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De la transposition didactique


"… I regard science as an important part of man's knowledge of reality; but there is a tradi​tion with which I would not wish to be identi​fied, which would say that scientific knowledge is all of man's knowledge. I do not believe that ethical statements are expressions of scientific knowledge; but neither do I agree they are not knowledge at all. The idea that the concepts of truth, falsity, explanation, and even understan​ding are all concepts which be​long exclusively to science seems to me a per​version."


Hilary Put​nam

"Impasse de la raison, c'est qu'elle est elle-même inexplicable par la raison."





Pierre Reverdy

Introduction: de la possibilité d'une science didactique


Une science didactique est-elle possible? cette question renvoie à une seconde peut-être plus accessible: si la didactique est une science, de quel type de science s'agit-il? 


La question n'est pas celle de la seule didactique, elle est, d'une façon générale, celle de toute science qui se donne pour objet tout ou partie de ce que j'appellerai le phé​nomène humain, c'est-à-dire de ce qui se rapporte à la vie, individuelle ou collective, des hommes. Il était tentant, devant le succès des sciences de la nature depuis ce que l'on ap​pelle la révolution scientifique, de prendre ces sciences comme modèle pour tenter de construire une science de l'homme conduisant au même type d'objectivité. C'est ce que nous avons appelé, ailleurs, la tentation du mimétisme
.


Nous citerons ici l'un des grands ouvrages qui marque la volonté de son auteur de construire une science de l'homme qui possède les mêmes propriétés d'objectivité que les sciences de la nature, renvoyant au ré​cent succès de la construction newtonnienne; je veux parler de l'Esprit des Lois de Mon​tesquieu. Pourtant Montesquieu explique lui-même la difficulté lorsqu'il écrit dans la Pre​mière Par​tie de l'Esprit des Lois: 


"Mais il s'en faut de beaucoup que le monde intelligent (le monde de l'homme) soit aussi bien gouverné que le monde physique. Car, quoique que ce​lui-là ait aussi des lois qui par leur nature soient invariables, il ne les suit pas constamment comme le monde physique suit les siennes."


Montesquieu met ainsi l'accent sur une distinction es​sentielle entre les lois de la nature et les lois de l'homme; les unes ne peu​vent pas ne pas être suivies (peut-on ima​gi​ner une planète qui refuserait de se soumettre à la loi de la  gravitation universelle?) alors que les autres peuvent ne pas l'être. Il est vrai que Mon​tesquieu poursuit:


"La raison en est que les êtres particuliers intelligents sont bornés par leur nature et par conséquent sujets à l'erreur; et, d'un autre côté il est de leur nature qu'ils agissent par eux-mêmes. Ils ne suivent donc pas constamment leurs lois primitives; et celles-mêmes qu'ils se donnent, ils ne les suivent pas tou​jours."

Suivent des considérations sur les bêtes qui restent sou​mises aux lois naturelles. Mais peut-on parler de lois naturelles pour l'homme?


Pour reprendre une expression de Maurice Thi​rion
, nous dirons que l'homme est capable d'a-rationalité, c'est-à-dire capable de transgresser volontairement ce que l'on pourrait attendre de lui au nom de la rationalité
; c'est ici toute la différence entre l'homme en tant qu'homme et la nature, plus pré​cisément entre la part humaine de l'homme et sa part natu​relle. Cette dis​tinction ne peut être ignorée lorsque l'on édifie d'une part les sciences de la na​ture et d'autre part les sciences de l'homme, les premières relevant de la seule rationalité
 et les se​condes de​vant prendre en compte l'a-rationalité; c'est cela qui fait la distinction entre la connaissance positive (celle des sciences de la nature) et ce que nous appellerons une connaissance négative. Il faut ici souli​gner que la ré​flexion sur la science ("la science de la science" diront certains), parce qu'elle porte sur l'acte de connais​sance, parti​cipe de cette négativité; c'est cela qui nous conduit à penser une didac​tique négative, point que nous espérons développer dans un article ultérieur.


Ainsi apparaît un premier obstacle à l'élaboration d'une connaissance positive de ce que nous avons appelé le phénomène humain, à savoir la capacité d'a-rationalité qui permet au sujet humain, individuel ou collectif, de construire ses propres finalités.


Nous avons dit ailleurs la distinction entre la réduction au général opéré par les sciences de la nature (un fait ne devient fait scientifique que dans la mesure où il entre dans un cadre général) et les sciences de l'homme qui s'intéressent au caractère singulier de ce qu'elles étudient
.


Enfin, et en continuité avec ce qui a été dit plus haut, on ne peut ignorer la ques​tion des valeurs, question qui n'est pas sans incidence sur la méthodologie comme l'ex​plique Rickert:


"La méthodologie doit plutôt tenir compte du fait que certaines disciplines ont af​faire à une nature dépourvue de toute valeur et de toute signifi​cation, qu'elles doivent sub​sumer sous des concepts généraux, alors que les autres disciplines représentent une cul​ture qui a un sens, est liée à des valeurs, et ne peuvent donc pas se satisfaire du pro​cédé généralisant des sciences de la na​ture. Elles doivent mettre en œuvre une réflexion indivi​dualisante pour pouvoir rendre justice à l'individualité et à la particularité concrète de leurs objets, qui sont plus que de simples exemplaires de concepts géné​raux."


Un second obstacle apparaît si l'on considère que toute connaissance posi​tive implique une distance entre le savant, celui qui élabore la connaissance, et ce qu'il étudie. La question se pose alors de la possibilité d'une telle distance dans les sciences de l'homme; c'est cela que précise Todorov lorsqu'il écrit:


"Pour moi, la différence dans la matière étudiée (humain/non-humain) en entraîne une autre, capitale, dans le rapport qui s'établit entre le savant et son objet. Il y a beau​coup de choses qui séparent le géologue et les minéraux qu'il étudie; il y en a, en re​vanche, très peu qui distinguent l'historien ou le psy​chologue de son objet, les autres êtres humains. cela implique non qu'on aspire en ces matières à moins de précision, ni qu'on refuse le principe de la  raison, mais qu'on renonce à éliminer ce qui en fait la spé​cificité, à savoir la commu​nauté du sujet et de l'objet, et l'inséparabilité des faits et des valeurs. … Com​ment s'occuper de l'humain sans prendre parti?"


Ainsi apparaît ce qui nous semble l'ambiguïté essentielle des sciences de l'homme, la difficulté, sinon l'impossibilité, de distinguer le descriptif et le normatif. Une telle ambiguïté apparaît déjà dans le texte de Montesquieu dans la mesure où les lois natu​relles de l'homme se présentent moins comme les lois qu'il suit que comme les lois qu'il devrait suivre.


Il faudrait alors distinguer la loi du nécessaire, la loi scientifique, et la loi de l'obliga​tion, celle qui régit les rapports humains et que les sciences de l'homme ne peu​vent pas ne pas prendre en compte. La tentation du mimétisme apparaît alors comme la marque d'une confusion entre la nécessité et l'obligation; mais une telle confusion est plus pro​fonde qu'une simple ques​tion de terme et se situe à la source même de la construction de la rationalité. La nais​sance concomitante  de la rationalité scientifique et de la rationalité politique dans la cité grecque
 est sans doute au centre de cette confusion et la République de Pla​ton apparaît comme l'un des grands moments de cette confusion; la question se pose alors de savoir dans quelle mesure cette confusion participe de l'élabo​ration de la ra​tionalité. C'est dans cet entremêlement entre le des​criptif et le nor​matif que se situe toute probléma​tique des sciences de l'homme, un exemple étant donné par ce mo​nument de la moder​nité, à la fois hymne à la liberté de l'homme et justifi​cation de tous les totali​tarismes ra​tionnels, que constitue l'Ethique de Spinoza. La libéra​tion de l'homme ne serait alors que la vo​lonté de l'homme de suivre enfin ces lois natu​relles, comme si la li​bération des pla​nètes était de suivre la loi de la gravitation uni​ver​selle.


C'est donc aux limites de la rationalité que se pose la question de la scientificité des sciences de l'homme, aux limites, d'abord parce que toute science se présente comme une tentative de comprendre rationnellement le monde, ensuite parce que la connaissance de l'homme ne peut se réduire à la seule rationalité; c'est en ce ce sens que l'on peut par​ler, devant un certain trop-plein de rationalité, des déraisons de la Raison. 



C'est dans cette inconfortable position aux limites qu'il faut alors nous placer lorsque l'on examine la question de la scientificité de la didactique, en particulier lorsque l'on aborde ce concept-clé de la construction didacticienne que constitue la transposition didactique.

De la nécessaire réorganisation des savoirs dans l'acte d'enseignement à la transposition didactique et l'invention du savoir savant


En un certain sens, la transposition didactique nous renvoie à la nécessaire réor​ganisation des savoirs exigée par l'acte d'enseigner. La question de la réorgani​sa​tion des savoirs peut être envisagée de deux points de vue, du point de vue du sa​voir lui-même, du point de vue de celui qui apprend. Le premier point de vue, que nous dé​velop​pe​rons dans un prochain article, place le savoir au centre de l'acte d'enseignement; le se​cond point de vue, aujourd'hui à la mode, place celui qui apprend au centre du système éduca​tif. Le point de vue didacticien, quant à lui, se veut plus global lorsqu'il place le sa​voir au sein de ce qui constitue l'un des piliers de la pensée didac​ticienne, le triangle "sa​voir, élève, professeur"; mais en plaçant sur le même plan le sa​voir d'une part, l'élève et le professeur d'autre part, le point de vue didacticien conduit à une recons​truction du sa​voir qui prend le risque d'en changer la signification, fabricant ainsi un nouveau savoir, dis​tinct de celui que l'on se propo​sait d'enseigner et qui par cela même peut devenir un obs​tacle à l'acquisition des connais​sances; c'est en cela que la transposi​tion didactique dont on nous dit qu'elle participe de l'acte même d'enseigner
, peut de​venir une nui​sance.


Loin de mettre en place une réorganisation du savoir aux fins d'enseignement, la transposition didactique invente une distinction entre le savoir sa​vant, celui construit par les savants au cours de l'histoire, et le savoir enseigné dans l'institution enseignante. On assiste alors moins à une réorganisation du savoir au sens dit ci-dessus et sur lequel nous re​viendrons dans un prochain article qu'à un dépla​cement des enjeux de savoir; le savoir enseigné, issu de la transformation proposée par Cheval​lard
: 

savoir savant    savoir à enseigner    savoir enseigné
savoir enseigné qui semble n'avoir d'autre raison d'être que celle d'être enseigné. Le sa​voir enseigné n'est plus que prétexte à enseignement.


Il est vrai que la distinction proposée par Chevallard a sa cohérence, cohérence d'ordre essentiellement sociologique qui distingue les lieux où se fabrique le savoir et les lieux où il est enseigné, mais qui oublie d'abord les raisons qui font que des savants construisent ce savoir, ensuite les raisons qui font que l'institution enseignante prend en charge l'ensei​gnement d'une partie de ce savoir, le lien entre savoir savant et savoir à en​seigner étant pris en charge par la fameuse noosphère, ce concept à tout faire et à tout dire. La distinc​tion de Chevallard est reprise par Develay qui distingue savoir uni​versi​taire et savoir sco​laire
, renforçant le  caractère purement sociologique de cette distinc​tion, encore qu'ici le terme "socio​logique" soit pris dans un sens restrictif; il désigne es​sen​tiellement des lieux, l'université ou le monde des sa​vants, l'école ou le monde des en​sei​gnants et des ensei​gnés, et ignore la question des raisons de la construction ou de l'en​sei​gnement du sa​voir. Le savoir, qu'il soit celui du monde sa​vant ou celui du monde de l'école, obéit à des lois et le rôle de la di​dactique est de mettre en évidence ces lois, autant pour dire ce qu'elles sont que pour amener les intéressés (savants, enseignants, ensei​gnés) à les suivre pour reprendre la problématique de Mon​tesquieu. Une telle conception ignore les enjeux épistémologiques de la construction du savoir mais il est vrai que la prise en charge de ces enjeux de​mande de considé​rer savants, enseignants ou élèves comme su​jets, c'est-à-dire de prendre en compte la part d'irréductibilité de l'acte de connaître à la seule objectivité scientifique. Le refus de prendre en compte cette irréduc​ti​bilité semble alors être le prix à payer pour construire une didactique scienti​fique, ce qui pose la ques​tion: de quoi fait-on la science?


Une critique de ce concept-clé de la science didacticienne qu'est la transposition didac​tique porte alors moins sur la nécessaire réorganisation des savoirs que demande l'acte d'ensei​gnement que sur les constituants de la transposition didactique, le sa​voir sa​vant d'une part et le savoir en​seigné d'autre part. Cette critique, si elle veut dépasser le cadre descriptif dans lequel se situe en fin de compte le travail de Chevallard, doit prendre en compte les aspects pro​blématiques autant ceux de la construction du savoir que ceux de l'enseignement de cer​tains de ces savoirs, doit aussi prendre en compte les raisons qui ont conduit les didacti​ciens à élaborer leur "science". Nous verrons ainsi que le point faible de la théorie de Chevallard est la notion de savoir savant dans la me​sure où les rai​sons d'ordre épistémo​logique sont ignorées (volontairement ou non peu importe).


On peut alors rapprocher les conceptions de Chevallard de cette autre forme de théorisa​tion forcée que constitue la sociologie des sciences développée en France par Bruno La​tour
, les deux points de vue se rejoignant dans le réductionnisme sociolo​gique qui les conduit à ignorer les aspects épistémologiques de la construction de la connais​sance. Une théorie so​cio​logique pertinente impliquerait un travail sur la liaison entre as​pects sociologiques et aspects épistémologiques, y compris sur la façon dont cha​cun de ses aspects rejaillit sur l'autre. Mais cela demanderait de prendre en compte la part de non-rationnel, ou plutôt de a-rationnel, que rencontrent des sciences de l'homme
.

Le point de vue de Verret


La notion de transposition didactique a été introduite par Michel Verret dans sont ouvrage Le temps des études
. Si Verret pose au début de son exposé la question de la réorganisation du savoir et des contraintes institutionnelles, il semble oublier les contraintes propres à la construc​tion d'un savoir lorsqu'il présente comme participant de la seule "transmission scolaire bu​reaucratique" autant la "division de la pratique théorique en champs de savoir délimités donnant lieu à des pratiques d'apprentissage spécialisées", ce qu'il appelle la "désyncrétisa​tion du savoir", que "la séparation du savoir et de la per​sonne" ou "la dépersonnalisation du savoir"
. Faut-il voir dans une telle présentation de l'acte d'enseignement la mise en place du sociologisme d'aujourd'hui, l'ignorance, vo​lontaire ou non peu importe, que le dévelop​pement des savoirs impose la spécialisation et que la division des disciplines relève de l'ordre du savoir? Il est vrai que quelques pages plus loin Verret rend compte, s'appuyant sur "l'usage systématique de l'abstraction ana​lytique", de l'unité des "quatre raisons, économique, politique, scientifique et scolaire", prouvant  "non seulement que la raison scolaire est dépendante des trois autres et des pra​tiques qui les supportent, mais aussi que toutes les pratiques sociales ont atteint aujour​d'hui un degré de systématicité analytique qui les rend de droit non seulement scolari​sables, mais bureaucratiquement scolarisables"
.


Il ne faut pas oublier cependant que Verret s'intéresse essentiellement à l'ensei​gnement de ce que l'on appelle les "Sciences de l'Homme"
 notant d'une part leur proximité avec le politique et l'économique, d'autre part le caractère problématique de leur scientificité.


"On ne s'étonnera guère dans de telles conditions du caractère scientifiquement improgrammable (souligné par nous) des apprentissages dans le domaine couvert par la dénomination commune de Sciences Humaines"


C'est alors ce caractère scientifiquement improgrammable qui impose ce que Ver​ret appelle une bureaucratisation forcée de l'apprentissage des sciences de l'homme, bu​reaucratisation rendue possible par "la substitution à l'objet théorique primitivement visé d'un autre objet, plus conforme aux normes bureaucratiques, parce que tout entier défini à partir d'elles, sinon par elles, comme un pur artefact"
. Verret explique alors


"Plus la forme scolaire est distante du contenu dont elle vise l'enseignement, plus cette conversion d'objet est probable. L'histoire en fournit au moins deux exemples: la transforma​tion de la littéra​ture et de la magie divinatoire en leurs figures scolaires dans l'école confu​céenne, la transformation de la métaphysique chrétienne en philosophie d'école dans l'Uni​versité Scolastique, transpositions dont nous trouvons un équivalent dans l'enseignement se​condaire fran​çais au XVIIème siècle avec la substitu​tion de l'en​seignement du la​tin scolaire à l'enseignement du latin classique, au XIXème siècle dans la substitution de l'enseignement du spiritualisme universi​taire à l'ensei​gnement de la philosophie tout court"


Nous ferons ici deux remarques.


Bien qu'il ait porté la grande partie de sa critique sur la difficulté d'enseigner un savoir qui se veut scientifique mais dont la scientificité pose problème, Verret cherche ses exemples dans des enseignements antérieurs aux sciences humaines, insistant plus sur leur caractère proprement idéologique que sur une prétendue scientificité. C'est que la critique de Verret est essentiellement une critique de l'idéologie portée par des enseigne​ments qui ont pour objectif essentiel de façonner l'esprit de ceux auxquels ils s'adressent conformément aux normes sociales de l'époque, c'est cela qui l'amène à écrire:


"On peut se demander si l'enseignement actuel des Sciences de l'Homme ne se trouve pas, aujourd'hui encore, exposé, à l'image de l'enseignement de la littérature, à ce processus de substitution d'objet"


Mais c'est ici dire que l'enseignement littéraire est purement idéologique
 et que l'enseignement de la philosophie comme celui des sciences de l'homme participe de cet enseignement littéraire.


Mais la faiblesse de l'argumentation de Verret porte moins sur la signification idéologique de l'enseignement que sur la façon dont il restreint les objets d'enseignement aux seuls artefacts nécessités par la bureaucratie scolaire. C'est l'objet de notre seconde remarque que de montrer à travers l'exemple le plus caricatural de construction d'un arte​fact à des fins d'enseignement, exemple souvent cité parmi ceux qui s'ap​puient sur Ver​ret, y compris Chevallard, pour expliquer le "concept" de transpo​sition didactique; je veux par​ler de la phi​losophie scolas​tique présentée comme une transposition didactique de la méta​physique chré​tienne, ce qui marque pour le moins une mé​connais​sance des dé​bats médiévaux autour des re​lations entre la théo​logie et la philoso​phie, entre la Raison et la Foi pour re​prendre les termes des protagonistes de ces débats. S'il est question d'en​seigne​ment (mais que signifie ici le terme enseignement?), le débat porte moins sur la fa​çon dont il faut enseigner que sur les rapports de la pensée reli​gieuse et de la pensée ra​tion​nelle; les formes d'ensei​gnement se situent dans ce débat et non comme une "transpo​sition" de la philo​sophie chré​tienne aux seules fins d'être mieux appré​hendée par ceux qui sont en​sei​gnés. 


L'exemple choisi de la philosophie scolastique est remarquable d'incompréhen​sion. Passons sur l'ambiguïté de l'expression "philosophie d'école", si ce n'est pour dire qu'il marque, dans le texte de Verret, une confusion entre la philosophie scolastique telle qu'elle s'est constituée autour de Thomas d'Aquin et l'enseignement de cette même sco​lastique quelques siècles plus tard. Thomas d'Aquin se propose, parfois à la limite de l'hérésie
, de relier la pensée chrétienne et le rationalisme aristotélicien récemment re​dé​couvert par l'Europe chrétienne; sa problématique participe de cette recherche d'une syn​thèse entre raison et foi, re​cherche qui parcourt l'histoire de la pensée chré​tienne; c'est cette problématique qui, se​lon Thomas et ses disciples, est à la source de leur en​seigne​ment et l'on est loin de cette adaptation de la métaphysique chrétienne à des fins d'ensei​gnement tel que le raconte le texte de Verret. Que cet enseignement, une fois le thomisme devenu doctrine officielle de l'Eglise, soit devenu cet enseignement de répéti​tion que l'on sait, pose un problème qui ne relève pas seulement de considérations di​dac​tiques mais qui s'inscrit dans un contexte historique et c'est dans ce contexte qu'il faut essayer de l'analyser. On pourrait de même analyser l'enseignement de la philoso​phie qui se déve​loppe en France au XIXème siècle à travers ses diverses significations, lesquelles ne se réduisent pas aux seuls aspects idéologiques, et non seulement à travers les seules formes du discours enseignant.


Il est vrai que si l'institution enseignante se réduit à sa seule fonction idéologique, l'école comme appareil idéologique d'Etat au sens d'Althusser, la transposi​tion didac​tique apparaît alors comme un instrument d'étude de cette fonction, y compris à travers ses contre-sens; on peut alors discuter de la pertinence de tel ou tel développe​ment, cela ne remet pas en cause le concept général introduit par Verret.


Mais cela nous renvoie à une double question.


Peut-on réduire la fonction de l'école à sa seule fonction idéologique?


La question de la fonction idéologique se pose-t-elle de la même façon dans l'en​seignement des sciences hu​maines et dans l'enseignement des sciences de la nature? Rap​pelons que Verret distingue dans son exposé sciences de l'homme et sciences de la na​ture, expliquant que si les se​condes participent du "monument anonyme du sa​voir"
, philosophie et sciences de l'homme restent rattachées à des noms d'auteurs.


Mais cela pose une question plus générale que la seule question de l'enseigne​ment, à la fois celle des divers enjeux des sciences de l'homme et des sciences de la na​ture dans le monde contemporain, autant sur le plan épistémologique que sur le plan idéolo​gique, et celle aussi des raisons qui conduisent à enseigner des parties de ces sciences.


Nous ne pouvons dans le cadre de cet article aborder la question posée ci-dessus; nous nous intéresserons plus particulièrement à la façon dont les idées émises par Verret ont été reprises dans le cadre de la science didacticienne. En ce sens c'est moins les conceptions de Verret qui nous intéressent que la lecture de Verret par les didacticiens.

Un article fondateur


Comme nous l'avons dit, nous ne discutons pas ici les thèses de Verret, même si  celles-ci le poussent à des systématisations abusives et à des contresens comme nous l'avons remarqué à propos de la philosophie scolastique; nous nous propo​sons de regar​der comment un tra​vail issu d'une critique de l'enseignement de la philoso​phie et des sciences de l'homme est repris par la didactique des mathématiques. Mais c'est aussi que la transposition didactique constitue un remarquable exemple de la manière dont les sciences humaines sont passées de la tentation du mimétisme à la tentation anthropo​lo​gique
.


La transposition didactique peut être considérée comme l'exemple canonique de la construction d'une épistémologie ad hoc, moins une épistémologie de la didactique qu'une épistémologie de la discipline dont elle étudie l'enseignement; une telle épistémo​logie se propose essentiellement d'assurer la légitimité scientifique du discours didactique quitte à réinterpréter, en fonction des concepts didactiques, les aspects proprement scien​tifiques de la discipline en question et par cela même l'histoire de cette discipline dont elle propose une grille de lecture. Nous pourrions citer ici un article de Gilbert Arsac
 qui, reconstruit l'histoire de la démonstration en fonction de présupposés didactiques allant jusqu'à gommer un point essentiel des mathématiques grecques lorsqu'il écrit:


"Nous négligeons pour le moment le fait que, pour les Grecs, contrairement aux modernes, les objets de la mathématique ainsi définis ont une existence objective".

ce qui lui permet d'une part de confondre axiomatique euclidienne et axiomatique hilber​tienne, d'autre part d'ignorer les raisons du changement de point de vue qu'apporte l'axiomatique hilbertienne par rapport à l'euclidienne. His​toire et épistémologie des ma​thématiques se (re)construisent ainsi en fonction des besoins de la science didacticienne. 
Le premier exemple de cette reconstitution historique et épistémologique nous est donné par l'article d'Yves Chevallard et Marie-Alberte Johsua sur la transposition didac​tique de la notion de distance
, article qui marque, selon ses auteurs, un moment im​por​tant dans la construction du concept de transposition didacti​que. Cet article est re​produit dans la seconde édition de l'ouvrage de Chevallard
.


Si, comme le rappellent avec raison Yves Cheval​lard et Marie-Al​berte Joh​sua dans l'article cité, l'analyse a joué un rôle dans la genèse de la notion d'es​pace métrique avec, en particu​lier, les travaux de Fréchet
, on ne saurait réduire la no​tion de distance telle qu'elle se présente dans les mathématiques à cette seule pro​bléma​tique, ou plutôt il faut savoir lire, dans les travaux des mathématiciens, la part de pensée géomé​trique qui sous-tend la notion d'espace métrique . La notion de distance vient de la géo​métrie, même si elle n'y apparaît pas sous son énoncé moderne, c'est-à-dire sous la forme de l'application du produit d'un en​semble par lui-même dans  l'ensemble des nombres réels, satisfaisant aux proprié​tés que l'on sait. L'in​égalité triangulaire est celle de la proposition 20 du premier livre des Eléments d'Eu​clide qui s'énonce (dans la tra​duction de Peyrard):


"Deux côtés d'un triangle quelconque, de quelque manière qu'ils soient pris, sont plus grands que le côté restant."

proposition qui annonce la proposition plus générale qui dit que la droite est le plus court che​min d'un point à un autre, proposition énoncée comme postulat par Archi​mède
, proposition qui devien​dra la définition de la droite chez Legendre
 et dans nombre de traités ultérieurs. C'est cette notion de plus court chemin transpor​tée sur la sphère qui permet à Legendre dans l'ouvrage cité, de comparer la géométrie des tri​angles sphériques à la géométrie des triangles plans
; c'est encore cette notion qui in​tervient dans la défini​tion des géodésiques de la géomé​trie différentielle, géodé​siques qui jouent sur une sur​face, et plus généralement sur une va​riété, le même rôle que les droites
; on pourrait noter aussi la distance introduite par Cayley pour interpréter ses calculs d'inva​riants, ce qui permettra à Klein d'y voir un modèle euclidien de géométrie non-euclidienne
. 


La notion de distance renvoie donc à la géométrie, et ce sont des considérations géomé​triques qui ont guidé Fréchet; c'est ainsi que, après avoir expliqué la nécessité d'une "analyse générale" en ce sens que l'on raisonne sur "des éléments de nature non spécifiée" et que l'on étudie "des relations entre deux éléments de nature quel​conque (dont l'un pourra jouer le rôle de variable et l'autre de fonc​tionnelle)", il recourt au "langage géométrique", l'élément variable pouvant être considéré "comme un "point" d'un certain espace"
.


Mais ce langage géométrique est bien plus qu'un langage, c'est un mode de re​pré​senta​tion qui permet de mieux appréhender cer​taines problématiques, ici la problé​ma​tique de la proximité telle que la définit Fréchet qui précise:


"Appelons classe abstraite un ensemble d'éléments d'une même nature, incon​nue ou volontairement ignorée. La question pré​liminaire que nous avons annoncée peut s'ex​primer ainsi: Qu'en​tend-on dans une classe abstraite de points par l'expres​sion: points près d'un autre point?"


Fréchet définit alors la notion de limite dans une telle classe abstraite en s'ap​puyant sur la notion de limite d'une suite de points dans l'espace usuel: une suite de points An tendant vers un point A si la distance AnA tend vers 0 lorsque n tend vers l'in​fini, l'intro​duction d'une dis​tance permettant de recopier la définition géomé​trique
, en particulier Fréchet explicite le cas de dimension finie, montrant l'équiva​lence des di​verses distances avant d'aborder le cas de di​mension infinie
. 


Ainsi, lors même qu'il s'en démarque dans la mesure où il lui faut expliquer la diffé​rence entre la notion usuelle de distance et la notion qu'il développe dans le cadre de l'analyse générale, Fréchet renvoie à la géométrie ou du moins, comme il le dit, au lan​gage géométrique. Ce langage géométrique que l'on retrouve dans les textes fonda​teurs de cette analyse générale
 est cependant bien plus qu'un langage, c'est un mode de re​pré​sentation, un usage métaphorique si l'on pré​fère
, usage métaphorique qui a conduit à cette domination universelle de la géomé​trie (pour reprendre l'heureuse expression de Dieudonné
) qui caractérise la pensée ma​thématique d'aujour​d'hui. Cette géomé​trisation de divers domaine des mathéma​tiques a conduit en retour à renouveler la façon de penser les notions géomé​triques, y compris celles de la géométrie élémentaire, comme c'est le cas de la notion de dis​tance.


C'est ce rôle de la géométrie et de la géométrisation qu'igno​rent (volontairement ou non, peu importe) Yves Chevallard et Ma​rie-Alberte Johsua dans l'article cité ci-des​sus, article dont l'un des objectifs était d'expliciter et de critiquer le processus de trans​position di​dac​tique condui​sant d'un savoir savant (la distance de Fréchet) à un sa​voir à enseigner (la distance sur la droite euclidienne des mathéma​tiques modernes).


Si on ne peut nier la cohérence du discours de Chevallard et Johsua, cette cohé​rence sonne faux dans la mesure où elle s'appuie sur plusieurs contresens comme sou​vent toute argumenta​tion ad hoc. Contresens mathématique, contresens dans l'interpréta​tion de Verret, enfin contresens sur l'interprétation de la réforme des mathématiques mo​dernes. Il s'agit dans ce texte, bien plus que d'appréhender un phé​nomène so​ciologique et historique (la réforme des mathématiques modernes), de justifier le fonctionnement d'un con​cept, d'adap​ter une réalité à un concept (ou à ce qui se prétend tel).


Passons sur le fait que les auteurs considèrent comme une simple transposition didac​tique, "non adéquate" comme ils le préci​sent
, l'introduction, dans les premières années de l'Université, de la notion de distance dans les espaces de dimension finie. La notion de distance introduite permet de construire le calcul différentiel, d'en donner une formulation géométrique qui permet de transpor​ter pour les fonctions de plusieurs va​riables les aspects géomé​triques du calcul différentiel à deux et trois variables, y com​pris les aspects intuitifs; cette formulation géométrique participe des ma​thématiques et c'est parce qu'elle participe des mathématiques qu'elle a sa place dans l'enseignement. Il ne s'agit pas de transposi​tion didactique au sens que disent les auteurs, il s'agit simple​ment de mathématiques. Il est vrai que les auteurs, sous pré​texte de s'attacher au texte, refu​sent de prendre en compte le contexte (et ici le contexte est le développement des mathé​matiques au XXème siècle) et, à tra​vers une analyse ad hoc, fabriquent une brumeuse distinction entre no​tions ma​thématiques et notions "périmathématiques", la distance, no​tion périmathématique, n'ac​cédant au rang de notion mathéma​tique que lorsqu'elle est dé​finie par les axiomes que l'on sait; c'est confondre les mathématiques, non seulement avec le discours ma​théma​tique, mais avec la forme de ce discours, c'est-à-dire oublier que les mathématiques ont un contenu, que le discours se construit sur ce contenu, même si le discours, en se déve​loppant, peut transformer le contenu et, d'une certaine manière, le re​construire. Mais cette reconstruction, qu'elle relève de la recherche mathématique ou de l'enseignement, s'inscrit d'abord dans une problématique mathématique; c'est cela que les didacticiens semblent vouloir ignorer.

La question du savoir savant


La question posée par la transposition didactique n'est donc pas celle du rapport entre un savoir dit savant et un savoir enseigné, elle est d'abord celle du savoir savant. Dans la vision didacticienne, le savoir savant est défini sociologiquement, c'est le savoir fabriqué par une catégorie sociale au​jourd'hui bien définie, la catégorie des chercheurs ou des en​seignants-cher​cheurs (nous avons vu que Develay parle de savoir universitaire
).  


Pourquoi et comment s'élabore un savoir? quelles sont les raisons qui amènent des hommes à s'intéresser à un domaine donné de la connaissance? quelles sont les rai​sons qui amènent à enseigner une part de ce savoir? ces questions non seulement ne sont pas abordées mais le socio​logisme didacticien s'interdit de les aborder
. On comprend alors que les sciences de l'éducation, lorsqu'elle reprennent à leur compte la transposition didactique soient amenés à identifier le savoir savant comme le savoir uni​versitaire, celui que construisent les chercheurs dans leurs labora​toires; si le savoir savant n'est plus que la production d'un groupe social déterminé, c'est es​sentiellement du point de vue sociolo​gique qu'il faut étudier comment un sa​voir savant peut devenir savoir à enseigner, et la fameuse noo​sphère permet de faire le lien. 


En ce sens les enjeux de connaissance se ré​duisent aux seuls enjeux sociolo​giques; ainsi la didactique scientifique réussit une remar​quable réduc​tion, la sociologie de l'ensei​gnement n'est plus l'étude d'un phéno​mène social, c'est le phénomène social qui est so​ciologiquement recons​truit, réduit aux seuls concepts qui permettent moins de l'étudier que de tenir un discours ra​tionnel sur lui. Le problème est que la didactique, au nom de sa scientificité même, ne peut plus distinguer le phénomène qu'elle étudie du dis​cours qu'elle a fabriqué pour représenter ce phénomène. Le savoir savant n'est plus que l'objet "savoir savant" défini par le didacticien-sociologue.


Pour préciser la signification de ce déplacement opérée par la didactique nous analyserons deux exemples d'usage de la transposition didactique, le premier porte direc​tement sur l'usage de la transformation didactique dans l'étude de l'enseignement d'un chapitre de la géométrie, savoir, l'enseignement de la notion d'aire
, le second plus gé​néral porte sur l'usage de la transposition didactique tel que le propose l'ouvrage déjà cité Savoirs scolaires et didactiques des disciplines, une encyclopédie pour aujourd'hui.

L'enseignement de la notion d'aire vu à travers le prisme de la transposi​tion didactique


Dans un article qui ne manque pas d'intérêt, Marie-Jeanne Perrin se propose d'étudier l'histoire de l'enseignement de la notion d'aire à l'école élémentaire et au col​lège. Cependant le recours à la transposition didactique a conduit l'auteur à passer à côté de son objectif, comme si tout travail de didactique devait d'abord se sou​mettre au dogme, ce qui conduit ici, comme dans le travail cité de Gilbert Arsac, à remo​deler l'his​toire pour la rendre compatible à l'exigence didacticienne.


C'est qu'il est nécessaire, pour garantir la "scientificité" de l'article, que soit res​pectées les normes didacticiennes, en particulier la distinction savoir savant/savoir ensei​gné. Le sa​voir savant n'est autre que l'état actuel du savoir, lui-même réduit au dernier discours que l'on rencontre dans le monde savant. Les raisons de ce discours sont ainsi ignorées ce qui conduit, sinon à des contresens façon Arsac parlant des conceptions des géomètres grecs, du moins à la déproblématisa​tion du savoir.


Ainsi, en ce qui concerne la notion d'aire, le savoir savant se définit à travers la théorie de la mesure telle que Lebesgue l'a développée au début de ce siècle et le savoir ensei​gné au collège doit être nécessairement comparé à ce savoir savant pour comprendre comment fonctionne la transposition didactique. La notion d'aire est ainsi déproblémati​sée et réduite à son seul aspect dis​cursif, sans que soit prises en considéra​tion les raisons qui ont conduit à construire les discours en jeu, autant celui de Lebesgue que celui des ouvrages d'enseigne​ment. Il devient alors nécessaire d'expliquer comment cette notion d'aire intervient dans les programmes d'enseignement avant que la notion "savante" se soit constituée, ce qui conduit l'auteur à écrire cette phrase pour le moins sybil​line:


"Avec la notion d'aire, nous sommes dans le cas assez rare où l'objet à enseigner a existé avant que l'objet de savoir soit bien reconnu et identi​fié."


Devant une telle assertion, nous développerons une double critique. D'une part l'assertion laisse entendre que l'objet "aire", en tant qu'objet de savoir mathématique n'a été défini que récemment ce qui ne prend pas en compte le rôle de la notion d'aire dans le développement de la géométrie et en particulier dans la constitution de la géomé​trie grecque. Il est vrai que l'auteur rap​pelle que les études théo​riques sur la notion d'aire sont an​ciennes (travaux d'Ar​chimède) et que "les ob​jets de sa​voir à ce propos ont évolué au cours du temps"
. C'est donc que l'objet de sa​voir "aire" est ancien, même s'il se heurte à des difficultés dont certaines ne seront résolues qu'au cours de ce siècle; il est alors dif​ficile de comprendre en quoi l'objet d'enseignement "aire" précède l'objet de savoir, à moins de considérer que le vrai objet de savoir est le dernier, autrement dit celui de la théorie mo​derne de la mesure; mais c'est là oublier les rai​sons qui ont conduit à construire cette théorie moderne. D'autre part l'asser​tion pose la question d'un "objet d'enseigne​ment" qui serait défini indépendam​ment de tout objet de savoir et qui ne semble avoir comme raison d'être que celle d'être enseigné; mais alors qu'est-ce que l'en​sei​gnement? Il est vrai que l'auteur précise: "on admettait implicitement l'existence d'une mesure et le problème était de calculer les me​sures de sur​faces données"
; ce qui renvoie encore à une double ques​tion: d'une part celle des rai​sons qui ont conduit à admettre "implicitement" l'existence de la me​sure, d'autre part celle de l'introduction d'un objet d'enseignement appelé "aire" et des mé​thodes de calcul de cette aire; comme si les di​verses méthodes in​ventées pour comparer ou cal​culer des aires, depuis la mé​thode des aires des géomètres grecs jusqu'à l'in​vention du calcul inté​gral en pas​sant par la méthode des indivi​sibles, avaient eu pour seul objectif de remplir des programmes d'enseigne​ment? 

En fait, ce qui manque dans l'article, ce sont les probléma​tiques qui ont conduit, non seulement à la notion d'aire, mais aux différentes formes de cette notion au cours de l'his​toire. On peut ainsi voir comment la distin​ction savoir savant/savoir enseigné impo​sée par la norme didacticienne occulte les enjeux épistémologiques (les enjeux de connaissance) de la notion d'aire; comment peut-on alors dégager des enjeux didactiques (les enjeux d'enseignement), à moins de considérer que ces derniers ont peu à voir avec la connais​sance
? 


Cette occultation des enjeux de connaissances conduit encore à des contresens  historiques, eux-mêmes porteurs de contresens mathématiques. Ainsi la disparition de la notion de grandeur lorsque l'auteur précise, à propos des comparaisons d'aires, que celles-ci "se ramènent à des comparaisons de nombres"; elle oublie que la notion de gran​deur ne peut être réduite à sa mesure et que c'est jus​tement la re​cherche d'une construc​tion indépendante de tout recours au numé​rique qui a conduit au développement de la théorie des grandeurs telle que l'expose le livre V des Elé​ments d'Euclide. En ce qui concerne les aires, la question posée par les géomètres grecs est moins celle d'une mesure (d'un nombre qui mesure une sur​face) que celle de la recherche d'un carré ayant même aire qu'une surface donnée (d'un carré égal à une surface donnée, pour reprendre le lan​gage des géomètres grecs) comme le rappelle l'usage du terme quadrature, ce qui sup​pose que la relation "avoir même aire" ne se réduit pas à "avoir même mesure", bien au contraire comme nous l'apprend Euclide développant la méthode des aires dans les deux premiers livres de ses Elé​ments; autant dire que la notion d'aire en tant que gran​deur est présente dès le début de la géométrie rationnelle. Que l'on ne sache pas quarrer un cercle n'implique pas que la notion d'aire soit absente; le fait même d'avoir posé le pro​blème de la quadra​ture du cercle montre la présence effective, dans les mathéma​tiques grecques, de la rela​tion "avoir même aire". En ce sens la réduction, pour une approche didactique, d'un sa​voir savant réduit au seul discours de la modernité occulte toute approche signi​fiante de la notion d'aire et réduit son enseignement au seul bon usage d'un bréviaire bien appris, la transposition didactique n'étant plus que l'instrument "théorique" permettant la construc​tion de ce bréviaire.


La distinction savoir savant/savoir enseigné telle que la construit la science didac​ticienne a ainsi pour conséquence de couper l'enseignement du savoir. Mais c'est peut-être que les  didacticiens, par souci d'efficacité
, préfèrent mettre de côté les objets de savoir au profit de prétendus ob​jets d'enseignement qui auraient l'avantage d'être compris par les élèves; au​quel cas les objets d'enseignement n'ont d'autre objectif que celui d'être en​sei​gnés, autant dire que leur objectif est vide
. Pour rester dans une problématique proche de la mesure des aires nous nous contenterons de citer la notion de proportionna​lité, laquelle semble avoir disparu de l'enseignement, réduite à la construc​tion de quelques tableaux de nombres et à l'usage de produits en croix coupé de toute si​gnifica​tion. Je me contenterai de citer ici ce mauvais livre qui s'appelle La Propor​tionna​lité et ses Problèmes
, lequel nous semble résumer à lui seul les nuisances d'une di​dac​tique qui a oublié de quelle science elle parle. Ici encore c'est l'ignorance (la volonté d'igno​rance!) de la notion de grandeur qui conduit à refuser de savoir de quoi l'on parle, comme le montre le galimatias suivant: 


"L'idée de grandeur est une idée simple. C'est le fait d'associer, d'une manière ou d'une autre, des nombres réels à une variable, apparaissant dans un phénomène, dont on sait compa​rer, ajouter ou subdiviser les valeurs, et ceci en liaison avec la relation d'ordre, l'addition et la division sur les réels."

Du savoir universitaire au savoir scolaire


L'ouvrage déjà cité publié sous la direction de Michel Develay sous le titre Savoirs scolaires et didactiques des disciplines, une encyclopédie pour aujourd'hui, a le mérite de vouloir prendre en compte les contenus de savoir dans l'enseignement; mais ici encore des considéra​tions didacticiennes vont conduire à brouiller le discours en s'appuyant sur une distinc​tion entre savoir universitaire et savoir scolaire qui reprend la division de la transposition didactique en insistant sur l'aspect sociologique comme nous l'avons déjà dit.


La distinction savoir universitaire/savoir scolaire n'explique en rien la signification et les enjeux de ces savoirs; qu'est-ce que ce savoir universitaire que fabriquent, on ne sait trop pour quelles raisons, universitaires et cher​cheurs à l'ombre de leurs laboratoires? que sont ces savoirs scolaires qu'il faut en​seigner aux élèves? et comment se si​tuent-t-ils par rapport au savoir uni​versitaire? La transposition didactique apparaît alors moins comme une explication que comme une référence à l'autorité, renvoyant aux bons au​teurs, la "belle thèse" de Verret d'abord, puis l'incontournable ar​ticle d'Yves Chevallard et Marie-Al​berte Joh​sua sur la transpo​sition didactique de la notion de distance, article dont nous avons dit ci-dessus combien il est inconsistant
; Develay peut alors compléter la notion de trans​posi​tion didactique en y ajoutant en amont les pra​tiques sociales de ré​fé​rence pro​posées par Martinand et en aval "les transformations qui affectent sa​voir sa​vant et pra​tiques so​ciales de référence pour qu'elles deviennent non seulement savoir à ensei​gner, mais sa​voir en​seigné, et pour fi​nir, savoir assimilé par l'élève"
, la distinction sa​voir uni​versi​taire/savoir scolaire ne gagne pas en épaisseur épistémolo​gique; c'était déjà le point faible d'un ouvrage an​térieur de Develay, De l'apprentissage à l'enseignement
.


Ainsi se propage un "concept", pourvu que l'on ne se donne pas les moyens de l'analyser. On peut répéter à l'infini la distinction savoir uni​versitaire/savoir scolaire (ou pour reprendre le lan​gage de Chevallard, savoir sa​vant/savoir enseigné) dire que le savoir universitaire est le savoir enseigné dans les universités, sa​voir proche de celui de la re​cherche selon Develay, tandis que le savoir scolaire est celui qui est en​sei​gné dans le cur​sus scolaire (école élémentaire, collèges, lycées), on ne fait que décrire des lieux institu​tionnels sans jamais essayer de rendre compte de la signification d'un savoir, des raisons pour lesquelles on tente de l'appréhender ou de l'enseigner. Tout au plus un behavio​risme sociologique qui marque les limites du travail de Develay.


L'étude de la relation savoir universitaire/savoir scolaire à travers les diverses disciplines montre la diversité de cette relation d'autant que cette étude pose la définition d'un savoir savant à transformer, question qui apparaît comme artificielle, soit qu'il n'y ait pas de savoir savant discernable à transformer comme le montre, à propos de l'ensei​gnement du français, l'article de Danièle Manesse et Isabelle de Peretti, l'un des articles les plus intéressants de l'ouvrage
, soit que l'on soit dans une problématique plus proche de celle de Verret sur les implications idéologiques d'un enseignement.


Nous ne pouvons ici faire une étude systématique des diverses contributions, nous restreignant essentiellement à l'article sur l'enseignement des mathématiques qui ap​paraît comme un résumé des poncifs actuels de la didactique française
. Ici encore les ré​férences épistémologiques semblent avoir pour but de conforter l'idéologie didacticienne bien plus que d'amener une réflexion sur le rapport entre les mathématiques telles qu'elles se sont constituées dans l'histoire et l'enseignement des mathématiques
. Si l'article nous rappelle le rôle joué par la critique de la réforme des mathématiques modernes dans la constitution de la didactique,  son analyse, qui reprend celle de Chevallard et Joh​sua
, cherche plus à montrer la transposition didactique en œuvre, ce qui l'amène à quelques simplifications abusives: ainsi les diagrammes de Venn ne sont plus que des objets didac​tiques "nés du passage de la théorie des ensembles des mathématiciens à la théorie des ensembles scolaires"
. Il aurait fallu une analyse plus fine du lien entre le dé​veloppement des mathématiques et leur enseignement que la seule transposition didac​tique "à la Che​vallard". Il est vrai que l'on peut considérer la réforme des mathématiques modernes comme un exemple type de transposition didactique au sens de Chevallard, mais c'est là ignorer tout le travail préparatoire dont nous ne pouvons parler ici, nous contentant de ci​ter parmi les textes fondateurs de la réforme d'une part l'ouvrage collectif L'Enseigne​ment des ma​thématiques
 et d'autre part le Guide Blanc de Gilbert Walu​sinski
, ce dernier ouvrage nous renvoyant aux aspects idéologiques d'une réforme fon​dée sur le double thème des mathématiques partout et des mathématiques pour tous. La transposi​tion didactique laisse de côté les aspects essentiels d'une réforme qui représente l'une des dernières manifestations de l'humanisme scientiste dans l'enseignement, même si l'on peut considérer aujourd'hui que cette réforme fut à la fois une erreur épistémolo​gique et une catastrophe pédagogique, catastrophe pédagogique parce qu'erreur épistémo​logique, cela d'autant plus qu'elle se mettait en place quelques années après la réforme Fouchet, réforme que l'on peut considérer comme marquant la fin de l'idéal de démocra​tisation de l'enseignement 
.

L'analyse de Brousseau


C'est à partir de la réforme des mathématiques modernes que Brousseau aborde la question de la transposition didactique dans son article déjà cité.


Avec la réforme des mathématiques modernes, les mathématiques apparaissent es​sentiellement comme un discours et ce discours repose sur la présentation axiomatique dont Brousseau commence par expliquer combien elle est adaptée à l'enseignement:


"En plus des vertus scientifiques qu'on lui connaît, elle paraît merveil​leusement adaptée à l'enseignement"


Après avoir rappeler les vertus scientifiques de l'axiomatique, Brousseau précise, à propos de l'enseignement, que la méthode axiomatique promet "à l'étudiant et à son professeur un moyen d'ordonner leur activité et d'accumuler dans un minimum de temps un maxi​mum de « savoirs » assez proches du « savoir savant »", précisant toute​fois qu'elle "doit être complétée par des exemples et des problèmes dont la solu​tion exige la mise en œuvre de ces savoirs".


La méthode axiomatique, pourvu qu'elle soit accompagnée des exemples et des problèmes qui lui donne sens, apparaît ainsi comme une mé​thode d'enseignement dans la mesure où elle rapproche le savoir en​seigné du savoir savant.  Mais cette méthode a un prix que Brousseau définit ainsi:


"Mais cette présentation efface complètement l'histoire de ces savoirs, c'est-à-dire la succession des difficultés et des questions qui ont provoqué l'ap​parition des concepts fondamentaux, leur usage pour poser de nouveaux pro​blèmes , l'intrusion de techniques et de questions nées des progrès des autres sec​teurs, le rejet de certains points de vue trouvés faux et maladroits, et les innom​brables querelles à leur sujet. Elle masque le « vrai » fonctionnement de la science, impossible à communiquer et à décrire facilement de l'extérieur, pour mettre en place une genèse fictive. Pour en rendre plus facile l'ensei​gnement, elle isole certaines notions et propriétés du tissu d'activités, où elles ont pris leur ori​gine, leur sens, leur motivation et leur emploi. Elle les transpose dans le contexte scolaire. Les épistémologues (sic) appellent transposition didactique cette opération. Elle a son utilité, ses inconvénients et son rôle, même pour la construction de la science. Elle est à la fois inévitable, nécessaire et en un sens, regrettable. Elle doit être mise sous sur​veillance."


En ce sens la transposition didactique, en ce qui concerne les mathé​matiques, ap​paraît comme une ré-écriture de la méthode axiomatique à l'usage des élèves.


On voit ici poindre une conception de l'activité scientifique qui sera précisée quelques lignes plus loin: la science construit, pour des raisons qui ne sont pas explici​tées, un discours spécifique qui, dans le cas des mathéma​tiques, prend la forme de l'axiomatique. Les raisons qui conduisent à la mé​thode axiomatique restent mystérieuses, sans parler du fait que la méthode axiomatique prend des formes multiples (Brousseau semble ignorer ce fait
). Reste alors, un discours-type étant constitué, à définir comment le raconter dans l'enseignement; ici encore les raisons de raconter ce discours ne sont pas prises en compte, c'est la fonction de la noosphère de décider, parmi les sa​voirs dit sa​vants, lesquels deviendront objets d'enseignement.


Dans ce cadre, la transposition didactique a pour but de construire un discours à l'usage de l'enseignement; mais quelles sont les problématiques de l'enseignement des mathématiques? se réduisent-elles, comme le dit Brousseau, aux exemples et aux pro​blèmes destinées à compléter l'exposé axiomatique, à lui donner un sens comme on dirait aujourd'hui? Tout cela reste bien brumeux mais cette brume n'est que la marque de cette brume générale qui marque notre époque et que certains ap​pellent, non sans justesse, la perte de sens
. La transposition didactique se​rait alors le moyen de donner du sens à ce qui est enseigné.


Cela renvoie à la question du sens du savoir savant; s'il ressortit seulement de l'ordre so​ciologique et si, comme le dit Trabal
 il se réduit à une pure rhétorique, la question se pose en effet des raisons de son enseigne​ment, raisons qui ne peuvent alors relever que de l'ordre sociologique.


La définition de Brousseau s'éclaire dans les pages qui suivent lorsque l'auteur parle successivement du travail du mathématicien, du travail de l'élève et du travail du professeur.


Le travail du mathématicien est ici présenté sous le seul aspect de la communica​tion, aussi bien pour celui qui écrit que pour celui qui lit
. C'est une telle conception, qui renvoie au seul ordre socio​logique, qui amène à confondre la géné​ralisation qui est une part impor​tante de l'activité mathém​atique avec ce que les di​dacti​ciens appellent la décon​textualisa​tion, laquelle consisterait à cacher les raisons profondes d'un travail mathéma​tique
. On ne comprend pas quelle est la place ce travail de décontextualisation dans la mise en forme d'un travail mathématique.


Quant aux transformations auxquelles se prêtent les lecteurs d'un article, loin d'être un simple effet de communication comme le présente Brousseau, elles  participent du travail mathématique et d'une certaine façon en marquent la spécificité, lorsque l'on sait qu'il suffit de connaître les principes d'une dé​mons​tration ou d'un calcul pour refaire la dé​monstration ou le calcul d'une fa​çon plus ou moins proche de celui du texte original; en ce sens l'originalité du travail mathématique se situe autant dans la reformula​tion que dans l'in​vention sans oublier que la reformulation est souvent une condition de l'in​ven​tion
. On est donc bien loin de cette réduction de l'écriture et de la lecture à la communi​cation que présente Brousseau lorsqu'il écrit:


"Ainsi l'organisation des connaissances dépend, dès leur origine, des exigences imposées à leur auteur par la communication"


Mais ici le renvoi à la communication semble avoir pour objectif de justifier une transposition didactique omniprésente, laquelle commencerait avec les reformula​tions dont nous avons parlé ci-dessus. Une telle omniprésence fait de la transposition di​dac​tique un "concept" à tout faire et à tout dire, autant dire un concept in​consis​tant.


Une fois défini le travail du mathématicien, la question se pose alors, et Brous​seau la pose, de savoir en quoi l'ac​tivité de l'élève ressemble et ne ressemble pas à l'ac​tivité du mathématicien. Si, comme le dit Brousseau, faire des mathématiques consiste non seulement à résoudre des problèmes mais aussi à "trouver les bonnes questions"
, la question se pose de ce qu'est l'activité scientifique d'un élève. Il faudrait alors distin​guer entre la résolution des problèmes que l'on se pose (et qui serait le travail du mathé​maticien) et la résolution des problèmes que l'on nous pose (ce serait alors le travail de l'élève). La question ne peut se poser en terme de "reproduction par l'élève de l'activité scientifique"; l'enseignement est ici ap​prentis​sage de cette activité et l'on ne voit pas comment l'élève pourrait re​produire avant de connaître. En ce sens lorsque Brousseau écrit:


"Pour rendre possible une telle activité, le professeur doit donc imagi​ner et propo​ser aux élèves des situations qu'ils puissent vivre et dans lesquelles les connaissances vont apparaître comme la solution optimale et découvrable aux problèmes posés."

on ne peut que répondre par ces deux questions: qui pose les problèmes? comment les connaissances apparaissent?


En effet c'est le rôle du professeur de poser les problèmes et d'amener les élèves à se poser des questions d'ordre mathématique à propos de ces problèmes, mais on ne voit pas pourquoi et comment un élève se poserait spontanément ces questions. On peut aussi considérer que le professeur puisse mettre en avant les aspects mathéma​tiques de cer​taines questions que les élèves peu​vent poser ou se poser, encore faut-il que cet aspect mathématique ap​porte un éclairage à la question, et ici encore il faut préciser que les élèves n'ont au​cune raison de découvrir les as​pects mathématiques de certaines questions si personne ne leur a ouvert la voie.


On voit ici apparaître un grand jeu d'imitation, le jeu de la science, que le maître va proposer aux élèves en espérant que de ce grand jeu sortira non seulement de la connaissance, mais la connaissance attendue; c'est ce grand jeu que Brousseau développe avec la dévolution du problème aux élèves, point sur lequel nous reviendrons ci-dessous. 


Dans ce contexte, le professeur devient l'initiateur de ce grand jeu, celui qui "doit simuler dans sa classe une micro-société scientifique"
, mais comme le reconnaît l'au​teur, tout cela n'est que simulation, et il précise que celle-ci "n'est pas la « vraie » activité scientifique, de même que le savoir présenté de façon axiomatique n'est pas le « vrai » sa​voir."


La transposition didactique n'est plus que la façon d'organiser le grand-jeu, on joue alors à la science comme on joue "au papa et à la maman" ou "à la marchande", mais alors que dans leurs jeux les enfants imitent ce qu'ils connaissent tout en sachant qu'il s'agit d'une imita​tion, on leur propose ici de simuler une activité qu'ils ne connaissent pas avec le vague espoir que de cette simulation naîtra de la connaissance dont on sait d'avance que ce n'est pas de la "vraie" connaissance. Mais l'exemple d'une telle simula​tion n'est-il pas donné par le mathématicien lui-même qui masque le "vrai" savoir à tra​vers la présentation axio​matique? Il fallait bien ces contorsions pour présenter la trans​position didactique comme l'incontournable de l'enseignement, pour faire accepter l'idée que c'est en enseignant un ersatz de savoir que l'on peut espérer que les élèves atteindront le "vrai" savoir.


Brousseau reste cependant critique envers ses propres analyses dont il sent les limites comme le montrent les pages suivantes de l'article, consacrées au contrat didac​tique et à la dévolution, pages éclairantes dans lesquelles l'auteur met l'accent autant sur les difficultés propres à l'enseignement que sur les difficultés que rencontre toute volonté d'objectiva​tion de l'acte d'ensei​gnement.


Ainsi l'intérêt de la notion de contrat didactique est de pointer une contradiction dans l'acte d'enseignement. Le contrat didactique se définit ici d'un point de vue interne à la classe, contrat entre le maître et les élèves, contrat implicite (ce qui pose la pertinence de l'usage même du terme contrat) qui ne signifie rien d'autre que les attentes du pro​fes​seur d'un côté et de l'élève de l'autre. Brousseau met en avant son aspect contradictoire dans la mesure où, si l'enseignement est transmis​sion d'un savoir de plus en plus éla​boré, il implique une rup​ture per​manente de ce contrat. Brousseau oublie cepen​dant, bien que cela soit implicite dans son discours, que la question classique de l'élève parlant du professeur "mais qu'est-ce qu'il veut?" marque l'un des principaux obstacles à l'acquisi​tion des connais​sances
. 


Pour répondre à ces difficultés Brousseau distingue alors entre la si​tuation a-di​dactique, laquelle relève de la connaissance, et la situation didac​tique qui ap​paraît comme l'artefact utilisé par le maître pour son enseigne​ment. Mais la dis​tinction est-elle aussi claire que le dit Brousseau? peut-on distinguer dans l'acte d'enseignement le moment a-didactique et le moment didactique, le moment du savoir et le moment de l'apprentissage du savoir. Ce serait alors le rôle de la transposition didactique que de faire le départ entre ces deux moments.


Renvoyant à ce qu'il appelle l'épistémologie des professeurs
, Brous​seau pointe la contradiction que rencontre le professeur lorsqu'il est "conduit à expliciter auprès de l'élève une méthode de production de la réponse"
; pour ce faire, le professeur se réfère, selon Brousseau, "à un fonc​tionnement impli​cite des mathématiques ou à un modèle (comme la géométrie élémentaire) construit pour l'usage qui en est fait: résoudre les conflits du contrat di​dactique (souligné par nous)"
.


La transposition didactique permet alors de résoudre la contradiction en mettant l'accent sur la nécessaire transformation que le savoir doit subir avant que d'être ensei​gné:


"Pour les enseigner, un professeur doit donc réorganiser les connais​sances afin qu'elles se prêtent à cette description, à cette « épistémologie ». C'est le début du proces​sus de modification des connaissances qui en change l'organisation, l'importance rela​tive, la présentation, la genèse, en fonction des nécessités du contrat didactique."


Si la transposition didactique apparaît ici sous une forme plus proche de l'acte d'enseignement que chez Chevallard, encore que la distinction relève d'abord du style propre à chacun des auteurs, le dogmatisme de Chevallard et la finesse d'analyse de Brousseau, elle reste une coupure entre deux types supposés de savoirs, celui des savants et celui de l'école; la question de la si​gnification de ces savoirs n'est pas prise en compte.


Cette non-prise en compte apparaît avec la dévolution des problèmes aux élèves, laquelle semble relever bien plus du jeu de rôle que de l'appréhension de la connaissance; le professeur propose aux élèves de jouer à la science alors qu'il n'en connaissent pas les règles du jeu (mais s'agit-il de règles du jeu?) et pour cela les conduit, à travers des arte​facts dont il est le seul à connaître la clé, à construire de la connaissance, mais quelle connaissance? Il est vrai que de ces connaissances transposées doit venir plus tard, on ne sait trop comment, la vraie connaissance, celle constituée par le savoir savant. 


Ainsi dans l'exemple du jeu des canards et des lapins proposés à des enfants de cinq ans
, la ques​tion de l'énumération est occultée sous un dis​positif dont on espère qu'il permettra aux enfants d'apprendre à énumérer "mentalement". Il faut reconnaître que Brousseau est conscient que "la dévo​lution ne porte pas sur l'objet de l'enseignement mais sur les situa​tions qui le caractérisent"
. A côté de l'énumération d'objets tels les ca​nards et les lapins du jeu, il y aurait "des problèmes d'énumération et de combinatoire plus proche des pro​blèmes scientifiques" renvoyés à une étude ultérieure.


Mais ce qui est occulté par le discours de Brousseau, c'est la problé​matique de comptage, ici cachée sous un jeu dont l'enfant ne voit ni les rai​sons ni la signification; c'est aussi le fait que, si les mé​thodes d'énumération se transfor​ment, c'est moins parce que l'on passe d'un premier savoir enseigné au savoir dit savant que parce que, confronté aux difficultés de comptage, on
 est amené à inventer de nou​velles tech​niques de comp​tage; c'est ainsi qu'il faut comprendre la combinatoire si l'on ne veut pas réduire celle-ci à la seule accumulation de formules. Mais l'ensei​gnement pro​posé ici peut-il dépasser le stade des formules à retenir?


La bonne volonté de Brousseau n'est pas en cause, mais à déproblé​matiser l'en​seigne​ment et occulter ce qui lui donne sens, non pas l'artefact, aujourd'hui à la mode, de la donation de sens, mais les enjeux des problèmes et des savoirs proposés à l'étude, on finit par mettre en avant les aspects pure​ment formels; que ce soit le formalisme d'une construction axiomatique étrangère aux élèves ou le for​malisme d'une construction didac​tique donnant aux élèves l'illusion de la réussite ne change rien à l'affaire. C'est cette conception formelle de l'acte d'enseigne​ment qui conduit Brousseau à se tromper de cri​tique quant aux conceptions de Dienes
; celui-ci confondait, conformément à l'idéologie des mathématiques modernes, les structures que l'on peut dégager à partir de l'étude de l'acquisition de certaines notions premières et la conscience de telles structures par ceux qui sont confrontés à ces notions premières
. Autant dire que certains des "concepts" di​dacticiens proviennent d'une mauvaise critique de la réforme des mathématiques mo​dernes; c'est cette mauvaise critique qui conduit à insister sur les aspects de contextuali​sation, décontextualisation, recontextualisation qui ne sont que façon d'éviter la question de la problématisation.


Il est intéressant de voir comment Brousseau est conscient des para​doxes de ce qu'il propose sans aller pourtant jusqu'au bout de ce qu'il pose, ce qui le conduirait à re​mettre en cause son projet d'une science didactique.


Premier paradoxe, la dévolution du problème.


En fait la dévolution repose sur un implicite, une forme de constructi​visme qui laisse entendre que c'est à l'élève de construire son propre savoir, le rôle du professeur étant de créer la situation pour que l'élève puisse mener à bien cette construction. Déjà  une première contradiction apparaît, le savoir créé par l'élève doit correspondre au savoir que l'on veut lui enseigner, il s'agit donc d'un constructivisme orienté. Il y a ici une mé​compré​hension de l'enseignement si l'on considère que le problème de l'enseignement est moins d'amener l'élève à construire du savoir que de lui donner les moyens d'acquérir du sa​voir, c'est-à-dire de faire sien un savoir qui lui est a priori ex​térieur; il est vrai que, posé de cette façon, l'acte d'enseignement ap​paraît im​possible; mais cet impossible re​pose sur le pré-supposé constructi​viste qui déclare que tout vient du sujet (mauvaise lec​ture de Kant pourrait-on dire) ou que le sujet et l'objet ne font qu'un (mauvaise lecture de la phé​no​ménologie). Le constructivisme didacticien n'est alors qu'une façon de réduire le rapport au savoir à de simples jeux d'interaction, autrement dit d'éviter de le penser
.  
Mais peut-être faut-il ici revenir sur la po​lémique Piaget-Chomsky
 qui oppose il est vrai deux dogmatismes, celui du constructivisme et celui de l'innéisme, mais le plus ouvert reste celui de Chomsky dans la mesure où il marque une confiance
 dans la pos​sibi​lité, pour celui qui ap​prend, de construire à par​tir de l'acquis. Il y a ici deux concep​tions opposées, celle du constructivisme pour qui tout savoir est construit par le sujet et celle des qualités innées (qu'il fau​drait alors situer dans l'identité biologique de l'homme)  qui permet à tout in​dividu d'acquérir un savoir exté​rieur et de le faire sien. Le paradoxe du constructivisme est que le savoir à construire n'est pas défini par le seul in​dividu qui apprend, il se situe dans un contexte social qui exige que celui qui apprend construise le savoir qu'on lui demande de construire; ce qui sup​pose le "coup de pouce" à la dévo​lu​tion du problème que Brousseau présente comme un paradoxe, et il est vrai que c'en est un du point de vue constructi​viste; à moins de re​connaître que la dévolu​tion n'est autre qu'une manipula​tion qui doit conduire l'élève à faire ce que l'on attend qu'il fasse, la manipula​tion reposant sur l'illu​sion de l'autono​mie. On com​prend que dans ces condi​tions le professeur se sente mal​heureux, mal​heureux de ne pas laisser sa pleine liberté à l'élève dans la construction de son savoir, mais malheu​reux aussi lorsque, lais​sant toute liberté à l'élève, le contrat di​dactique n'est pas rempli. Dans ces conditions la didactique, pous​sée à ses limites, nous ap​prend que l'acte d'enseignement est impos​sible.


Deuxième paradoxe, celui des situations.


Si le savoir savant, le "vrai" savoir, est le dernier état du savoir comme on l'a vu à propos de l'étude de Marie-Jeanne Perrin sur les aires, alors tout discours qui n'est pas celui du savoir sa​vant est un discours faux. Mais le discours du savoir savant n'est pas transparent et ne peut être compris tel quel par l'élève, il doit donc être adapté pour être compris, adaptation qui le modifie et le transforme en un savoir qui devient "non seule​ment ap​proximatif, mais aussi en partie faux et inadéquat."
. Le professeur doit alors choisir "entre enseigner un savoir formel et dénué de sens ou enseigner un sa​voir plus ou moins faux qu'il faudra rectifier."
 Situation paradoxale qui conduit à choi​sir entre le vrai et le compréhensible. Ici encore l'analyse didacticienne conduit à l'im​possi​bilité de l'enseignement.


Ce que Brousseau appelle le paradoxe des situations repose sur une mécompré​hension des mathématiques et de leur histoire, mécompréhension qu'il faut encore cher​cher dans l'idéologie constructiviste
. En ce qui concerne l'article de Brousseau, cette mé​compréhension apparaît déjà à propos de l'axiomatique dès le dé​but de l'article et l'on pourrait dire, tant ses usages se res​semblent à travers les textes, que la transposition di​dactique n'est que la théorisation de cette mécompréhension. Il faut alors reconnaître ici que la finesse des analyses de Brousseau et la conscience qu'il a des difficultés inhérentes à ce qu'il met en place permet de mettre en lumière, mieux que d'autres écrits didacti​ciens, les limites de la didactique et les impasses auxquelles elles conduit.


Lorsque Brousseau écrit que le savoir adapté est approximatif, voire faux et in​adéquat, et que le professeur doit choisir entre enseigner un savoir formel et dénué de sens ou un savoir plus ou moins faux qu'il faudra rectifier, il commet une multitude de contresens épistémologiques. Si Brousseau pose avec justesse la question de l'accès la modernité mathématique, l'idéo​logie de la transposition didactique le conduit à une lecture an-histo​rique de ce qu'il ap​pelle le savoir savant, réduit à un savoir formel et dénué de sens, comme si le savoir savant n'avait pas d'histoire, ou plutôt comme si dans l'histoire il re​présentait le savoir vrai par rapport aux savoirs approximatifs, faux ou inadéquats du passé. C'est oublier combien l'élaboration du savoir est lié aux problématiques qu'il se propose de résoudre. Il est alors étrange, mais moins para​doxal qu'il n'y paraît, que les héritiers de Pia​get fassent si peu de cas de la problématisation dans l'élaboration du sa​voir ou la réduise à un artefact pédagogique, étrange parce que la construc​tion de Piaget s'ap​puie, en prin​cipe, sur les problèmes que rencontre celui qui apprend, mais non paradoxal si l'on sait que Piaget ignore le sujet connaissant dont il ré​duit l'activité à l'ensemble de processus cognitifs qui constituent le sujet co​gni​tif
. 


Placé devant cette contradiction entre un savoir compréhensible mais faux et un savoir vrai mais incompréhensible, l'élève doit choisir: comprendre ou apprendre. S'il doit, comme le dit Brousseau, com​prendre et apprendre, il doit, pour ap​prendre, renoncer à comprendre, et pour com​prendre, il doit prendre le risque de ne pas apprendre.


On peut alors résumer l'alternative sous la forme suivante:


- soit un enseignement réduit à "la mémorisation de savoirs formels, largement dépourvus de sens" et "couteuse en exercices d'apprentissages"
, en​seignement qui fera obstacle à l'enseignement ultérieur parce que, comme le dit justement Brousseau, "plus l'élève a été entraîné aux exercices formels, plus il lui est difficile, plus tard, de restaurer un fonctionnement fécond des concepts ainsi reçus".


- soit un enseignement par adaptation fondé sur des situations  "intro​ductives" convenables et permettant une compréhension "provisoirement er​ronée"; ici encore l'en​seignement fera obstacle à l'enseignement ultérieur dans la mesure où, comme le re​marque Brousseau "si les élèves se sont bien adap​tés aux situations qui leur sont propo​sées, ils ont mieux compris les rai​sons de leurs réponses et les rapports de leur savoir avec les problèmes", et l'au​teur ajoute: "il sera donc plus difficile, par la suite, de changer ce savoir pour le rendre plus correct et le compléter".


Brousseau pose alors la question d'un enseignement qui se défini​rait comme une construction de son savoir par l'élève "par adaptation per​sonnelle à une situation a-didac​tique"
. Ici encore Brousseau met l'accent sur un problème: si l'élève résout le pro​blème qui lui est dévolu par le professeur, il n'y découvrira pas le savoir nouveau que ce pro​blème était censé présenté; au contraire la résolution avec des méthodes anciennes le confortera dans ses connaissances sans qu'il prenne conscience de quelque nouveauté. C'est donc que la seule dévolution, même si elle est couronnée de succès ne suffit pas; "il faut donc que quelqu'un d'extérieur vienne pointer ses activités et identifie celles qui ont un intérêt, un statut culturel". C'est le rôle de l'institutionnalisation que de prendre en charge cette identification, ce qui implique une transformation complète de la situa​tion; Brousseau précise que ce travail ne peut être à la charge de l'élève et revient à l'enseignant et il conclut: "Il n'est donc pas le résultat d'une adapta​tion de l'élève"
.


Il faut reconnaître la force du point de vue critique de Brousseau qui pointe les difficultés de toute attitude qui voudrait fixer une fois pour toutes les règles de l'acte d'enseigner. Mais alors, comment Brousseau peut-il être didacticien?


On aurait pu penser que Brousseau, après avoir pointé les contradic​tions des deux termes de l'alternative savoir savant/savoir enseigné et les impasses de la dévolution même réussie, se tournerait vers les mathéma​tiques elles-mêmes, peut-être moins pour chercher à résoudre les difficultés pointées ci-dessus, que pour tenter d'expliciter au mieux ce qu'est l'activité mathématique et à partir de là, tenter de définir, autant que faire se peut, la part de l'activité de l'élève et celle de l'activité du professeur, ce qui relève du travail propre de celui qui apprend et ce qui relève de l'intervention de celui qui enseigne. Mais il aurait fallu pour cela mettre l'accent sur le savoir lui-même, sur les raisons qui conduisent à s'intéresser à ce savoir, sur celles qui le font évoluer, au lieu de se contenter d'un vague psychologisme sur le travail de l'élève:


"L'incertitude dans laquelle il (l'élève) est plongé est à la fois source d'an​goisse et de plaisir. La réduction de cette incertitude est le but de l'activité intel​lectuelle et son mo​teur"


On voit ici combien manquent dans l'argumentation de Brousseau les mathéma​tiques en tant que telles et c'est la faiblesse d'un article pourtant riche quant à l'analyse de l'acte d'enseigne​ment, que ce manque. On ne voit pas en quoi il s'agit de didactique des ma​thématiques, sauf à revenir au début de l'article sur l'axiomatique présen​tée comme la forme du savoir ma​thématique savant et la difficulté de l'ensei​gner telle quelle, point de vue issue d'une critique superfi​cielle de la réforme des ma​thématiques modernes, mais aussi point de vue réducteur quant à l'acti​vité mathématique.

Le point de vue anthropologique


Si la didactique est la science qu'elle prétend être, elle est alors la pièce maî​tresse de toute réflexion sur l'enseignement et Che​vallard, après avoir expliqué le rôle de la re​cherche en didactique des mathématiques comme lieu de connaissance du système d'en​seignement des mathématiques, peut écrire:


"La recherche fondamentale en didactique des mathématiques doit en consé​quence constituer le coeur de l'activité des IREM."

laissant entendre que toute recherche sur l'enseignement qui ne s'appuie pas sur les ré​sul​tats de la didactique scientifique est vaine. De même, la didactique est au cœur de la for​mation des maîtres, qu'elle soit la formation initiale ou qu'elle soit la formation continue.


Mais Chevallard ne s'arrête pas à la seule formation des maîtres; la didactique constitue le point central de l'épistémo​logie de la discipline. C'est cela que proclame Chevallard dans la postface de la se​conde édition de son ouvrage lorsque, après avoir expliqué comment la didactique s'ins​crit dans le champ de l'anthropolo​gie, il écrit:


"... le territoire de la didactique des mathématiques est im​mense, et les terrains du di​dacticien virtuellement partout dans l'espace social..."


Définissant "les savoirs à mathématiques", c'est-à-dire ceux qui s'appuient sur la mani​pulation des mathématiques vivantes, Chevallard poursuit:


" A cet égard, la didactique des mathématiques apparaît comme un savoir perti​nent pour l'ensemble des pratiques sociales à mathématiques."

Dans ces conditions la didactique des mathématiques n'est plus "l'apanage des ensei​gnants de mathématiques", et Chevallard pose que


"... la didactique des mathématiques est un levain qui doit dé​sormais être intro​duit dans la pâte de toute formation fondamentale en mathématiques."

Ainsi la didactique, dès qu'elle s'inscrit dans le champ de l'anthropologie (mais toute science, dans la mesure où elle est pro​duction humaine, ne s'inscrit-elle pas dans le champ de l'anthropo​logie?) se proclame la science absolue qui sous-tend l'étude de tout domaine de la connaissance, vieux mythe d'une science de la science qui relève plus des mythologies rationa​listes du tout scientifique ou du tout rationnel que de l'acti​vité scienti​fique ou rationnelle pro​prement dite.

La transposition didactique comme idéal-type


La notion de transposition didactique s'est construite sur une accumulation de contre​sens, avec d'une part la critique de l'enseignement de la philosophie et des sciences de l'homme par Verret et d'autre part la lec​ture réductrice de Fréchet par Chevallard et Johsua. La question est  alors moins de cher​cher un concept à-tout-faire qui expliquerait comment se construit un enseigne​ment, que de chercher à com​prendre les raisons qui conduisent l'en​seignement d'un domaine de la connaissance à devenir le discours figé de la scolastique finissante ou de la réforme des mathématiques modernes; de fa​çon précise, quelles sont les raisons qui conduisent l'en​seignement d'un domaine de la connaissance à oublier le sens de ce qu'il se propose d'enseigner.


Encore faut-il revenir à l'histoire de la réforme des mathématiques modernes pour comprendre comment une volonté de moderniser l'enseignement des mathématiques afin de le rendre accessible à tous a pu devenir cet enseignement figé qui a consisté à montrer des structures vides à des élèves qui n'y comprenaient rien et à les remplir peu à peu comme si le sens des mathématiques sous-jacentes allait apparaître au bout du remplis​sage
. Car il est vrai qu'il se cachait des mathématiques (du "vrai" savoir, dirait Brous​seau) sous l'ésotérisme du discours, et l'on peut comprendre l'analyse superficielle des didacticiens qui ont cru voir la vérité des mathématiques dans l'ésotérisme du dis​cours
. La transposition didactique serait alors la transformation d'un discours ésoté​rique (le dis​cours du savoir savant) en un discours qui peut être entendu par les non-ini​tiés; reste en​tière la question de l'accès de ces non-initiés au savoir.


En distinguant d'un fantasmatique savoir savant le savoir enseigné par l'institu​tion scolaire, les didacticiens ont cru répondre à la question du sens: mais le sens ici fa​briqué, loin de donner accès au savoir, n'a su conduire qu'à des artefacts qui ne peuvent susciter que de nouvelles difficultés dans l'accès au savoir.


Nous pourrions rappeler ce qu'est devenu l'enseignement de la proportionnalité aujourd'hui
 et je renvoie au mauvais livre déjà cité
 dont sont responsables un ma​thématicien qui a oublié son métier et un psychologue qui considère qu'il n'est pas néces​saire de savoir de quoi l'on parle pour en parler.


Nous pourrions rappeler aussi cette phrase glanée dans un ouvrage sur l'ensei​gnement de l'algèbre linéaire:


"Une difficulté rencontrée dans l'enseignement de concepts unificateurs et généra​lisateurs est le rôle des connaissances et des compétences préliminaires moins formali​sées. En effet celles-ci doivent être réintégrées dans un processus d'abstraction, ce qui si​gnifie qu'elles doivent être reconsidérées, pour mettre en évidence leurs caractéristiques communes, qui devraient être généralisées et uni​fiées, mais aussi pour laisser tomber des particularités intrinsèques qui devien​dront obsolètes ou inadéquates dans la nouvelle ap​proche."


On ne peut mieux souligner la déproblématisation du savoir enseigné; la générali​sation déproblématisée, et par conséquent vidée de son sens, participe de ce savoir éso​té​rique et les chemins qui ont mené à cette généralisation, réduits à n'être que des connais​sances préliminaires encombrantes, deviennent autant d'obstacles à la compréhension de cette généralisation, ce qui conduit, au nom d'une pseudo-efficacité dont Brousseau a montré les limites dans son article, à ignorer volontairement ces chemins dans l'ensei​gnement. Ainsi la réduction de la géométrie élémentaire à un simple chapitre d'algèbre li​néaire, ce qu'elle est sur le plan structural, mais ce qu'elle n'est pas en tant que science autonome des objets de l'espace.


En fabriquant ces ersatz de savoir que constitue autant le savoir dit savant que le savoir dit enseigné, la didactique contribue au développement de l'obscurantisme contemporain. Ce n'était sûrement pas la volonté de ses inventeurs, mais peut-être faut-il y voir l'une de ces déraisons de la Raison qui mènent les idéologies rationalistes à inven​ter leur propre irrationalisme.


Reste la question des raisons de ces déraisons, de cette construction "rationnelle" de tels fantasmes. Nous avons parlé de la perte de sens du savoir et il est facile de citer les divers endroits où elle apparaît. Ainsi chez Brousseau qui ne voit dans l'exposé axio​matique qu'un discours de communication, un "faux" savoir déjà fabriqué par les ma​thématiciens que l'enseignement croit devoir reprendre à son compte en le mettant à la portée des ap​prenants; ainsi chez les didacticiens de la proportionnalité qui prennent acte de la dispari​tion de la notion de grandeur dans l'enseignement des mathématiques et qui cherchent à inventer le "truc" qui permet de s'en passer d'où le galimatias de l'ouvrage cité La proportionnalité et ses problèmes, lequel ne fait que reprendre à son compte les inep​ties des ma​nuels d'enseignement sur la question et qui ainsi les conforte quant il n'en est pas l'ori​gine; ainsi encore ce discours sur l'enseignement de l'al​gèbre linéaire qui nous explique combien les raisons qui ont conduit à développer l'al​gèbre linéaire comme concept unifi​cateur sont autant d'obstacles à la compréhension de l'usage de l'algèbre li​néaire dans les divers lieux où elle intervient.


Une analyse des raisons qui ont conduit à inventer la notion de transposition di​dactique pourrait alors nous  appor​ter quelqu'éclairage sur le sens perdu des savoirs en​seignés, à condition de ne pas se limiter aux seuls aspects didactiques mais de prendre en compte les aspects d'ordre historique et sociologique; la transposition didac​tique peut alors fonctionner comme un idéal-type, au sens weberien du terme, un instrument d'étude de la perte de sens, du point de vue social, d'un domaine de la connaissance et des effets de cette perte de sens sur son ensei​gnement; d'autant que, comme c'est aujour​d'hui le cas pour les mathématiques, c'est cette perte de sens, accompagnée des er​satz de sens qu'elle pro​duit, qui fonde la spécificité de cet en​seignement, que ce soit comme ins​tru​ment de sélection ou pour conforter une idéologie.


La naissance de la didactique, telle qu'elle se construit, et pas seule​ment en France (voir certains aspects du courant PME
) correspond à un phénomène social, la dévalo​risation sociale du savoir
, qui devient le terreau sur lequel la didactique peut s'épa​nouir. Ainsi le succès de l'un de ses "concepts" les plus néfastes, celui de trans​position didactique, repris par certains "savants de l'éducation" qui croient voir dans la distinction savoir savant/savoir enseigné un point essentiel du phé​nomène d'enseignement, et qui ont "socialement raison" au sens que, comme souvent dans les sciences humaines, une fois un "concept" énoncé, il fonctionne tout simplement parce que l'on  fait comme s'il fonc​tion​nait. Que le prix à payer soit la mort du savoir importe peu à ceux pour qui le savoir n'est qu'une illusion à répartir entre le monde savant, celui qui fabrique l'illusion, et le monde enseigné, celui à qui on fournit une illusion à sa portée. Faut-il en dire plus?
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�Guy Brousseau,  o.c., p. 87


�ibid., o.c. p. 88


�Il faudrait ici renvoyer à ce jeu de reconstitution de l'histoire des sciences que nous proposent Piaget et Garcia dans un livre consacré à montrer l'analogie du développement des sciences dans l'histoire et du dé�veloppement personnel des connaissances (Jean Piaget, Rolando Garcia, Psychogenèse et Histoire des Sciences, Flammarion, Paris 1983). Pour une critique de l'analogie piagétienne entre ontogenèse et phy�logenèse nous renvoyons à notre article: "Epistémologie, histoire et enseignement des ma�thématiques", for the learning of mathematics, vol. 17, n°1, february 1997


�C'est toute la question de la distinction du sujet cognitif et du sujet connaissant, point que nous avons abordé dans notre article "Quelques remarques sur l'enseignement de la géométrie", Repères-IREM n°26, janvier 1997.


�ibid. p. 89


�ibid. p. 91


�Dans la partie de son article consacrée à la théorie des situations, Brousseau précise la part de la dévo�lution et de l'institutionnalisation: "Dans la dévolution, le maître met l'élève en situation a-didactique ou pseudo a-didactique. Dans l'institutionnalisation, il définit les rapports que peuvent avoir les comporte�ments ou les productions "libres" de l'élève avec le sa�voir culturel ou scientifique et avec le projet didac�tique; il donne une lecture de ces activités et leur donne un statut". (cf. ibid. p. 113). Ainsi la dévolution n'était qu'un jeu et le maître à la fin reprend tout en main. Il est vrai que cette reprise en main est néces�saire (moins par le contrat didactique que pour atteindre les objectifs fixés) mais en même temps elle re�met en cause le travail de l'élève, d'une certaine façon celui-ci est floué.


�ibid. p. 93


�Yves Chevallard, "Pour la Didactique", Colloque sur l'Avenir des IREM, Paris novembre 1981 (multigraphié)


�Yves Chevallard, o.c. p. 227-228


�Rudolf Bkouche Bernard Charlot, Nicolas Rouche, Faire des mathématiques, le plaisir du sens, Ar�mand Colin, Paris 1991, ……


�Un discours ésotérique n'est pas un discours vide, c'est un discours dont les clés sont délivrés aux seuls qui ont suivi l'initiation et qui ont été jugés aptes à recevoir ses clés. De là à confondre initia�tion et enseignement il y a un pas trop souvent vite franchi qui fausse toute réflexion sur l'enseigne�ment. 


�Rudolf Bkouche, "De la proportionnalité", à paraître dans Repères-IREM


�Danièle Boisnard, Jean Houdebine, Jean Julo, Maire-Paule Kerbœuf, Maryvonne Merri, o.c.


�Jean-Luc Dorier et al., L'enseignement de l'algèbre linéaire en question, La pensée sau�vage, Grenoble 1996, p. 191


�où l'influence française est malheureusement non vide.


�Il faudrait alors analyser comment la "technologisation" de la société a conduit à cette perte de valeur social du savoir, comment un certain engouement pour les nouvelles techniques, pourtant issues du savoir contemporain, participe d'une dévalorisation du savoir?





