciplinaire : enquéter hors de
son cadre disciplinaire ou sur |'épistemologie de sa discipline,
diriger une recherche et non plus enseigner, gérer I'imprévu, etc.

De légitimité : didactique et épistémologique = fuite,

dénigrement
e s N, == =
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La tyrannie de I'heure...
Un probleme posé en classe « devrait » étre résolu dans les minutes qui
suivent... Car la plage horaire d’'une heure (50 a 55 min en fait) devrait
intégrer :
- le probleme et sa solution (appelés « activité »)

- I'institutionnalisation de |a solution (appelé « cours)
- la donnée d’exercices (appelée « applications » ou « entrainement »)

... et ce qui en résulte !

- les problemes posés sont clos (questions enchainées), sans ouverture
sur d’autres questions, ni sur ce qui les motive ou les génere

- le travail des éleves est étroitement balisé, I'inattendu risquant de faire
« déborder » de I'heure

- l'enseignement ne peut guere aller plus loin que celui du theme (le
chapitre) clos lorsque le capital horaire est épuisé ; I'enseignement du
theme est réalisé par 'agrégation de quelques sujets traités en autant
d’heures de classe

- les themes sont enseignés par blocs plutdt étanches ; faire des liens est

laissé a la charge des éleves
I T =
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d’investigation (2)
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Le poids d’un certain « constructivisme » : les éleves « aux mains
nues »...

Un probleme leur étant posé, les éleves (quand ce n’est pas lindividu-
éleve) « doivent » tenter de le résoudre seuls et uniqguement avec
leurs connaissances antérieures.

... et ce qui en résulte !

- limitation forte des moyens d’étude : pas de médias autres que le
professeur (pas de recours au manuel de la classe, de recherche
documentaire, de recherche sur Internet, etc.)

- des problemes posés sans grande ouverture car pas d’autorisation
d’enquéte
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FRANCAIS ’
DE LEDUCATION ’'encontre d’'une démarche
d’investigation (3)
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Conséquences des pratiques enseignantes dominantes

- Du point de vue de l'éleve, une clause du contrat devient une
injonction implicite d’attendre docilement que le professeur indique le
type d’exercices qu’il devra savoir résoudre (peu d’autonomie
didactique)

Car:
- pas de véritable dynamique d’étude de questions

- les mathématiques apparaissent comme un ensemble d’activités
« gratuites »

- des formes d’étude tres contraintes (apprendre le cours et apprendre
a faire des exercices)
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IV. Que faire ? Un cadre pour des
propositions (1)
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Motiver, a partir d’'une question problématique dévolue aux
éleves, |'étude d’un sujet ou d'un theme mathématique, ou

'’étude d'une partie d'un secteur ou d'un domaine
mathématique

Etudier les conditions de réalisation effective de telles
propositions d’enseignement : analyses mathématiques et
didactiques a priori et a posteriori = des collectifs construisant
des ressources, les faisant passer en classe, les observant

Laisser du « jeu », sous controle théorique a priori, au
professeur = des professeurs formés, capables d’analyser les

propositions construites a partir des outils théoriques et de tenir
compte de l'imprévu sans pour autant faire dévier l'objectif

assigné
A N . = T =



IV. Que faire ? Un cadre pour des
propositions (2)
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S’engager dans un autre rapport au métier d’enseignant

- Oser déconstruire, interroger ses propres connaissances mathématiques,
ne plus les considérer comme naturelles

- Oser mener une enquéte, guestionner le savoir que l'on a a enseigner aux
plans épistémologique et didactique et rechercher des éléments de
réponse

- Prendre en compte la distance entre savoir savant et savoir
(didactiguement) transposé

- Investir le « jeu » autorisé par le programme

- Varier ses ressources (pas seulement les manuels), interroger et analyser
les présupposés qui fondent celles que l'on trouve ; ce qui suppose des

connaissances théoriques sur les mathématiques et sur leur didactique

- Travailler en équipes, mobiliser d’importants moyens, diffuser des
ressources

SN S A O NORMALE
W S SUP(REURE
. S O LYON



IV. Que faire ? Un cadre pour des

\Ife. propositions (3)

- Pour lutter contre la perte de sens de lI'enseignement des
mathématiques, dévoluer aux éleves la recherche de réponses a
des questions d’assez grande ampleur (ce qui suppose que l'on ait
au préalable mené une enquéte sur les raisons d’étre de tel ou tel
concept mathématique, et qu’‘on sache transposer la (les)
guestion(s) qui le motive(ent)) ; ne plus morceler le savoir

INSTITUT
FRANGAIS
DE L'EDUCATION

- Savoir mener une analyse a priori a propos ce qui a de fortes
chances d’advenir du point de vue des tentatives de réponse des
éleves, une fois la question posée

- Accepter que la recherche ne débouche exclusivement que sur |la
production de mathématiques et que sur celles du programme ;
c’est-a-dire arréter la recherche lorsqu’elle en déborde, quitte a
reprendre cette question et sa recherche a plusieurs reprises au
long du cursus scolaire
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