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Les méthodes quantitatives dans les écrits de Guy Brousseau
Quantitative methods in the writings of Guy Brousseau
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Résumé

S’il est bien connu que Guy Brousseau a posé, deés les années 1970-80, les bases théoriques sur ce que devait étre la didactique des
mathématiques, il est rarement rappelé que toutes ces premiéres réflexions fondamentales I'ont aussi amené a s’intéresser a de
multiples méthodes, dont les approches dites quantitatives. C’est surtout dans le courant des années 1990 que Guy Brousseau se
penche sérieusement sur les méthodes statistiques pour les analyses didactiques. En particulier, dans le cadre de la formation des
enseignants et des futurs chercheurs en didactique de I’époque, il propose des cours de statistique qui leur sont spécifiquement
destinés. Dans cet exposé, nous allons explorer quelques textes dans lesquels Guy Brousseau évoque I'intérét du traitement statistique
de données pour I'analyse didactique.

Mots-clés: Didactique des mathématiques; Statistique; France.

Abstract

Although it is well known that Guy Brousseau laid, as early as the 1970s-1980s, the theoretical foundations of what mathematics
didactics should be, it is less often recalled that these early fundamental reflections also led him to take an interest in a wide range of
methods, including so-called quantitative approaches. It was mainly during the 1990s that Guy Brousseau turned his serious attention
to statistical methods for didactic analyses. In particular, within the context of the training of teachers and future researchers in
didactics at the time, he offered statistics courses specifically designed for them. This article explores a few texts in which Guy
Brousseau discusses the relevance of statistical data processing for didactic analysis.

Keywords: Mathematics education; Statistics; France.

Resumo

Embora seja amplamente conhecido que Guy Brousseau estabeleceu, ja nas décadas de 1970 e 1980, as bases tedricas do que deveria
ser a didatica da matematica, raramente se lembra que essas primeiras reflexdes fundamentais também o levaram a se interessar
por uma multiplicidade de métodos, entre eles as chamadas abordagens quantitativas. Foi sobretudo ao longo da década de 1990
que Guy Brousseau passou a se dedicar de maneira mais sistematica aos métodos estatisticos aplicados as analises didaticas. Em
particular, no contexto da formacao de professores e de futuros pesquisadores em didatica naquela época, ele propds cursos de
estatistica especificamente voltados para esse publico. Neste artigo, sdo explorados alguns textos nos quais Guy Brousseau aborda o
interesse do tratamento estatistico de dados para a analise didatica.

Palavras-chave: Educa¢do matematica; Estatistica; Franga.
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Thomas De Vittori

Dans toute science, fusse-t-elle humaine, apparait naturellement le besoin de définir ce qu’on considere
comme un résultat et, le cas échéant, de déterminer la portée de celui-ci. Pour la didactique des mathématiques
qui interroge les apprentissages scolaires et les gestes professionnels, la question du transfert de la recherche vers
les pratiques d’enseignement est au cceur de la structuration de ce champ de recherche. Dans la définition qu’elle

propose dans I’Encyclopaedia Universalis, Douady écrit par exemple :

La didactique a-t-elle pour le moment des répercussions sur I'enseignement ? La réalisation de processus
didactiques congus a des fins expérimentales implique de vrais éléves, un vrai enseignant, réunis dans une
vraie classe. La déontologie laisse une faible marge de manceuvre a ’expérience. Les éléves doivent avoir
appris au moins autant que s’il n’y avait pas eu d’intervention extérieure. Ces propositions fabriquées
peuvent se révéler fructueuses pour les éléves a leur évaluation. Sont-elles pour autant transposables au
systéme d’enseignement, dans toute sa généralité et toute sa réalité ? Pas de facon évidente, en tout cas.
(Douady, 2021, section Didactique et enseignement)

Dans cette partie de sa définition de la didactique des mathématiques, Douady souligne que, a 'image de
la plupart des sciences humaines, 'expérience de laboratoire n’existe pas vraiment. En effet, pour étudier des
apprentissages scolaires, il convient de se situer dans le systeme scolaire. Or, comme elle le rappelle, il n’y a, dans
un tel contexte, que peu de place pour expérimenter pour des raisons déontologiques évidentes. Historiquement,
Ientrée méthodologique en didactique s’est donc trés rapidement centrée sur des analyses qualitatives qui peuvent
étre réalisées dans des situations ordinaires ou dans des expérimentations qui perturbent peu la vie de classe.
Toutefois, la faisabilité des recherches didactiques étant ainsi assurée, la question de la portée des résultats
reste entiere. Au milieu des années 1990, Johsua fait une proposition de réponse qui, encore de nos jours, est
généralement considérée comme satisfaisante. Dans son article intitulé trés directement Qu’est-ce qu’un résultat
en didactique des mathématiques ?, Johsua (1996) propose de définir un résultat comme un bloc qui comprend
des analyses de données empiriques saisies dans un cadre théorique explicatif, et c’est ce bloc, pris comme un
tout, qui est doté éventuellement d’une certaine stabilité dans des contextes semblables. Cette définition peut

également étre déclinée sous forme de criteres et Johsua (1996) en suggére alors trois :

Critére n° 1 : un résultat en didactique est un bloc composé d’un cadre théorique explicite et de données
empiriques ;

Critére n°® 2 : a intérieur de ce bloc, il est nécessaire que le résultat résiste, qu’il soit stable [...] qu’il
résiste aux faits dans des contextes semblables ;

Critére n° 3 : mais pour qu’il soit vraiment considéré comme un résultat, il faut qu’il puisse aussi se dégager
notablement du cadre ou il a été produit. (Johsua, 1996, p. 205)

Le premier critere est une simple réécriture de la définition. Il est avant tout méthodologique. Son réle
est d’assurer la présence d’un cadre théorique qui va permettre d’interpréter les faits observés en classe. Les
critéres 2 et 3 posent la question de la généralité. En effet, pour pouvoir certifier qu’on a bien un résultat, il
faut pouvoir dépasser d’une part les biais individuels (i.e. avoir le méme résultat avec d’autres éleves dans une
situation similaire) et d’autre part les biais de contexte (i.e. avoir le méme résultat sur d’autres expérimentations).
La validation de ces deux derniers critéres, assez immédiate pour des études quantitatives, est particuliérement
problématique pour les approches qualitatives. Dans ce contexte, quantitatif et qualitatif vont s’opposer I'un
a lautre et Artigue (1988) explique que le paradigme des études quantitatives n’est pas celui de I'ingénierie
didactique qui se situe, a 'opposé, dans le registre des études de cas et dont la validation est interne. Une trés large
part des recherches en didactique des mathématiques dans la tradition dite frangaise (Blum et al., 2019) s’inscrit
dans cette approche centrée sur les méthodes qualitatives, fondées sur la confrontation entre analyse a priori et

analyse a posteriori d’une situation d’enseignement des mathématiques.

Sachant la difficulté a implémenter une expérimentation dans plusieurs classes simultanément, une

approche quantitative a-t-elle un sens aux échelles a laquelle travaille généralement la didactique ? A ’aube des
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années 1980, le didacticien des mathématiques francais Guy Brousseau (1933-2024) avait engagé cette réflexion,
accompagnée d’actions de formation a destination des enseignants et des jeunes chercheurs, sur la place des
statistiques dans le questionnement didactique. Ce sont quelques exemples de ces documents qui seront présentés
dans la suite de cet article car ils constituent un témoignage important d’une étape un peu oubliée de la naissance
de ce champ de recherche qu’est la didactique des mathématiques. On pourra retrouver I’ensemble des documents
sur le site des archives de Guy Brousseau, conservé et maintenu par I’Association pour la Recherche en Didactique
des Mathématiques (ARDM), dans le dossier n°13 « Les cours de statistique du COREM » .

Brousseau (1988 ; 2002) est connu principalement pour la création, le développement et la diffusion de la
Théorie des Situations Didactiques (TSD), un cadre théorique propice aux études qualitatives des apprentissages
mathématiques en contexte scolaire. Mais au-dela de ces considérations visant a ’élaboration d’un systéme pour
I’analyse qualitative des situations d’apprentissage scolaire, Brousseau, dans une grande partie de sa carrieére,
a aussi exploré et promu une réflexion sur les statistiques autour de deux axes. Il s’intéressait, d’une part, a
Papprentissage par les éléves, mais aussi par les enseignants, des statistiques comme chapitre mathématique au
méme titre que algébre ou la géométrie, et d’autre part, a 'utilisation des méthodes statistiques dans la recherche
en didactique. C’est ce dernier point qui va nous intéresser. Dans ce domaine, plusieurs supports de synthése sur
une grande variété d’outils statistiques usuels ont été produits et commentés ensuite par Brousseau lui-méme
(Brousseau, 1993). On peut citer son Cours de statistiques pour les éléves-professeurs (1992) qui, comme son titre
Pindique est un cours d’initiation aux statistiques pour les futurs-enseignants en vue de les aider a les utiliser
pour étudier les résultats des éléves. L’année suivante, Brousseau compléte ce cours par des Fiches de Statistiques
non paramétriques pour la Didactique (1993, révisées en 2014) dans lesquelles sont présentées les bases de la
statistique mais aussi différents tests comme le test du khi2, Q de Cochran, le test U de Mann-Whitney;, le test de
Wilcoxon, les coefficients de corrélation rho de Spearman et tau de Kendall, mais aussi un rappel du classique test
t de Student-Fisher dans le cas paramétrique. Enfin, on peut évoquer le dossier intitulé Analyse de données en
didactique (1993) qui vise a enrichir la réflexion sur la recherche en didactique par des enjeux de méthode (types
de données, types de questions de recherche, etc.) et des outils plus élaborés comme les Analyses en Composantes
Principales (ACP) et les Analyses Factorielles (AF), mais aussi les classifications hiérarchiques jusqu’a I’ Analyse
Statistique Implicative (ASI). Brousseau écrit alors dans sa version révisée en 2015 du préambule au dossier sur
les statistiques qu’il s’agissait, entre autres, de pouvoir « observer des évenements didactiques et se poser des
questions auxquelles on pouvait tenter de répondre par des procédés statistiques appropriés aux effectifs de deux

classes d’'un méme niveau » (Brousseau, 2015, p.1).

L’enjeu des études statistiques sur de petits échantillons était donc au cceur du projet didactique, en
particulier dans une approche comparative (entre deux classes par exemple). S’il ne s’agit en aucun cas de céder a
I'illusion d’'une « méthode qui répondrait directement a une démarche purement théorique et qui établirait, d’'un
coup, la validité empirique », Brousseau (2015, p.1) insiste sur I'intérét de concevoir les outils statistiques comme
partie intégrante du métier pour les chercheurs en didactique, « un réflexe professionnel, un moyen d’orienter
et de perfectionner leurs questions et leurs concepts » (Brousseau, 2015, p.2). Pour lui, une bonne connaissance
des statistiques doit permettre au chercheur en didactique tout autant de poser des questions décidables par
une étude quantitative qu’a se méfier des arguments statistiques pris hors compréhension fine du contexte
d’expérimentation. Il souligne a ce stade que les statistiques non paramétriques sont particuliérement efficaces
pour ce type d’approches, a savoir le plus souvent sur des petits échantillons dont les données d’observation
ne suivent pas une distribution normale. Ces éléments bibliographiques ainsi précisés, il convient maintenant

d’entrer dans les détails de quelques recherches menées par Brousseau selon cette approche.
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Brousseau a laissé peu de traces de résultats d’expérimentations dans lesquelles il mettrait en ceuvre
des analyses statistiques. Il évoque pourtant assez volontiers des travaux qu’il aurait menés des les années 1960.
Ainsi, dans une note intitulée Problémes et résultats de Didactique des Mathématiques (1994), Brousseau interroge
une nouvelle fois ce que doit étre un résultat de didactique, et comment on I’obtient. Il écrit (Brousseau, 1994)
alors que, dans les années 60, il a pu prouver que la disposition scolaire des calculs de la multiplication et de la
division en France, diminue leur fiabilité en favorisant apparition de certaines erreurs. Brousseau évoque une
recherche menée a partir d’un calcul ergonomique élémentaire qui visait a prévoir les progrés qui résulteraient
d’un changement de technique pour une multiplication posée. Il souligne alors que les progres des éleves étaient
assez spectaculaires et que les résultats ont été publiés dans les actes d’un colloque des sciences de I’éducation.
C’est ce document que nous allons détailler maintenant car il est le seul, a 'exception de quelques passages
de sa thése d’Etat de 1986, a présenter une étude vraiment publiée par Brousseau qui s’appuie sur une analyse

statistique.

Comme indiqué précédemment, dans le texte dont il va étre question maintenant, Brousseau (1973)
s’intéresse aux techniques de calculs enseignés a I’école. 1l cherche plus particuliérement a améliorer le calcul
du produit de deux nombres entiers naturels. L’article est en deux parties. La premiere, qui va nous intéresser
ici, relate les résultats d’une expérience menée par Brousseau a Bordeaux dans le cadre d’une recherche sur les
conditions d’apprentissage des algorithmes et du raisonnement. La deuxieme porte sur la maniere dont doit étre
implémentée en classe une approche qui permettrait aux éléves de se constituer progressivement une méthode
de calcul du produit de deux entiers naturels, sans qu’aucune technique ne leur soit communiquée ni qu’aucun
entrainement formel au calcul ne soit exigé d’eux. Méme si elle est assez représentative des réflexions de Brousseau
sur I'enseignement des mathématiques, comme cette partie ne comprend aucune analyse quantitative, elle ne sera
pas détaillée ici. Le texte est disponible en ligne pour le lecteur intéressé”. Qu’est-ce que propose Brousseau dans

Pexpérimentation décrite dans la premiére partie ?

Pour cette expérience, Brousseau a préparé une épreuve comportant un certain nombre de multiplications
qui a été présentée a 600 éléves de 9 a 11 ans. Un contrdle a été fait sur d’éventuelles variables pouvant influencer
les résultats comme la fatigue, le QI, le niveau de compétence de 'enseignant, 'origine socioculturelle des éléves,
etc. Une fois I’échantillon contr6lé, tous les enfants ont calculé avec la méthode dite « a l'italienne » (Fig. 1)
traditionnellement enseignée a I’école. Dans un deuxiéme temps, a été enseignée a certains d’entre eux la méthode
dite « per gelosia » (Fig. 1) pendant environ une heure. Brousseau constate alors un progrés tres net (test t de
Student-Fisher trés significatif) dans les résultats, avec beaucoup moins d’erreurs sans différence apparente dans

le temps d’exécution.

Figure 1 - Les deux techniques de calcul pour la multiplication

Voici par exemple (fig. 1) le calcul du produit 347 x 28

Par la méthode a I'italienne Par la méthode per gelosia
a7 !

x 28 > 7
R ‘ o 10 o/"ll »
2l7e 6 8 q

694 |2 |35
9 2 L7 21 7 6| B
9716 7 1 6

Source : Brousseau (1973, p.2)
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Ce qui intéresse alors Brousseau, c’est de comprendre pourquoi la technique per gelosia permet aux
éléves de mieux réussir alors méme qu’elle vient juste de leur étre enseignée. Il s’engage alors dans la recherche
d’un modéle qui permettrait de rendre mesurables les différentes étapes du calcul pour chacune des méthodes
afin de justifier et de prévoir le gain en efficacité pour les éleves. L’idée de Brousseau est de commencer par
décomposer les deux algorithmes en étapes élémentaires et de représenter la suite de ces étapes par ce qu’il

nomme un « ordinogramme » (Fig. 2).

Figure 2 — Suite des opérations élémentaires pour le calcul de 347 x 28

2out|
Caleul de | |1 | ! [ [ ] Caleul |
Bx7 et —-Iﬂxﬂl—-|813|--2x Flo= |2 x 3j=s| de
b 1 Ecriture du \ P Pl | [1 ‘addition
b [

résultat | | | | I
partiel | | I | i

Source : Brousseau (1973, p.3)

Dans les deux cas, il faut calculer successivement tous les produits partiels 8x7; 8x4; 8x3; 2X7; 2x4; 2X3
dans cet ordre avec la premiere méthode et dans un ordre quelconque pour la seconde. Brousseau note alors qu’au
final, il faut calculer p X g produits partiels avant le calcul de I’addition. Il nomme taille de I'opération, ce produit
p X q. Par exemple, 'opération de la Fig. 1 est de taille 6. Une fois la décomposition trouvée, la deuxieme étape de
I’étude est de construire une prédiction a partir du modéle. Pour cela, Brousseau va s’intéresser a la probabilité
d’erreur a chaque étape, et plus exactement au complémentaire de cette probabilité, qu’il va appeler la fiabilité.
Brousseau pose alors quelques définitions :

Dans le cas présent nous nous contenterons d’un modeéle grossier et nous supposerons que le sujet accomplit
successivement p X q fois une méme tache (boucle)

- sans erreur sur I'ordre ou la nature de ces taches successives.

Nous supposerons aussi

- qu’'au cours de chaque boucle k, le calcul (nous dirons I’actualisation) d’une formule élémentaire est
Poccasion d’erreurs qui se manifestent avec une certaine fréquence xy

- que xi est la manifestation aléatoire d’une probabilité d’erreur e : probabilité que 1’éléve se trompe a la
kiéme boucle (a distribution gaussienne)

- que les épreuves (les boucles) successives sont indépendantes ('erreur au rang k ne dépend pas des
résultats aux rangs précédents).

- que toutes les probabilités sont égales a e que nous appellerons erreur locale. (Brousseau, 1973, p. 4)

L’idée qui guide ces définitions est que des éléves peuvent commettre des erreurs sur 'une ou 'autre des
multiplications a un chiffre qui apparait dans chacun des algorithmes. En relevant la fréquence des erreurs, par
exemple sur le deuxiéme calcul 8X4, et en supposant que la distribution n’est pas biaisée, on peut construire une
probabilité e, qui correspond a la probabilité qu’a un éléve de se tromper a cette étape. On réitére ce processus
pour chaque étape (appelée boucle par Brousseau). Si toutes les probabilités dans les différentes boucles sont
égales, Brousseau pose e la probabilité de se tromper sur ce type calcul, ce qu’il appelle I'erreur locale. A partir de
la, Brousseau va pouvoir définir la fiabilité, c’est-a-dire la probabilité qu’aura un éléve de ne pas se tromper et donc
de réussir la tache, ici une multiplication a plusieurs chiffres, demandée. Dans le cas général ou les probabilités
d’erreur different selon le calcul effectué, on peut définir une fiabilité pour chacun de ces calculs par 1 — e, ou

ey est la probabilité de se tromper a la boucle k. Brousseau définit alors la fiabilité globale F comme le produit
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de toutes les fiabilités sur 'ensemble des boucles requises pour le calcul. On obtient ainsi, en notant e, I'erreur

globale :

k=pxq
F=1-¢= 1_[ (1—e)
k=1

Dans le cas ou toutes les probabilités d’erreur sont égales a e, la formule se simplifie et on aura F = 1 - ¢,
= (1 - e)?4. L’intérét d’une telle approche probabiliste, c’est qu’elle permet de vérifier la pertinence du modéle sur
des jeux de données réelles ou simulées. Brousseau effectue ainsi quelques simulations pour estimer la fiabilité F

pour différentes valeurs, 2%, 5%, et 8%, de e (Fig. 3).
Figure 3 — Courbes de fiabilité simulées pour des taux d’erreur de 2%, 5%, et 8% en fonction de la taille de I'opération

» Fiakilice

J

SN
NN
TN
M
= T A R
O
N

o —
pa | ST
e

20 X
0 N |\
<1
—
1z & 8 1§ 1 & 128 Tatlle de

1'epérasion

Source : Brousseau (1973, p.7)

11 obtient des courbes logistiques (Fig. 3) tout a fait conformes a ce qui peut étre observé en théorie des

tests comme avec les modéles de Rasch par exemple.

Le modeéle étant construit, la derniere étape est d’essayer de le faire fonctionner pour anticiper les réussites
et échecs des éléves dans une classe entiere. Brousseau suggére de se fixer un seuil de réussite significatif de la
réussite des apprentissages. Ce seuil est évidemment arbitraire et pourrait étre fixé a 70% comme a 95%. Il s’agit
alors de comparer la fiabilité calculée dans le cas de la technique traditionnelle avec celle pour la technique per
gelosia. La taille des opérations proposées aux enfants de cet 4ge est assez généralement comprise entre 8 et 16,
donc Brousseau va se focaliser sur ces deux types de calculs. Le but étant de mesurer le gain lié a 'introduction
de la technique per gelosia en identifiant le nombre d’éléves qui passeraient au-dessus du seuil de fiabilité en
adoptant cette technique. Brousseau considére une classe ordinaire de 25 éléves répartis en 6 groupes dont les
fiabilités locales moyennes esy (calcul sans retenue), et e4p (calcul avec retenue) seraient connues, avec les effectifs
de chaque groupe d’éléves correspondant a chacune des 6 valeurs. On obtient un tableau général dans lequel on

peut calculer a la fois la fiabilité pour chaque groupe, chaque algorithme et chaque taille d’opération (Fig. 4).

Pour bien lire ce tableau, il convient de rappeler certaines nouvelles notations introduites par Brousseau
a cette occasion. Il note N le nombre d’éléve par groupe de niveau, esg le taux d’erreurs (en %) pour un calcul
sans retenue, esg le taux d’erreurs (en %) pour un calcul avec retenue, F4 la fiabilité avec ’ancienne technique
(c’est-a-dire avec la méthode traditionnelle), Fy fiabilité avec la nouvelle technique (méthode per gelosia), et enfin

I’amélioration des performances Fy — F4. Si on considere par exemple les trois derniéres colonnes du tableau, on y
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Figure 4 — Application du modele a une classe simulée de 25 éleves
|

Tailles | | Taille 16 |
|nmE-I'iuT Amé&lio=
F I F Tration F F ration
| }2 }l "aidela] A )_!— N)‘deld |
N e e (1-e, (1-e,0)% | (1=8eg) B Fiabi=]{1-ecp ) (1-,5) 17 | (1=0,,) !5 | fiabd
| ®sr | AR SR AR SR Yige | SR AR | w1 |
5 0,3 2 0,87 0,97 10 % 0,75 0,94 18- %
7 0,5 4 0,76 0,96 20 % 0,57 0,92 3B %
[ 1 7 0,62 0,92 30 % 0,39 0,85 4% %
3 2 9 0,53 0,85 2% 0,27 0,72 a5 %
1 4 11 0,45 0,72 27 % 0,17 0,52 35 %
3 8 15 0,36 0,52 16 % 0,10 0,27 17 %
25 Moyenne| Moyenne
Elaves 1,8 6,55 |
: (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

Source : Brousseau (1973, p.9)

trouve 'exemple du calcul de la fiabilité F4, pour une multiplication nécessitant 16 produits intermédiaires dont 4
avec une retenue avec la méthode a I'italienne (c’est I'expression (1 — esg)*(1 — ear)'? en en-téte), et celui de la
fiabilité Fy avec la méthode per gelosia dans laquelle aucun calcul avec retenue n’intervient par construction (on
notera ici une faute de frappe, pour Fy, il faut lire (1 — esg)!® en en-téte). Brousseau remarque que ’'amélioration
de la fiabilité est plus forte pour les éléves moyens (derniére colonne du tableau). Pour évaluer 'impact global du
changement de méthode, il suffit alors de déterminer le nombre d’éléves dont la fiabilité est au-dessus du seuil de
réussite choisi avec ’ancienne technique et de le comparer avec celui pour la nouvelle. Dans son texte, Brousseau
prend 'exemple d’un seuil a 70%. On obtient alors pour une taille d’opération égale a 8, 12 éleves (5 + 7, colonne
N) dont la fiabilité F4 (avec I'ancienne technique) sera supérieure a 0,7 et 22 éléves (5 + 7 + 6 + 3 +1, colonne N)
dont la fiabilité Fy (avec la nouvelle technique) sera supérieure a 0,7. On peut donc prédire une nette amélioration
avec 22 éleves, soit 88%, en situation de réussite au lieu de 12 éleves, soit 48%. Brousseau évoque alors un gain

pédagogique potentiel de 40% (88 — 48).

Comme on a pu le voir, la modélisation proposée par Brousseau permet de prévoir les effets d’'un
changement dans I'’enseignement de la multiplication. D’aprés I’auteur, ces résultats se sont confirmés sur des
données empiriques mais malheureusement, lesdites données ne sont pas présentes dans I’article. Brousseau (1973,
p-10) conclut simplement en disant que « 'apprentissage rapide de la méthode per gelosia donne des résultats

excellents. »

3. Conclusion

Méme si, comme le reconnait Brousseau, ’exemple pris dans son texte reste un peu naif, il vise a
mettre en évidence les différentes maniéres dont les probabilités et les statistiques peuvent étre engagées dans
Panalyse des phénomenes didactiques. Cette nouvelle approche permet d’appréhender les facteurs pertinents
de la situation présentée a 1’éleve, de construire des modéles du comportement d’un éléve, de proposer des
modeles d’apprentissage, ou encore de mettre en ceuvre des méthodes de validations de ces modeles. Dans la
pratique, chaque observation souléve de nombreux problemes, mais Brousseau note qu’il se dégage de I'exemple
de I'apprentissage de la technique de la multiplication une méthodologie scientifique qui peut servir a améliorer

I'enseignement. Les statistiques constituent alors un outil incontournable de cette approche ce qui nécessite a la
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fois des données mais aussi une expertise certaine. Comme cela a été rappelé au début de cet article, le cours de
statistiques aux étudiants de master en didactique des mathématiques débuta dés 1975 par des fiches d’exemples
de calcul couvrant un large spectre de méthodes adaptées a de petits échantillons (analyses factorielles méthodes
non paramétriques, etc.). Pour éviter toute erreur dans cet enseignement, Brousseau a tres vite fait appel au
mathématicien Régis Gras (1933-2022). Gras s’investit pleinement dans ce projet non seulement en relisant et
enrichissant les supports de cours de Brousseau, mais aussi en étudiant les données produites dans le cadre de
I'ensemble des expérimentations menées par son collégue didacticien. En effet, dés 1973, Brousseau fonde le Centre
d’Observation et de Recherches sur I'Enseignement des Mathématiques (COREM). Le COREM, dont activité
perdurera jusqu’en 1998 consiste en un en partenariat avec les Ecoles Michelet de Talence et plusieurs collectifs
d’enseignants (Orus, 2024). Durant preés de 25 ans, une quantité importante de ressources ont été développées au
sein de ce véritable laboratoire de recherche en didactique des mathématiques. Plus de 1450 enfants ont fréquenté
I’école entre 1973 et 1998, et ils ont donc laissé les traces de 36250 années de travail scolaire d’'un enfant. Comme le
rappelle Brousseau, I’analyse des données recueillies au COREM a pu ainsi contribuer partiellement a la naissance
de I’ Analyse Statistique Implicative (Gras et al., 2017), une nouvelle méthode statistique développée par Gras dans

les années 70-75.

Notons pour terminer que Brousseau n’était toutefois pas dupe quant a la portée réelle de ses résultats de

recherche, fussent-ils étayés par des analyses statistiques. Ainsi, comme il I’écrit :

Je consideére ces travaux comme un résultat, modeste mais incontestable, de micro didactique.

Vous ne serez pas surpris d’apprendre que ce texte n’a eu aucune influence sur I'enseignement. Je n’ai
pas essayé de « faire passer » ma proposition car changer une pratique en usage dans une institution de
cinquante millions de membres est un autre probléme, un probleme de macro didactique. (Brousseau, 1994,

p3)

Brousseau distingue ainsi deux niveaux quant aux enjeux de la recherche en didactique. D’une part les
études sur certains phénomeénes d’apprentissage, qu’il qualifie de micro-didactiques, et d’autre part de la question
de I'essaimage et de I’appropriation de nouvelles méthodes par les enseignants a I’échelle d’un systéme éducatif
entier, ce qu’il nomme macro-didactique. Mais méme si I'impact sur les pratiques n’est pas immédiat et souvent
trés limité, pour Brousseau, cela ne met pas en cause I'intérét d’une recherche spécifique sur les phénoménes
d’apprentissage spécifiques a cette discipline scolaire que sont les mathématiques. Le champ de la didactique
des mathématiques était fondé et il est plus que jamais vivant de nos jours. Brousseau fait alors de cette volonté
d’amélioration des systémes éducatifs 'un des enjeux majeurs de la didactique des mathématiques. Comme il

I’écrit et nous terminerons sur cette citation :

Déclaration 9 : La didactique des mathématiques doit proposer les moyens scientifiques de légitimer
(ou non) les décisions et les actions des mathématiciens en matiére d’enseignement de leur discipline.
(Brousseau, 1994, p.3)
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