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AVERTISSEMENT

Le document présenté ici a été réalisé grace au travail d'un groupe actif
C'est ce qui fait son importance et sa variété.

Il peut manquer parfois d'unité mais nous avons voulu respecter les écrits de

chacun des rédacteurs, afin de ne pas les dénaturer.

Il ne s'agit ni d'un livte de spécialiste ni d'une thése, mais plutdt d'une
reflexion collective s'appuyant sur les recherches d'un grand

psycho-pédagogue.






INTRODUCTION

SL L'on désine comme Le besoin A'en fait de plus en plus
sentin, fomen des individus capables d'inventions et de
faine progressen La société de demain, AL est clairn qu'une
éducation de La découverte active du Vil est supérieurne d
une éducation ne consistant qu'a dressen Les sufets a
vouloin pan volontés toutes faites et a savoirn par vérnité

simplement acceptées.

J. Piaget. [ PP] 169

La vérnité ne peut-étne vensée d'un espnit dans L'autre..........

Les courd magistraux sont temps perdu............

AL annive que Les maithesd......... se plaisent a discowrin et Les élLéves ne
se plaisent pas moins a écouten, c'est La nuse de La paresse.

Alain. [NO]



Alain et Piaget, qui n'ont pas la méme philosophie de l'enseignement,

sont au moins d'accord sur ce point :

pour que l'enseignement porte ses fruits, il doit faire appel a l'activité

de l'éleve.

Le professeur qui s'agite au tableau en débitant un discours aux
meilleurs, ne peut que favoriser ou méme engendrer l'échec scolaire. Il
ne peut en &tre autrement car les éléves plus lents ou déja en difficulté
ne peuvent suivre efficacement quelque discous que ce soit. Il leur faut
agir intellectuellement et &tre guidé individuellement. Ils ont besoin de
prendre leur temps s'ils veulent avoir une chance d'intégrer

'enseignement qu'on leur impose.

Si l'on ajoute 2 cela les philosophies absurbes de certains parents
ou pseudo-pédagogues qui disent "c'était comme ca, il n'y a pas de
raison que ca change" ou bien "on en a bavé, ils en baveront" on com-
prend que l'échec scolaire ait pris de telles proportions.

Nous pensons d'autre part que la pédagogie est d'abord un instrument
au service des éleves et non un accessoire du métier d'enseignant, qui

doit d'abord convenir a l'enseignant lui-méme.

Jean Piaget qui, ne l'oublions pas, est apparu en 1955 aux Etat-Unis
comme le prophete de 1'éducation, nous a semblé un guide de grande

valeur pour nous aider 2 comprendre et a agir.

Et le fait qu'il se soit, pendant toute sa vie de chercheur, entouré des
plus grands spécialistes mondiaux de toutes les disciplines, nous incite 2

le suivre dans ses théories.



CHAPITRE 1

JEAN PIAGET

Naissance 2 Neufchatel en 1896

de 1911 3 1921 on trouve déja des études de biologie, philosophie,

psychologie.Il dit :

" .mon but qui é&tait de découvnin une sonte d'embryologie de
0 intelligence était adapté a ma fonmation biofogique; des Les
débuts de mes nréflexions théoniques f'étais convaineu que Le
probleme des nelations entre onganisme et milleu se posalt ausdd
dans Le domaine de fLa connaissance, apparaissant alons comme Le
probléme des nelations entre Le sufet agissant et pensant et Les
obfets de son expéndience...."

ces phrases pourraient constituer une définition, ou une approche de ce que

Piaget appelle l'épistémologie génétique.

3 partir de 1921 Piaget se consacre aux recherches sur la connaissance et

la pensée chez I'enfant puis plus tard (1925-35) il s'intéresse au

développement de !'intellizence chez 1'enfant.

Selon lui : "2'.intelligence constitue un état d'équilibre vens fLequek
tendent toutes Les adaptations successives d'ondre sensonimoteur et
cognitifs, ainsi que Zous Les Echanges entre L'onganisme el fe

milieu.

autrement dit l'intelligence est la capacité d'adapter son comportement aux

modifications du milieu.
Cela dit, les définitions de l'intelligence sont nombreuses.

On peut rappeler celle de Binet, l'inventeur du test de QI :

" pintelligence, ¢ est ce que mesure mon LeAt'

Depuis il semble acquis qu'il faille parler d'intelligences au pluriel car elles
se manifestent souvent dans des domaines précis, electivement par rapport a

d'autres.



En fait Piaget a touché 2 tout :
On trouve des publications dans beaucoup de domaines : Biologie -

Sociologie - Pédagogie, psychologie, philosophie, logique, épistémologie.

Il va mettre 2 profit toutes ces études dans ses recherches sur l'évolution et
le développement de l'enfant en ce qui concerne le langage, ‘le

raisonnement, le jugement, etc...

Mais le fait majeur de toute cette époque c'est le développement d'une

technique nouvelle d'investigation psychologique :

- la méthode clinique (ou critique) Elle se
distingue des autres méthodes, qui, en général, ne tiennent compte que de

l'individu étudié pour lui-méme, utilisant les tests et le questionnaire.
Ici I'accent est mis sur la relation chercheur sujet.

Piaget utilise I'entretien psychologique en psychiatrie, le dialogue avec le
sujet qui permet de moduler les questions en fonction des réponses, afin de

cerner plus précisement la pensée de I'enfant.

D'autre part, cette technique visait a chercher chez l'individu des conduites
généralisables 2 tous, et non 2 faire en quelque sorte une psychanalyse du

sujet.

Un important matériel expérimental est mis en oeuvre (voir les différentes

expériences dans les livres).

La méthode étudie donc I'expérimentateur, le sujet et le matériel en

intéraction, et comment le sujet réagit 2 son environnement et agit sur lui.
Ainsi sont mis en évidence les stades de développement de 1'enfant.
3 grands stades :

- stade sensori-moteur : avant 2 ans.

- stade des opérations concrétes : avant 1I - I2 ans.

- stade des opérations formelles : aprés 12 ans.



et nous arrivons vers 1930 2 des recherches qui nous intéressent directement

puisqu'elles concernent les mathématiques :
- activités logico-mathématiques
- notions de physique

- notion sur l'espace, le temps, le hasard

Enfin le gros morceau 2 partir de 1949 que toutes les études précédentes

préparaient :

- introduction 2 1'épistémologie génétique

" gn powwrait définin L'épistémofogie génétique d'une fagon plus
targe et plus génénafe comme L'étude  des mécanismes  de
£'accrhoissement des connaissances. Le canactire propre de cette
discipline consisterait alons d analyser, dans tous Les domaines
intéressant La  genése ou  L'élaboration des  connalssances
scientifiques, Le passage des états de modndre connaissance aux
itats de connaissance plus poussée'.

Pour résumer : Comment l'enfant fait-il pour progresser, comment se fait-il
qu'il soit capable de comprendre aujourd'hui ce qu'il ne pouvait comprendre
hier et quel est le processus de cette évolution ?

C'est précisement l'objet d'étude de 1'épistémologie génétique.

Or qu'observons-nous dans nos classes 7

Des notions sont comprises par certains éleves alors que d'autres en sont
incapables malgré les efforts que I'on peut déployer.

Leurs structures mentales ne semblent pas prétes 2 intégrer ces notions. Bien
siir il faut considérer les interéts, la structure familiale, les relations
professeur-éleve, voire le vécu de I'enfant qui influence a coup sur les désirs,

les choix et les blocages.

Pour des enfants sans trop de problemes, il semble évident que leur évolution
mentale ne se fasse pas en méme temps, au méme moment, il peut y avoir

plusieurs années de décalage.

Mais'essentiel pour nous est de pouvoir localiser leurs domaines d'aptitudes

et de trouver leurs limites afin de réaliser un enseignement optimum.



Les études de Piaget peuvent-elles nous aider a répondre 2 nos préocupations

d'enseignants grice 2 :

I'étude des stades

['épistémologie génétique 7

C'est ce que nous proposons de chercher au cours de ce stage.



CHAPITRE 2

PIAGET or not PIAGET

Treés vite en abordant notre étude, nous avons découvert la difficulté du

travail qui nous attendait :

1 - la littérature piagétienne est immense

2 - la littérature piagétienne est difficile

3 - Piaget est contesté par certains auteurs

4 - le simple fait de prononcer le nom de Piaget devant certaines
personnes ou certains enseignants provoque le sourire ou

I'étonnement, voire l'agressivité.

Tout ceci prouve que Piaget a laissé derriere lui un sillage non effacé par le
temps.

Demeurées incomprises par beaucoup de gens, ses théories ont tout 2 la fois
créé des doutes ou des angoisses, pour autant qu'on ait essayé et réussi a le
lire, mais aussi ouvert les esprits 2 d'autres idées, justes ou moins justes,

c'est a chacun de juger.

Avant de passer aux mathématiques nous tenons a dire quelques mots du livre
de David COHEN :

"Faut-il briiler Piaget",qui tente de mettre en lumiére les défauts de la
théorie piagétienne.

Il n'est pas question ici de faire une analyse critique complete de ce livre
mais nous estimons qu'il est indispensable d'en parler de facon 2 ce que
chaque lecteur de ce document sache que nous ne faisons pas des écrits de
Piaget une panacée, qu'ils sont peut-&tre quelquefois critiquables, mais que
nous en sommes conscients et que nous acceptons: certaines de ses idées
dans la mesure ot elles semblent entrer en correspondance avec notre

expérience et notre réflexion.

D'apres D. Cohen, Piaget demeure actuellement "la" référence en ce qui
concerne l'évolution intellectuelle de 1'enfant. Francais, Américains,
Anglo-saxons s'en sont largement inspir€s.

Méme en ce qui concerne les études sur 'humour, l'américain Paul Mc Ghee
reconnait que les résultats de Piaget constituent les fondations de son édifice,

et Chris Athey constate que 91% des histoires drdles que se racontent les
y q q



enfants rentrent dans le cadre des étapes (stades) décrites par Piaget. En
matiere de pédagogie, il est a la source de beaucoup de changements et,
comme Maria Montessori, met en lumiére la valeur du jeu qui permet a
I'enfant, par son coté symbolique, d'intégrer le réel au moi, sans contrainte ni
sanction.

Alors que reproche-t-on a Piaget ?

Voici quelques critiques formulées par ceux qui le considérent malgré tout

comme leur maftre :

_ il s'attache au seul aspect cognitif de la pensée et néglige l'aspect

affectif. (remarquons que Freud fait un peu le contraire)
- il raméne le comportement 2 la seule logique
- il néglige 1'influence du milieu social ou culturel de 'enfant

- son systeme de stades est organisé autour d'une logique
hypothético-déductive pure, c'est-a-dire qu'il ne considére dans ses
criteres de développement que des principes fondés sur les progrés

en logique mathématique.
- Piaget n'accorde 2 l'environnement qu'un rdle tres limité

Toutes ces critiques (et Cohen se raméne toujours a celles-ci) concernent le
fait que Piaget ne fait intervenir dans ses études sur |'évolution de l'enfant, ni
I'aspect affectif, ni I'influence de la société.

On lui reproche de fonder toutes ses démonstrations sur la logique et
I'aspect cognitif pur.

Il est certain que lors d'une étude psychologique de l'enfant, et surtout si on
prétend émettre une théorie générale de 'évolution, tous les aspects de la
vie sont i prendre en compte car ils influencent tous a un certain degré le
devenir et la maturité de 'enfant.

Mais Piaget ne traite pas de la psychologie de l'enfant en général. Depuis
toujours son but est 1'épistémologie génétique et non la psychologie. Il ne nie
pas l'influence de l'affectif et du social mais essaie au contraire de trouver,

au cours de l'évolution de l'enfant, ce qui ne dépend pas de 'affectif et du

social, pour ne conserver que les aspects génétique et neurologique. Il le dit :

Pour Piaget, 4L ne suffdt pas d' ondonnen chronologiquement quelques

conduites apparemment particulierement typiques du compontement de

ﬂ'@”ﬁanﬂc i un dge donné. IL pose un centain nombre de conditions,



auxquelles La description du développement doit suffine, pour se
donnern Le drnoit de parfen de Atade ; AL faut :

1 - que fa succession des condudltes s04t constante,
Lindéependamment des accélénations ou des retards qud
peuvent modifiern Les ages chronologiques moyens (note :
on distingue done  foujowrs en  psychologie L'dge
chonologique et  L'dge mental) en  fonction de
L'expénience acquise et du milieuw social (comme des
apiitudes Lindividuelles) ;

? - que chaque stade s0it défini, non pas parn une propriété
simplement dominante, mais pan une Astructure d'ensemble
caracténisant toutes Les conduites nouvelles propres da ce
stade ;

3 - que ces sthuctures présentent un processus d'intégration,
tef que chacune A0it phépanée par La précédente et

4'integre dans La sutvante.
[ DRO - p. 86 ]

c'est sa position. Elle est peut-&tre étroite comme le dit D. Cohen, mais elle
a au moins un mérite, celui d'éliminer des variables propres a chacun, pour
pouvoir en observer d'autres qui, d'aprés lui, sont communes a tout &tre

humain.

"..ses expériences tendent a vérifier ses idées plutdt qu'a les

tester..."

Il est bien évident que Piaget n'énonce pas des idées sans savoir pourquoi. Il
a beaucoup observé les enfants et notamment les siens, et a ainsi formulé
des hypothéses. La phrase ci-dessus est probablement vraie mais
on peut se demander en quoi cette méthode est répréhensible.

On peut répondre 2 D. Cohen que sa méthode a lui, vise davantage a critiquer

les idées de Piaget plutdt qu'a les vérifier.
Plus loin il dit :

"...Piaget essaie rarement devant |'échec de proposer a nouveau

'épreuve..."

Cet argument vient du fait qu'il reproche 2 Piaget et ses collaborateurs de

ne pas toujours employer un langage comprehensible pour les enfants.



c'est possible, il aurait fallu assister a des entretiens pour pouvoir juger. Cependant
lorqu'on lit le livre sur la géomeétrie spontanée de l'enfant par exemple, on se rend
compte de toutes les précautions que prennent Piaget et ses collaborateurs pour
employer un langage clair et a la portée des enfants.

Mais (comme le font D. Cohen et certains chercheurs) si on répéte suffisamment
I'épreuve, on crée alors un conditionnement qui fait que les résultats obtenus ne

concernent plus l'aspect cognitif pur, comme le veut Piaget.

Piaget pense que le bébé est essentiellement égocentrique.

Bruner pense que c'est faux. Voila ses arguments :

1 - Bruner prouve que le bébé accorde beaucoup d'attention 2 la mére. Il

sait capter son attention etc...

2-le bébé a une certaine conscience de l'existence des autres

(expérience 2 l'appui).

Ces arguments ne sont pas en contradiction avec le fait que les bébés soient
égocentriques, d'ailleurs la conscience de l'existence des autres est une condition 2 la
conscience de sa propre existence. Un bébé ne peut se prendre pour le centre du
monde que s'il a conscience de ce monde et peut le manipuler. S'il capte I'attention

de sa mere, c'est dans l'espoir d'un retour.

Autre critique :

ce n'est pas la logique qui manque aux jeunes enfants (comme le croit Piaget) mais la
compréhension du langage (d'apres les critiques).

Ceci est possible et il n'est pas question de dire que toutes les expériences de Piaget
ont été menées de facon compréhensible pour les enfants. Ceci dit) Piaget montre
justement que la logique s'élabore au fur et a2 mesure de l'intégration du réel. Et
d'autre part les contre-expériences présentées par Cohen ne sont guére plus

convaincantes, surtout lorsqu'elles intercalent des apprentissages entre deux tests

semblables.

Derniére critique :

Piaget sous-estimeraitle petit enfant et surestimerait les plus grands (stade III).

C'est possible mais pas évident a prouver. Il est un fait que lorsqu'on observe des
jeunes enfants on est souvent étonné de leurs répliques, méme parfois de leurs
raisonnements. Mais il est trés difficile de savoir quels sont les processus mis en
oeuvre. Ce peut étre le conditionnement, l'imitation, la précocité. S'agit-il

véritablement d'une logique 7 qui sait 7.
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Enfin nous pouvons ajouter :

Tout est critiquable et l'on trouve dans toute chose ce que l'on veut bien y
trouver, on y voit ce que l'on veut bien y voir. Chacun sait le rdle de
l'inconscient et du vécu dans cette affaire.

On peut, bien entendu se poser des questions a propos de la validité des
expériences de Piaget, compte-tenu que les résultats d'une expérience (ou
d'un test) dépendent d'une foule de chose : milieu social du testé, milieu
social du testeur dont les questions ou les situations qu'il propose sont
conditionnées par son vécu, relation testeur-testé, idées inconscientes du
résultat. Bref ! toute relation humaine concernant un couple et mé€me ici un
triplet puisqu'il faut considérer le matériel utilisé, est un cas particulier. Il
aurait fallu également mentionner l'influence des facteurs  temps et espace

dans lesquels se déroule 1'expérience, qui peuvent influencer celle-ci.
q qui p

Or ce qui nous intéresse, nous, concerne bien l'aspect cognitif des choses et
aussi de savoir pourquoi un enfant sait faire aujourd'hui ce qu'il ne
comprenait pas hier. Ceci ne dépend ni de I'affectif ni du social car pour les
éleves du premier cycle tout est joué, heureusement pour certains,

malheureusement pour d'autres.

La théorie piagetienne répond donc 2 nos préoccupations et nous décidons de

I'étudier.

1l



CHAPITRE 3

VOCABULAIRE et THEORIE

Intelligence

voir chapitre 1

Epistémologie génétique

voir chapitre 1

Perception et action

Une expérience cruciale peut &tre citée 2 cet égard : celle d'lvo Kohler sur les
sujets qui, pourvus de lunettes a miroirs renversant les objets de 180°
redressent ceux-ci au bout de quelques jours (au point de circuler a bicyclette
dans les rues d'Innsbruck avec ces lunettes sur le nez !). Rien ne montre mieux
comment la perception visuelle peut &tre influencée par I'action entitre, avec
action rétroactive de la motricité sur la perception et coordination des
claviers visuels et tactilo-kinesthésiques.

Partant de telles prémisses nous défendrons les hypothéses suivantes. Nos
connaissances ne proviennent ni de la sensation ni de la perception seules,
mais de l'action entiere dont la perception ne constitue que la fonction de
signalisation. le propre de l'intelligence n'est, en effet, pas de contempler mais

de "transformer", et son mécanisme est essentiellement opératoire. Or,

les opérations consistent en actions intériorisées et coorconnées en structures
d'ensemble (céversibles, etc.) et si l'on veut rendre compte de cet aspect
opératoire de I'intelligence humaine, c'est donc de l'action méme et non pas
de la perception seule qu'il convient de partir.

On ne connait, en effet, un objet qu'en agissant sur lui et en le transformant

(de méme cue I'organisme ne réagit au milieu qu'en l'assimilant, au sens le plus
large de ce terme). Et il est deux manieres de transformer ainsi l'objet 2
connaftre. L'une consiste 2 modifier ses positions, ses mouvements ou ses
propriétés pour en explorer la nature : telle est l'action que nous appellerons
"physique". L'autre consiste 2 enrichir l'objet de propriétés ou relations
nouvelles qui conservent ses propriétés ou relations antérieures mais en les
complétant par des systemes de classements, d'ordinations, de mises en
correspondance, de dénombrements ou mesures, etc. : telles sont les actions
que nous appellerons logico-mathématiques . Ce sont alors ces deux sortes

d'actions, et non pas seulement les perceptions leur servant de signalisation,



qui constituent les sources de nos connaissances scientifiques.

Action et Opérations concrétes et formelles

Mais il faut savoir que les termes "ACTION" et "OPERATION" ne sont pas
strictement équivalents pour Piaget. le terme action désigne effectivement ce
que le sujet fait, son comportement observable. Le terme opération, par
contre, désigne un type d'action qui présente les propriétés suivantes : il peut
gtre intériorisé (cela veut dire que le sujet, au lieu d'effectuer réellement
I'action, peut la penser dans sa téte), il est réversible (ce qui veut dire que
I'opération est un type d'action qu'on peut non seulement faire, mais aussi
défaire ; on peut donc renverser l'effet d'une opération), et finalement
'opération fait partie de ce que Piaget appelle une structure d'ensemble. Cela
veut dire que les opérations ne posseédent pas seulement une opération inverse
ou réciproque (puisqu'elles sont réversibles), mais encore que des opérations
tendent 2 s'articuler entre elles, de facon 2 former un systéme d'opération ou
justement une structure d'ensemble .Si nous pouvons faire et défaire quelque
chose, nous pouvons souvent obtenir l'effet de "faire" en passant par un détour
ou par une autre voie, par exemple : il va sans dire que 1'opération (puisqu'elle
peut &tre intériorisée) peut aussi bien porter sur des objets réels (ou concrets)
que sur des objets ou concepts ou propositions abstraits (donc des objets
formels). Par ailleurs, il est également assez évident que l'opération peut aussi
bien consister 2 combiner des objets entre eux, 2 les déplacer ou 2 tranformer

des objets.

Piaget a coutume de distinguer entre les opérations concrétes et les opérations
formelles. Les deux types d'opérations présentent les mémes propriétés : il
s'agit chaque fois d'actions réversibles, intériorisables et intégrées a une
structure d'ensemble. mais les premiéres restent liées, comme leur nom
I'indique d'ailleurs, 2 un substrat concret, donc des objets réels ; en plus, le
sujet qui fonctionne au niveau de ces opérations concrétes est limité dans la
complexité des systemes qu'il peut articuler et il parait incapable d'articuler
des univers composés d'objets quelconques. Il a, en effet, besoin d'une
certaine parenté entre les objets qui constituent son univers d'action, cette
parenté devant pré-exister 2 son action sur l'univers. A cet égard la logique
des opérations concrétes n'apparait donc pas comme une simple structure
formelle (indépendante du contenu éventuel dont on voudrait la remplir) ou
mathématique (que l'on peut essayer d'appliquer a n'importe quel contenu),
mais comme une logique particulizre qui tient 2 la fois compte des opérations

et du contenu.
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Les opérations formelles, par contre, apparaissent comme une structure "pure"
indépendante de supports concrets et applicable 2 n'importe quel contenu. Le
niveau des opérations concrétes est le niveau de fonctionnement typique des
enfants de 7-8 2 11-12 ans, tandis que les opérations formelles se construisent
a partir de 11-12 ans jusque vers I4-1§ ans.
LP

Schéeme

Piaget appelle "scheme" des '"ensembles organisés de mouvements" ou
d'opérations. Le jeune enfant dispose par exemple de schémes moteurs
(prendre, tirer, pousser, sucer,etc..) tandis que l'enfant au niveau des
opérations concrétes dispose (en plus) de schemes opératoires (tels que classer,

sérier, dénombrer, mesurer) qu'il acquiert et développe peu i peu.
LP

Assimilation - accomodation - équilibration

En d'autres termes, 1'équilibration permet au sujet de se réadapter au réel lorsque
celui-ci se modifie d'une quelconque facon ; le sujet compense ces
modifications par des réglages qui interviennent soit de facon rétroactive
(c'est-2-cdire qu'ils entrent en fonction lorsque la modification a déja eu lieu :
"feed-back") ou de facon anticipatrice (c'est-a-dire qu'ils entrent en jeu pour
prévenir une modification du milieu prévue ou anticipée par le sujet
"feed-forward").

Les textes antérieurs de Piaget, moins explicites, permettent d'arriver 2 une

interprétation semblable ou 2 l'une ou l'autre des interprétations suivantes :

1 - L'équilibre ou équilibration est vue comme une tendance a réagir
aux modifications de I'environnement (et non comme un
mécanisme pour y réagir) ce qui en ferait une sorte de mécanisme

énergétique du développement (motivation a agir) ;

2 - L'équilibre n'apparait pas seulement comme un facteur de
compensation entre le sujet et le milieu, mais aussi comme un
mécanisme de correction de perturbations intérieures au sujet (ex.
insuffisances du milieu social compensé par l'activité autonome du

sujet, etc...) ;

3 - L'équilibration  apparait comme un nouveau facteur de
développement, produit de I'interaction des facteurs hérédité,

action du milieu et action sur le milieu ;

4 - Dans la mesure ol elle apparait comme cause ou comme

explication du passage d'un niveau opératoire 2 un niveau
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opératoire supérieur (passage des opérations concrétes aux
opérations formelles, p ex.), I'équilibration pourrait &tre

interprétee comme un facilitateur de la finalité du développement

s - Finalement nous pourrions interpréter l'équilibration comme une
tendance du sujet a résoudre les dissonances cognitives (au sens de

Festinger) ; etc..

Ces perspectives, un peu hasardeuses en partie , devraient montrer au lecteur
le pluralisme interprétatif qui peut se dégager des positions successives de
Piaget et l'encourager a2 coordonner lui-méme les points de vue, avant de se
laisser fixer par une interprétation unique, conditionnée par l'époque et le
contexte de sa publication.

Lorsque Piaget parle d'adaptation il distingue, en général, deux mécanismes 2
la fois  antagonistes et  complémentaires :  I'ASSIMILATION et
I'ACCOMMODATION. L'assimilation consiste a intégrer un nouvel objet ou une
nouvelle situation 2 I'ensemble des objets ou situations auxquels une conduite
existante est déja appliquée. Ainsi le "scheme" de préhension (conduite
consistant 2 prendre un objet avec les mains) est peu 2 peu appliqué 2 toutes
sortes d'objets et la catégorie des objets "préhensibles" s'enrichit de plus

en plus. Inversement et simultanément le sujet est forcé par les contraintes

du réel (objets grands et petits, anguleux ou arrondis, lourds et légers, etc..,
dans notre exemple) de modifier son"scheme" de préhension pour pouvoir
effectivement prendre l'objet : la facon de prendre, le mouvement des doigts,
la force a exercer, etc.. doivent &tre adaptés aux contingences matérielles de
I'objet. Ce processus d'accommodation enrichit donc un"schzme" d'action en le
rendant plus flexible et plus universel . Il parait évident que dans le cas
normal le processus d'adaptation nécessite un certain équilibre interne au sujet
entre l'accommodation et l'assimilation. Si, en effet, 1'assimilation l'emporte
sur I'accommodation I'enfant enrichit bien les ensembles d'objets auxquels une
conduite peut s'appliquer, mais la conduite elle-méme ne se différencie que de
facon insuffisante, ce qui conduit a une adaptation peu satisfaisante. Et
inversement, si l'enfant ne fait qu'accommoder ses conduites aux situations
locales, mais sans s'assimiler les contenus auxquels elles s'appliquent, il ne
parviendra pas 2 enrichir et 2 approfondir son champ de connaissances. Nous
verrons cependant qu'il existe des conduites d'un niveau supérieur au simple
comportement moteur ol l'un ou l'autre des aspects peut passagérement
'emporter dans des situations particulieres (dominance de |'accommodation

dans les jeux d'imitation, dominance de I'assimilationcans le jeu symbolicue).
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Les stades

Le_grobléme des stades

Pour Piaget, il ne suffit pas d'ordonner chronologiquement quelques conduites
apparemmment particulizrement typiques du comportement de I'enfant 2 un
dge donné. Il pose un certain nombre de conditions, auxquelles la description
du développement doit suffire, pour se donner le droit de parler de stades ; il

faut :

1 - que la succession des conduites soit constante, indépendamment
des accélérations ou des retards qui peuvent modifier les ages
chraologiques moyens (note : on distingue donc toujours en
psychologie 1'dge chronologique et 1'dge mental) en fonction de
I'expérience acquise et du milieu social (comme des aptitudes

individuelles) ;

2 - que chaque stade soit défini, non pas par une propriété
- simplement dominante, mais par une structure d'ensemble

caractérisant toutes les conduites nouvelles propres a ce stade ;

3 - que ces structures présentent un processus d'intégration tel que
chacune soit préparée par la précédente et s'integre dans la

suivante.

Il va de soi qu'a ces conditions formelles s'ajoutent des conditions plus
pratiques.On ne peut, en effet, pas exiger qu'un stade se présente
immeédiatement en sa forme la plus évoluée et on distinguera dans la pratique
la phase de préparation ou les "processus de formation" et la période
d'achévement ou les "formes d'équilibre finales" (en un sens relatif, bien
entendu : : de la phase d'équilibre provisoirement atteinte le sujet passera a
des niveaux plus élaborés). Ce sont pourtant les formes finales d'équilibre qui
définissent, 2 des niveaux différents, les structures d'ensemble qui
caractérisent le comportement du sujet. Nous distinguons donc dans une
premiere approche trois stades essentiels du développement intellectuel de

I'enfant, a savoir :

! - le stade du développement sensori-moteur, de la naissance a l'dge

de deux ans ;

2 - le stade des opérations concrétes, de 2 ans a II-I2 ans ;
3 - le stade des opérations formelles qui débute vers 11-12 ans.
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Ce dernier postulat d'intégration montre clairement que les stades ne sont

pas des "rondelles de salami" empilées les unes sur les autres et sans

relations ; mais que l'enfant reconstruit a chaque nouveau stade l'ensemble

de ses conduites antérieures a un niveau plus évolué.

Quelques détails sur_les stades

Stade | :

réflexe - premieres habitudes - premieres coordinations

d'intériorisation des schémes.

Stade 11 :

A - (2 2 3-6 ans) représentations préopératoires
* apparition de la fonction symbolique
* début d'intériorisation des schemes d'action

B - opérations concretes
* opérations simples (7-8 ans 2 9-10 ans)

* achévement de certains systemes (espace - temps etc.)

Stade Il :

opérations formelles (11-12 ans a 14-15 ans)

17
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CHAPITRE 4

AVANT LE COLLEGE, LE STADE DES OPERATIONS CONCRETES

Nous ne souhaitons pas nous étendre sur ce stade qui ne fait pas l'objet
essentiel de notre étude, mais il nous parait important de signaler les
acquisitions faites par l'enfant juste avant son arrivée au college puisque le

stade Il couvre la période qui s'étend de 7-8 ans jusqu'a 11-12 ans.

Nous reprendrons simplement les notions les plus importantes signalées par

tous les auteurs qui ont écrit sur Piaget.

4-1 La sériation et les relations asymétriques

"los sujets de 7 ans savent ondonner sans hésifer une suite de batons
A<B<C(C..... ete. Mais vens 4-5 ans, iLs procédent par couple A<C,
D < B, ete... sand savoir coordonner ces couples ; verns 5-6 ans, AL4
Les réajustent empirniquement ; enfin vens 6-7 ans AiLs procédent
systimatiquement en choisissant d'abord Le plus petid de fous, puis Le
plus petit de ceux qui nestent, ete... Cetfe derniéne méthode suppose
done La multiplication des rappornts B> A et B <C, qui est acquise Aur
Le plan cone)w}t i 7 ans. Mais, sun Le plan verbal, une question
exactement sembfable en sa fonme telle que: Edith (B) est a La fodis
plus claire que Suzanne (C) et plus foncée que LiLL (A). Quetle est La
plus foncée des trois ?  n'est nésolue que vers 11-17 ans faute de
concilier dans £'abstrnait B>A avec B< C".

[ J.E-p9]
"[Yenfant accéde A Le nboiprocité (révernsibilite) et a fa trans LAvite

de <",
[ J.P - p 91]

De cette sbniation opératoirne acquise verns 7 ans dérivent des
connespondances sériales |(faire correspondre a  des bonshommes de
tailles diffénentes, des cannes éEgalement différentes) ou des
séniations & deux dimensions (disposen en une table d double entrle
des feuilles d'arbre différant @ La fodis par Leurs ghandeuns et Leuns
teintes plus ou moins foncées".

[ 7.P- p o9zl
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4-2 La classification et I'emboitement des classes, ou les relations

symétrigues

"|'"emboitement des classes, selon Leun extension, iserna obtenu vens
huit ans, ¢ 'est-d-dine Lonsque L'enfant sera parvenu d découvrnin La
consenvation des quantités en présence”

[ J.P - p 93]
4-3 Les groupements

"L'enfant de moins de 7 ans dans son égocentrisme, ne voit Lons d'un
déplacement que Le point d'annivée. Se Libéren de cef égocentrisme,
c'est done entrern dans La vole des compositions névernsibles. En effet,
en quittant cet égocentrisme, AL'enfant passe d La notion de
groupement. 14 situe L'espace en tant que groupement d'objets. 1L est
un de ces obfets. 1£ structune L'espace. ALons Lntervient Le nepérage.
Un déplacement considéere alons Le point d'awrnivée par happort au point
de déparnt. La notion de névernsibilité devient possible. L'identite est
percue comme La composition de AL'action dinecte et de £'action

Lnvense”
[ G.S - P 35]

4-4 Le nombre, ou la syntheése des relations asymetriques et des relations

symetriques.

"Ce n'est pas pance que L'enfant sait complen verbalement qu'il
comprend La notion de nombre".

[ J.P-p 97]
"la suite indéfinie des nombres et surntout Les opérations de
L'addition (et son inverse La sousiraction) et de La multiplication
(avee son Lnvernse La division) ne sont au contraire accessibles en
moyenne qu'apnés L'age de 7 ans. On, La halson en est Aimple : Le
nombre est en néalité un composé de centaines opérations précédentes
et il suppose pan conséquent Leun construction préalable. Un nombre
entien esZ, en effet, une collection d'unités égales entre elles, done
une classe dont Les sous-classes sont rendues équivalentes pan
suppression des qualités, mais L est en meme femps une suite
ondonnée, c'est donc une séndation des nelations d'ondre. Sa double
natune, candinale et orndinale nésulte ainsi d'une fusion des sysitemes
d'emboitements et de séndations Logiques et c'esl ce qui explique son
apparition contemporaine de celles des opérations qualitatives".

[ G.E.P-p66 ]
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npa swite des nombres se constitue gnace a des opérations consistant
simubtansment i additionnen de fagon inclusive (classe) et a ordonnen
(séniation) avec L'opération invense, fournissant fa conservation du
tout et La Aériation fowwnissant fLe moyen de distinguen néanmoins une
wnits de La suivante. Le nombre entien peut ainsi etre congu comme une
synthise de La classe et de La nefation asymétrique (ondnre}, d'ou son
canactone simultanément ondinal et cardinal"

[ G.E.P- p 142]
De méme en géometrie :

"pa mesuwre constitue une Aynthése de La partition el du déplacement”

[6.8 - p10]
"ea mesune des Longueurs nous esl apparue comme nésultat d'une fusdion
proprement dite entre fes opérations de pantition et de déplacement"

[ G.S - p 162]
nptunits doit otrne construite "pan découpage du continu" et anticipée
comme pouvant etre nepontée swr Les autres parties de £'objet"

[ 1. - p 104]

4-5 L'espace

"Dans Le domaine de L'espace, La représentation est au début moins
influencée qu'on ne powvalt fe penser par Les hapports métriques en
jeu dans La perception. ELle parnt au contrhaire de ces Asories de
nefations que Les mathématiciens appellent topologiques bien avant de
se placer au point de vue de fa géometrie d'Euclide”

[ 0.v.E-p97]
"la manipulation de fLa mesure est posténieune @ celle du nombre......
dos que cette synthese est atteinte, entrne La partition du continu et
Zes déplacements ordonnés de La partie Le Long du Zfout, fa mesure
devient une simple application du nombre au continu spatial

' [ 7. - p105]

4-6 Les conservations

"Yons 7-8 ans, L'enfant admet fa constance de fa matiéhe ; vers neug
ans, AL neconnatt fa conservation du poids, mais pas celle du volume

ot vens 11-12 ans, cedlle du volume”
[ 6.E.P - p 58]
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4-7 Le temps et la vitesse

"la notion de vitesse n'est pas donnée sous sa forme métrnique

(v = d/t) atteinte vews 10 ou 11 ans, mats, en relation avec
L' apparnition primondiale des structures topologiques, elle se présente
sous une forme ondinale : Un mobile est plus napide qu'un autre 5'AL
Le dépasse. .. .. Vens 10-11 ans, age des opérations concnétes, 4L
découvne La stnuctune opératoine des dépassements condtatés ' et
anticipés, puis La dunée des intervalles, d'une part, et fLes relations
entre Les dunées et espaces parcowws, d'autre part”

[J.P-p105]

Pour ferminer ce rapide survol, il nous faudrait encore signaler 1'apparition des

noticns de causalité et de hasard.
[ voir J.P - p 109 ]

4-8 Conclusion

"Du point de vue de Leun fomme, Les opérations concrefes ne consistent
en effet qu'en une stwucturation directe des donnees actuelles
(classen, sénien, etc...). Le possible se néduit —a un Admple
profongement vintuel des actions ou opérations appliquées a ce contenu

donneé.

Du point de vue du contenu, fLa pensée concréte présente d'autre part
cette panticubarite — Limitative de n'Gtre pas  immédiatement
génénatisable a Zous Les contenus, mais de procéden domaine par
domaine, avee un décalage attelgnant souvent quelques années entre La
sthuctunation d'un contenu (ex : Longueur) et celle du sulvant [ ex :
poids)

Si chaque domaine de stnucturation concréte parvient bien a des formes
stables d'équilibre, L'instabilité réapparait avec La coordination des

domaines" .
[ L.E.A - p 218-219 ]
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CHAPITRE 5

LE STADE DES OPERATIONS FORMELLES

L'EPOQUE DU COLLEGE

5-1 Evolution de la pensée de 1'enfant

Au stade 1, les enfants savent agir, mais pas intérioriser leurs actions. lls
donnent des interprétations multiples et contradictoires des faits. s
établissent des liaisons précausales (finalisme, animisme, morale...). Il n'y a

pas d'indifférenciation entre l'action propre du sujet et le processus extérieur.

Au stade 2, on observe le début des opérations concretes. Les actions
intériorisées peuvent se composer avec d'autres en systemes d'ensembles
réversibles s'accompagnant d'une prise de conscience de ses propres
mécanismes et de ses propres coordinations. Mais les enfants en restent aux
simples opérations concrétes de sériation et de correspondance. Ils
commencent 3 faire la distinction du "tous" et du "quelques”. Ils deviennent
capables d'établir des classifications en tableaux a double entrée (voir
exemple au paragraphe 5-3). Mais ils ne sont pas capables d'organiser leurs
expériences, ni de dissocier les facteurs entrant en jeu, ni d'effectuer des

vérifications systematiques et actives.

Au stade 3 enfin l'enfant émet des hypotheses, est capable de faire varier un
seul facteur "toutes choses égales par ailleurs". C'est le stade de l'apparition
du raisonnement hypothético-déductif. L'enfant est capable d'une recherche
active de vérification, utilise des méthodes systématiques pour chercher

toutes les solutions d'un probleme et sait rechercher des preuves.
p [

Notons que le stade 3 commence 2 12 ans environ et s'acheve a 15 ans
environ selon Piaget. Les élements caractéristiques de ce stade s'élaborent
progressivement pendant toute cette période. Ils n'apparaissent pas

brutalement 2 12 ans mais se mettent en place petit 2 petit, par étapes.

Notons donc au passage qu'un éleve de sixieme ou cinquieme ne dispose pas
encore, en général, de toutes les capacités que nous venons de décrire pour le

stade 3.

s-2 La pensée formelle du point de vue de 1'équilibre

Au stade de la pensée préopératoire, les états et les modifications ne forment

pas un systéme unique.
s



Au stade de la pensée concréte, le systtme des régulations parvient a une

premiere forme d'équilibre stable : En atteignant le niveau de la réversibilité
entiere, les opérations concrétes se coordonnent en structures détinies
(classifications, sériations, correspondances....). Les situations statiques sont
subordonnées aux transformations en ce sens que chaque état est concu

comme le résultat d'une transformation.

Dire que le systtme des transformations est en équilibre signifie que ces
transformations ont acquis une forme réversible et le pouvoir de se coordomner
selon des lois fixes de composition : Les transformations sont dorénavant
assimilées 2 des opérations, point d'aboutissement des actions intériorisées du

niveau précédent et de leurs régulations intuitives.

L'équilibre atteint présente encore un champ relativement restreint et

demeure par conséquent instable aux frontieres de ce champ.

Au stade de la pensée formelle, une inversion s'opere entre le possible et le
P p

réel. C'est le réel qui subordonne au possible. Les faits sont dorénavant
concus comme le secteur des réalisations effectives au sein d'un univers de
transformations possibles, car ils ne sont expliqués et m&me admis en tant
que faits qu'aprés une vérification portant sur I'ensemble des hypothéses

possibles compatibles avec la situation donnée.

En substituant des énoncés verbaux aux objets, on superpose une nouvelle

logique, celles des propositions, 2 celle des classes et des relations portant sur

ces objets.

La pensée formelle part de I'hypothese, c'est-a-dire du possible au lieu de
s'en tenir 2 une structuration directe des données percues. Elle constitue

un systeme d'opérations a la seconde puissance.

Au stade 2, les structures concretes de classes consistent exclusivement en
classifications simples (additives) ou multiples (tables multiplicatrices ou
matrices) et reposent exclusivement sur la réversibilité par inversion :

A+A' =B A=B-A
Les structures concrétes de relations coordonnent entre elles les égalités, les

différences ordonnées. La réversibilité consiste alors en réciprocités.

Le stade 3 réunit les inversions et les réciprocités en un systeme unique de
transformations (le groupe INRC), pose la question de toutes les combinaisons
possibles 2 l'intérieur des classes, appligue le plus simple des groupements

(classification) au plus général (la table des multiplications logiques).
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s-3 Exemple

Deux facteurs x et y étant donnés:
Le stade 2 mettra en évidence les 4 classes xy, Xy, Xy, Xy en

constituant la table multiplicative :

X x
y Xy Xy ‘
Yy Xy Xy I

Le stade 3 en tirera 16 combinaisons possibles :

I'affirmation Xy + Xy + Xy +X¥
la conjonction X .y Xy

la disjonction xVy Xy + XV + XYy
I'implication X2y Xy + Xy + Xy
I'équivalence Xy Xy + Xy
I'affirmation de x x [y] Xy + XV
I'affirmation de y y [x] Xy +Xy
implication réciproque yo X Xy + Xy + XY
la négation complete aucune
incompatibilité x/y Xy + Xy + XYy
la négation conjointe Xy

la non implication Xy

I'exclusion réciproque xWy Xy + Xy

la négation de l'affirmation de x Xy + Xy

la négation de l'affirmation de y XY + Xy

la négation de l'implication réciproque Xy

Nous avons utilisé ici les notations de Piaget, ce qui pourra faciliter une

lecture ultérieure de ses ouvrages.

Remarquons que pour 3 propositions X, y, z on peut construire 256 opérations,
et pour 4 propositions, 65 §36 opérations...... ! On comprend alors l'incroyable
progrés que marque le passage du stade 2 au stade 3.

Prenons un exemple trés simple, tiré de nos. mathématiques, a savoir les

notions de parallélogramme, de quadrilatére et d'angle droit :

Au stade 2, jusqu'a I1 ou 12 ans, la logique de I'enfant reste concrete et liée
3 ['action. Le raisonnement logique porte sur des actions que l'enfant doit

effectuer lui-méme. Il doit manipuler pour raisonner. Il n'a pas la possibilité
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de construire un discours logique indépendant de 1'action.

Il est capable de classifications : Parmi les quadrilateres Q, il reconnaitra les
parallélogrammes P et les non parallélogrammes P. Il saura faire P + P = Q
d'ott Q - P = P (réversibilité additive). Parmi les quadrilateres Q, il
reconnaitra ceux qui ont 4 angles droits D et les autres D (donc D + D = Q).

Il sera capable de multiplier (multiplication logique) ces groupements 2
travers la manipulation d'objets, par exemple construire un quadrilatére ‘qui
soit un parallélogramme mais qui n'ait pas 4 angles droits (PD).

Il construit donc une table multiplicative du type :

P : P
PD PD
D . PD : ©PD

au cours du stade 3, les structures logiques se mettent en place. l'enfant
devient (progressivement) capable de raisonner sur des hypothéses et non plus

sur des objets :

Etant donné les 4 classes PD, PD, PD, PD, il va étre capable de réfléchir sur
les 16 groupements logiques possibles. Il va constater ici qu'on peut avoir
PD + PD + PD mais qu'on ne peut pas trouver PD (quadrilatéres ayant 4
angles droits sans &tre des parallélogrammes). Il en conclura que D =P (que
Piaget note DD P) notation qui peut préter 2 confusion avec la proposition
(vraie) DcP).

Remarquons que l'enfant ne dira pas D2P mais plutdt : "Si un quadrilatére a
4 angles droits, alors c'est forcément un parallélogramme".

Remarquons encore que certains mathématiciens trop stricts pourront nous
reprocher un manque de rigueur d'expression. Peut-&tre aurait-il fallu
commencer ce paragraphe par "Soit Q l'ensemble des quadrilatéres convexes
du plan......". Nous n'avons pas lésiné non plus sur le nombre des angles droits
(3 auraient peut-&tre suffi !). Notre but est avant tout la simplicité. la
rigueur ne favorise pas toujours la compréhension !.

Remarquons enfin que ce reproche est souvent fait 2 Piaget par les
mathématiciens : il lui arrive souvent par exemple d'employer un méme
terme pour des usages différents, ou il arrive que le méme mot évolue de
sens au cours d'un livre. Nous pensons qu'il faut nous garder de nos manies
"corporatistes" et accepter le mode d'écriture de ce grand savant qui affine

sa propre pensée au fur et 2 mesure qu'il écrit.
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5-4 Le groupe INR C

On a dit précédemment au cours du stade 3 que les inversions et réciprocités
sont réunies en un systeme unique de transformations que Piaget appelle le
groupe | N R C.

Supposons des propositions p, q..... et les connecteurs "et" et "ou". Selon
Piaget :

L'identité (I) conserve p, q , "et", "ou".

La négation (N) échange p en p, q en g, "et" en "ou", "ou" en "et".

La réciproque (R) conserve le "et", conserve le "ou", change p en P-qeng
La corrélative (C) conserve p, conserve g, change "et" en "ou", change "ou"

en "et".

Par exemple : N (pet q) =pougq
Clpouqg =petgqg

Prenons un exemple concret emprunté aux expériences de Piaget. Imaginons
une balance 3 2 plateaux. Appelons p la proposition "mettre un poids dans un
plateau". Appelons q la proposition "mettre un autre poids dans ce plateau”.

I = mettre 2 poids dans le méme plateau (p et q)

N = enlever au moins 1 poids de ce plateau (p ou G)
R = mettre 2 poids dans l'autre plateau (p et Q)
C = enlever au moins 1 poids de 1'autre plateau (p ou q)

I est I'opération directe (action)

N est l'opération inverse (suppression ou diminution)

R est l'opération réciproque (elle n'est pas l'inverse de I puisqu'elle n'annule
pas l'action mais en neutralise simplement l'effet par compensation).

C est l'inverse de R et la réciproque de N.

Remarque : pour Piaget, l'opération "inverse" N de l'opération directe [ est la
négation au sens mathématique de I

Par contre certains mots comme "opération" ou "réciproque" ont chez Piaget
une signification beaucoup plus générale que celle que nous donnons, nous
mathématiciens, 2 ces mots. Nous devons donc nous méfier de nos "habitudes"
si nous voulons comprendre le vocabulaire Piagetien.

Le mot "opération" désigne en général une action, le plus souvent d'ailleurs
une action intériorisée.

Le mot "réciproque" est employé dans un sens tres large qui n'est d'ailleurs
absolument pas incompatible avec le sens mathématique. L'implication

réciproque par exemple est un cas particulier qui fonctionne en accord parfait
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avec le systeme décrit par Piaget. les exemples qui suivent le prouvent.
Méfions nous donc de notre conditionnement et ayons l'esprit ouvert si nous

voulons comprendre le message. L'exemple de la balance illustre bien la

notion d'action réciproque au sens de Piaget.

On peut composer I, N, R, C selon la loi donnée dans la table suivante :

I N R C
I I N R C
N N [ c R
R R C I N
G C R N I
On a donc par exemple :
NR = RN =C
RC=CR =N
NC =CN = R
Vérifions le sur un exemple :
Soit la proposition (p et q)
I N R C
petgq poud petqg pougq
;l(petq) [ (pouq) I (petq [ (poug)
I l=petg =poug ., =petg , =poug
(=) (=N) (=R) (=C)
. N(p et q) N(p ou g N(p et g) N(p ou q)
N =poug =petq =pougq =Ppetq
(=N) (=I) (=G (= R)
R(p et q) R(p ou g) R(p et g) R(p ou q)
R ‘=petg . =pouq . =petq , =poud

(=R) . (=0 (=D . (=N)

Clp et q) C(p ou Q) Clp et @ C(p ou q)
- : =pougq :=petg : =pouq : =petq
. (=Q) P =R N ED
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On peut facilement reprendre le méme travail en remplacant (p et q) par
(p ou q) ou encore par (p ==)q) qui peut &tre écrit sous la forme (p ou @),

etc...

C'est le grand progres du stade 3 qui réunit les inversions et les réciprocités
en un seul systéme et qui va permettre 2 l'enfant d'aborder entre 12 et 15

ans les premiers raisonnements hypothético-déductifs.

Piaget insiste bien sur le fait que, si tous les enfants passent par les mémes
stades, ils ne progressent pas tous au méme rythme et on comprend mieux
pourquoi nos éleves (sauf les soi-disant "meilleurs") ont tant de difficultés en
g4eme avec les démonstrations de géométrie. Notre réle pédagogique a cette
période sera donc moins d'utiliser les compétences de raisonnement que les
éleves ne possédent pas que de les aider 2 mettre en place les structures
logiques mentales nécessaires au raisonnement hypothético-déductif (ce qui ne
signifie absolument pas que l'on doive introduire des cours de logique dans le
rer cycle, Piaget ne cessant de repéter que les structures logiques doivent

étre acquises par l'action).

Selon Piaget, les schemes opératoires 2 structure formelle, c'est-a-dire dont

la compréhension nécessite la mise en place du groupe I N R C, sont :
- Les opérations combinatoires.
- Les proportions (classe de 6eme !).

- La coordination de 2 systémes de référence et la relativité

des mouvements et des vitesses.
- La notion d'équilibre mécanique.
- La notion de probabilité.
- La notion de corrélation.

- Les compensations multiplicatives (qui aboutissent par exemple

3 la conservation de la notion de volume).

- Les formes de conservation dépassant l'expérience.

s-5 Pensée naturelle et logique formelle

L'apprentissage du raisonnement fait partie évidente des objectifs de
I'enseignement des mathématiques. Cependant les difficultées rencontrées
dans la classe, les erreurs, les blocages de certains €leéves prouvent que cet

apprentissage ne se déroule pas sans probleme. Nous allons donc essayer
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d'examiner la pensée naturelle et de montrer qu'elle ne s'exprime pas
seulement dans la formalisation et que la logique formelle en est méme
distincte.

Gardons-nous de croire que la fonction logique de la pensée est la seule
fonction intelligente. Deux autres fonctions, qui relevent de I'imagination,
caractérisent l'intelligence : le questionnement sur des solutions et l'invention
d'hypotheses. la fonction logique consistera 2 vérifier, a contrdler les

solutions et 2 les communiquer.

Quelques difficultés :

- Lenfant ne ressent pas la nécessité de rechercher. le vrai.
- I'enfant ne ressent pas la nécessité de prouver ses assertions.

- Si I'enfant prouve, ses preuves ne relévent ni de régles, ni de lois.

D'oli vient la nécessité de rechercher et fournir une preuve ?

- Les échecs face aux choses.

- Le choc de sa propre pensée contre celle des autres.
Ainsi Piaget précise : "Sans les autres, les deceptions de l'expérience nous
méneraient 3 une surcompensation d'imagination.....". C'est donc 2 partir des
échanges avec les autres et de leur résistance que nait la nécessité logique
tendant vers la coopération des opinions, vers le consensus.
Les études génétiques de Piaget ont mis en évidence les obstacles rencontrés
par l'enfant qui s'efforce d'argumenter et prouver. Mais il nous faut des 2
présent énoncer les erreurs psychologiques et didactiques auxquelles nous ont
conduit notre méconnaissance de ces obstacles et la projection sur l'enfant de

notre comportement d'adulte.

Ces erreurs consistent a croire que :

- L'expression verbale est seule révélatrice de la fonction logique
"I'aptitude verbale est confondue avec I'aptitude a manier une

relation dans les actes" dit Piaget.

- Les capacités logiques se développent sur le seul terrain formel

(symbolisme des maths).

-La nécessité de prouver est imposée par la seule intervention du
maitre.
- L'enfant est conscient de son propre raisonnement.

Autres difficultés dans le développement des capacités logiques de l'enfant

jusqu'a 12 ans selon Piaget :

1 - Egocentrisme de la pensée enfantine.
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> - Difficultés liées a la perception des faits et de leurs relations :

a/ Difficultés liées 2 la juxtaposition et au syncrétisme : la
juxtaposition s'exprime par l'absence de liaison entre des détails percus et
I'absence d'implication entre des jugements prononcés (le DONC apparait
tardivement en remplacement du ALORS). Le syncrétisme s'exprime par une
vision globale ainsi que par une propension 2 tout lier a tout, arbitrairement
(exemple : confusion des deux notions de poids et de volume). Juxtaposition et
syncrétisme sont complémentaires, quoique apparemment confradictoires.Chez

l'enfant, ils tiennent lieu de synthese.

b/ Difficultés dans la logique des relations : les problemes posés
par la nécessité de hierarchiser les classes sont tels que la conclusion d'un

syllogisme arréte la plus grande partie des enfants de moins de 12 ans.

Mettons enfin en évidence les deux types de contradiction observés par

Piaget :
- La contradiction par amnésie : l'enfant oscille entre la propriété p et
la propriété p
- La contradiction par condensation. l'enfant admet p et p- Clest
I'accés 3 une pensée réversible qui éliminera peu a peu (aprés 11-12

ans) ce type de contradiction.

¢/ Difficultés dans les tiches inductives et déductives : jusqu'a
7-8 ans, l'enfant est incapable d'opérer, ni par induction amplifiante, ni par
déduction. Son raisonnement évolue du singulier au singulier sans transiter par
des propriétés de classes. On retrouve ici la marque de l'égocentrisme de

I'enfant qui projette sa pensée sur les choses.

D'ou l'importance de l'influence sur l'acces au formalisme des facteurs
sociaux qui doivent chasser, sinon atténuer l'égocentrisme naturel agissant

comme frein aux points de vue étrangers.

Rappelons ici qu'un systeme formel suppose la manupulation de signes, de
symboles comme objets, c'est-a-dire comme signifiés, et non comme
signifiants. Un systeme est dit naif si l'on accorde une signification aux

symboles.

Interaction des deux processus : Formalisation et réalisation.
clest " fLa dynamique de L£'interaction enthe fjommalisation et
néalisation qui négit Le dénoulement de La pensée natureffe” dans les

schémas de raisonnement.
Tout semble se passer comme si, lors de chaque étape de pensée, il y avait

recherche d'une optimisation du fonctionnement des deux processus.

30



Exemple : perturbation causée par des contenus antérieurs (couplage poids -

volume - linéarité des opérations appliquée. 2 f(a%? + b?) = VaZ + b?).

Pour que l'éléeve puisse travailler efficacement sur des problemes nouveaux,
“il doit disposer de résultats antérieurs immédiatement accessibles" qui

permettent ainsi d'engager les premiers paris intuitifs sur la solution.

Les réussites et les échecs de ces paris sont indispensables car ils permettent
la progression, par remaniement permanent, de la construction des concepts

et leur intégration aux systémes de pensée.

Reuchlin  précise : "un objet et une notion ne peuvent etrne utifisés
par un enfant que 5'ils évoquent immédiatement pour Ludl un certain
nombre d'Ainformationsen fonction desquelles L'action est engagée.".

Reuchlin distingue 3 modalités d'interaction des deux processus :

a/ un des 2 processus prend une plus grande responsabilité ou se substitue 2

'autre dans la régulation de la conduite.

Exemple : la formalisation apparait comme relais de la réalisation (exemple :

lorsqu'il s'agit d'analyser une implication.)

b/ Une complémentarité s'instaure entre les deux processus.

¢/ Les deux processus sont antagonistes.

Cet antagonisme peut naitre de contradictions internes du processus de

réalisation dues a la multiplicité des contenus.
I'école doit développer la pensée naturelle de chaque enfant, sans privilégier

I'une ou l'autre de ses deux formes qui s'averent indispensables dans la

conduite d'un raisonnement.
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CHAPITRE 6

LES MATHEMATIQUES AU COLLEGE

Il n'est pas question ici d'étudier de maniere exhaustive tout ce qui est
enseigné pendant les 4 années de college en mathématiques. C'est un travail

considérable qui dépasse largement les objectifs de ce stage.

Nous avons préféré axer notre travail sur quelques points forts qui sont

actuellement reconnus par tous comme source d'échec : vecteurs
3

proportionnalité, etc.....

Nous avons tenté de projeter sur ces notions I'éclairage des théories
piagétiennes en examinant l'dge auquel ces notions sont proposées (imposées)

aux éleves, la facon dont les manuels les introduisent......

Nous avons ainsi constaté que certains échecs sont parfaitement explicables

au vu des conclusions de Piaget, que des remédes sont possibles.

Nous avons donc essayé de montrer les écueils 2 éviter et nous tentons de
proposer des modifications dans le déroulement de certains apprentissages,

dans I'approche de certaines notions.

Aucune solution ne peut &tre miraculeuse. Notre espoir est surtout d'apporter
des élements de réflexion aux collegues soucieux des progres de leurs €leves :
onn'enseigne pas n'importe quoi a n'importe quel 3ge, et pas n'importe

comment.
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6-1 transitivité, implication et géométrie

Définition : une relation est transitive si :
¥a,b,c (aRb et bRc)=>aRc

Désignons par p la proposition aR b
Désignons par q la proposition bR ¢

Désignons par r la proposition a R ¢

On a donc la structure logique : (p et ) =3¢

Construisons sa table de vérité :

p : q : r : petgq : (p et g@)=>r:

Mmoo T <<
m T < < 1T <
M < T < T < T <
m ™M 7T T T T <
= < < < < < T <

On constate que, sur 8 situations possibles, une seule est fausse, les 7 autres
sont vraies. la transitivité correspond donc a 7 cas de figures, la
non-transitivité a2 un seul cas. On peut déja penser que la non-transitivité est

plus accessible que la transitivité.

Ces 8 situations sont schématisées ci-dessous de facon simplifiée, la

numérotation des dessins respectant l'ordre du tableau précédent :

1@ 2 @

(non transivité)
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S,

@
o
»

®

Dans le cas d'une relation "d'ordre total", la transitivité est plus abordable

puisqu'on n'a plus que la situation n"1 et que la "sériation" est acquise dés le

stade 2.

Mais si les éleves peuvent facilement comprendre que si 2< 3 et 3 < 4
alors 2 < 4, il en est tout autrement de la démonstration de la transitivité
de ¢ trouvée dans certains manuels de seme.

On trouve par exemple dans le "Durrande”, page 147 :

"Soient a, b, ¢ trois décimaux tels que a¢ b et bg c.

Comparons a et c:

Ona:acb donc (b- a)ED
et b <c, donc ((¢c-b)€D” (c- b)+ (b-a)eD"
Or (c-b) + (b-a) = c-a donc (c- a)eD" ; on peut conclure que ag c.

La relation< dans D est "transitive".

Une telle démonstration nous semble difficilement abordable par un éleve de
cinquitme qui entre 3 peine dans le stade 3 (voir chapitre §).

Par rapport 2 la table de vérité établie ci-dessus, nous pensons qu'un éleve de
cinquizme peut reconnaitre assez facilement les situations correspondant aux

lignes 1 et 2, il en est tout autrement des autres lignes qui exigent la

compréhension de I'implication.
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Ainsi les exercices suivants, trouvés page 63 dans ce méme Durrande nous

semblent trop difficiles :

"Compléter pour que la relation soit transitive :

A
4 O S
) Ay
e ) Ap--% 0
3 A TN . £
R 1 1 3 4
A
(difficulté supplémentaire : le nom choisi pour les élements)
Faut-il briller la transitivité ?
Lisons le programme de séme :
I Relation - On se bornera 2 étudier :
......Exemples de partition......et de relation d'équivalence............
Il Nombres relatifs
....... les propriétés des opérations et de l'ordre seront présentées

progressivement et sans démonstration.........

Certains manuels (Galion, Hachette, Istra......) ne prononcent pas le mot
"transitivité”, d'autres font des démonstrations (Durrande), utilisant un
formalisme qui nous semble excessif (pour combien d'éleves de seéme la lettre
a représente-t-elle vraiment’ un nombre ?). Entre les deux, tout est possible.
la vraie question est : "Quels éleves avons-nous devant nous, que sont-ils
capables de comprendre, quelles activités introduire pour leur permettre
d'atteindre, maintenant ou plus tard, les concepts de transitivité,

d'implication, etc...... 7"

A propos du concept d'implication, le lecteur pourra se reporter au chapitre 3
avec l'exemple du parallélogramme qui peut avoir 4 angles droits.

La géometrie semble &tre le terrain privilégié - de la mise en place de ces
structures logiques. Il n'est peut-étre pas nécessaire d'attendre la classe de
4eme pour faire prendre conscience aux éleves de ces "liens logiques" qui
prépareront la démonstration. On constate généralement que les éleves de
4eme ou 3eme ne savent pas faire de démonstration. Or la question est mal
posée. Il ne s'agit pas de dire "Pourquoi ne savent-ils pas faire des

démonstrations 7" mais plutét "quelles activités pourraient les amener



progressivement depuis la classe de 6éme jusqu'a la classe de 3eme a acquérir
les structures logiaues indispensables a la réalisation de la démonstration".

La rédaction des programmes de 6&¢me et de séme qui insiste sur le mot
"observation" des objets du plan et de l'espace nous parait dangereuse dans la
mesure ol elle n'insiste pas sur l'action de 1'éleve sur ces objets. Inversement
de nombreux professeurs ne comprennent pas que leurs éléves soient bloqués
par des notions qui leurs semblent simples.

Prenons un exemple : En 6&me : "Observation" de triangles. On améne aux
éleves un paquet de spaghettis. On leur donne comme consigne : "Prenez un
spaghetti, coupez le en trois morceaux. Pouvez-vous toujours, avec ces trois
morceaux, construire un triangle ?". Les éleves manipulent, constatent que
dans certains cas, c'est possible, dans d'autres non. Ils finissent 2 peu prés
tous par découvrir que les deux "petits" morceaux doivent "2 eux deux", €tre
au moins aussi longsque le grand. Alors le professeur tout fier, de conclure au
tableau : Dans un triangle ABC, on a AB < AC + CB..... ! Catastrophe, il a
laché tout le monde. Plus personne ne comprend. Il a formalisé a un age ol

I'éleve ne peut pas le suivre. Et pourtant, tout avait si bien commencé !

La difficulté est donc de trouver les activités qui permettront aux éleves de
mettre en place leurs propres structures logiques, petit a petit, dés la classe
de 6&me, en les faisant agir sur des objets géometriques par exemple, mais

surtout sans vouloir formaliser trop vite.

Plus tard, beaucoup plus tard, lorsque 1'éleve aura a sa disposition 1'ensemble

des structures logiques, alors on pourra se consacrer a la transitivité !
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6-2 Piaget et la proportionnalité

Toutes les idées et citations de ce paragraphe sont tirées de [L.E.A]

Piaget a étudié de nombreuses situations ol intervient la proportionnalité
(directe ou inverse). Par exemple il donne 2 ses sujets une balance. L'enfant
peut disposer des masses plus ou moins lourdes a des distances plus ou moins

grandes sur les deux bras de la balance.

Au sous-stade Il B (g-11 ans) les sujets congoivent la relation comme étant
1
additive et ils supposent P - P' = L' - L au lieu de PE': % (remarquons que

dans cette expérience, on a des grandeurs inversement proportionnelles).

"La compréhension des proportions n'intervient qu'au sous-stade IIT A
(12-13 ans) mais Le passage de La différence au prodult 4'effectue
nhanement sous une forme d'emblée métrnique :

"Pa quantification numérique de La proportion est en génénal précédée
par un schéme qualitatif fpondé surn fLa notion de produit Logique,
c'est-a-dine pan £'idée que deux facteuns agissant ensemble équivalent
@ £'action de deux autnes facteurns réunis". [ L.E.A - p 154]

"Ces multiplications Logiques sont déja esquissées au niveau IT B,

mais sans généralisation a tous Les cas possibles. D'ou vient alons La

génénalisation propre aux niveaux IIT A et TI1 B ? C'est sans doute

Lol qu'intenviennent fLes notions de compensation et de héciprocité
A n

attachées au groupe T N R C [L.E.A - p 154]

A partir du groupe I N R C et de ses propriétés, le sujet peut comprendre
1

que IN = RC =R © %qui n'est pas autre chose que la proportionnalité.

"De ce shéme qualitatif de proporitions fLogiques, qui cornrespond sans
doute @ £'intuition globale de proportionnalité dont parnt Le sufet, AL
est facile de passen @ des propontions Logiques plus détaillées, et de

La aux proportions numériques'. [L.E.A - p 156 ]
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"Ce qui est commun @ toutes Les formes de proportionnalité découventes
parn Le sujet est L'intervention de fugements de compensation. C'est
Lonsqu' il comprend, en présence de deux variables indépendantes, que

2' qochoissement de £'une produit un résultat identique & cefud di a La
diminution de £'autre, que fLe Aujet comstrult Le scheme qualitatif de
La proportionnalite" .

"l strnucture des proportions componte toufours un. élement de
compensation : Lonsque £'on a % = %:, L'égalite xy' ® x'y constitue
un systeme de compensation el que foute modification de valewrde x doit
2tne compensée, 44 L'on conserve L'égalité, par une modification de
2'un au moins des autres tenmes."

neotte notion de compensation 4'impose avec une éuidence Lntuitive
bien différente selon Lescas. ELLe esd d'abond plus sensible Lorsque
La compensation assure fa conservation d'un egfet maténiel (grandeur
d'une ombre...... | que d'un Adimple hrapport (conservation du
paraflélisme dans Thalés. .. .. )"

"lqa propontionnalité elle-meme est plus ou moins facile a dégagen,
selon qu'il 4'agit de proportions dinectes ou Lnvernses et de facteuns
plus ou moins aisés & comparen du point de vue de Leuns unités".

[ L.E.A - p 191 ]

"o schime de La compensation précéde celful de La proportionnadite, ce
qui revient a dire que fe sujet a besoin de dégager au préalable £a|
conservation possible d'un meme rnésultat pour thouvern des proporntions,
tandis qu'if aurait pu partin des nrapports en jeu et de ALeuns
oropontions pour en tirer 2'idée d'une compensation possible!.

[ L.E.A - p 192 |

"o schéme de La compensation est plus directement accessible que
celui de La proportionnalife.

La léne naison en est que La compensation est dinectemeni fondée sun
des napponts qualitatifs et <Logiques, tandis que Les proportiond
n'acquienent une structure expérimentalement vérifiable qu'avec Leur
quantification numérique. C'est pourquodl AL y a Zoujours une sonte
d'anticipation Logique de £La proportion avant 4sa mise en {ohme
métnique. Nous saisissons maintenant La Asdgnification de ce schéme
anticipateun puisqu'il est Loujours dénive de celud de [La
compensation.

En  second Liew, La  compensation peut-etne  additive  comme
mubtiplicative, ce qui esl également Le cas des proportions Logiques

= a)



mals non pas des proporntions métrniques [(d'od La constante tendance
initiale de £'enfant a cherchen La proporntionnalité dans L'égalite des
différences additives).

Enfin £La compensation dérnive dinectement de £'idée de néciprocité
puisque p.q est La néciproque de p.q et p.q est La néciprogue de p.q
(voin chapitre 5).

On, dans fLe cas des nelations, c'est La réciprocité qui constitue Le
fondement de ALa néversibilfité ef elle ne devient composable avec
L' inversion N que pan L'intermédiaine du groupe I N R C, {fondement des
proportions". [L.E.A -p 194 ]

"Les propontions mathématiques consistant sdmplement en doubles
napponts x/y = x'/y', Le probléme psychologique souleve par La
fonmation de cette notion est de comprendre pourquod effe ne se consiitue
pas des Le niveau des opérations concretes. En effet, Le sujet de ce
niveau parvient défd d construirne des  fractions ol rapporis
numéniques, ainsi natunellement qu'd égalisern des quantités disposées
diffénemment. Du point de vue qualitatif, d'autre pant, iL existe des
Le ndiveau concret une opération que Spearman a appelé L"éducation des
connélats” et qui nevient d présenter d'une manierne qud annonce Les
propontions Les Liaisons inhérentes d une table a double entrée ; par
exemple "Rome est a L'Italie comme Panis est a La France". On peut
done se demanden pounquod fLes sujets de § a 11 ans ne parviennent pas
@ découvnin AL'égalité de deux fractions, ce qui constitue une
propontion, et pourquod AL faut attendre pour cela fLe niveau des
opérations fommelles. Non seulement, en effet, nous avons constaté a
plusieuns heprnises, au couns des expériences précédentes, que fLa
notion de propontion n'est pas acquise avant Le stade IIT A, mals
encone c'est ce que nous avadlt déja montré L'analyse de cette notion
dans fes domaines Les plus divens (espace, vitesses, probabilités,
ete...). Tnvoquer Les programmes scolaines (can AL 4'agit cette fo4s
d'une notion ensedignée par L'école) ne suffiradlt nublement a résoudne
Le probléeme, car, d'une part, nouws avons vu des sufets construdre
cette notion avant de L£'avoin apprise, etf, d'autre parnt, s4 elle
pouvait etne comprise plus £ot, on peut etre cerfain que Les
programmes scolaines en avanceraient Les dates d'acquisition ! 1L faut
done chenchen L£'explication de cette compréhension Zardive dans La
sthuctune meme des opénations accessibles aux sujets des divens

niveaux" . [ L.E.A - p 278]
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Conséquence sur 'enseignement de la proportionnalité

a/ La notion de proportion dépend de la mise en place du groupe INRC.

Elle ne peut pas précéder cette mise en place.

!
b/ la notion £ = X, est précédée par xy' = x'y et non le contraire. On

pourrait donc réfléchir a l'introduction qui est faite dans les manuels.

c/ 1l semble, apres ces lectures, présomptueux de croire que I'on peut
enseigner la proportionnalité 2 un éleve de 6&me. On peut le "mettre sur le
chemin" en lui fournissant des situations ol apparaissent des compensations,
des proportions logiques, des proportions métriques. A son heure et seulement
son heure (par exemple lorsque le groupe | N R C sera mis en place) I'éleve
pourra accéder au concept de proportionnalité. Avant cette heure, il pourra
utiliser des recettes,reproduire des modeles, sans rien comprendre.

d/ l'enseignement de la proportionnalité devrait donc s'étaler sur tout le
1er cycle, de facon tres progressive, en respectant la progression naturelle de

I'enfant : compensation — proportion logique — proportion métrique.
p prop gl1q prop q

le concept de proportion pourrait peut-tre &tre considéré comme acquis en
fin de 3éme ou méme de 2nde mais sirement pas en fin de 6&me (pour la

majorité des éleves, bien entendu, il y a toujours des exceptions !).

Nous proposons donc, pour conclure ce sous-chapitre, quelques élements de
réflexion sur une progression possible "vers la proportionnalité" étalée tout au

long du 1er cycle.

Pour préparer la proportionnalité : (en classe de 6eéme)

- exercice préparant la "réversibilité" des opérations x et :

Un rectangle a pour aire 24 cm?. Sa longueur est 4cm. Que vaut sa largeur 7

L'éleve prendra conscience des équivalences
4 X6 =24 <-==>6=% = 4=32—4

La formalisation n'est pas nécessaire, elle interviendra en 4éme avec la

construction des rationnels.

ces équivalences n'ont rien d'évident pour 1'éleve puisque les collegues de
Physique obligent parfois les éleves a apprendre les 3 formules car les éleves
ne sont pas capables de passer de l'une a l'autre.

(exemple : v :—t'jl = d=vt & t-= vg) (ou masses volumiques).

on peut, plus tard, reprendre les mémes calculs avec des volumes, ou avec un

traplze. o (en seme par exemple).
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exercices faisant manipuler la notion de "compensation"

Un rectangle a pour cotés 3 et 4 cm. Trouver d'autres rectangles ayant la

méme aire.

Le travail porte sur la conservation de 'aire : Si la longueur est multipliée
par un nombre, la largeur doit &tre divisée par le méme nombre. (il s'agit 12

de grandeurs inversement proportionnelles).

On peut remarquer ici le rdle fondamental que peut jouer la géométrie qui
permet de manipuler (dessiner, mesurer, comparer) pour introduire des notions

nouvelles, mémes algébriques.

- exercices faisant manipuler la "conservation possible d'un méme résultat"

Deux pains coiitent 3F. Combien coiitent 7 pains ?

le "facteur constant" que l'éleve peut dégager est le prix de 1 pain qu'il peut

obtenir de deux facons :

prix de 2 pains
nombre de pains (2)

prix de 1 pain =

prix de 7 pains
nombre de pains (7)

ou.. prix de 1 pain =

d'olr prix de 7 pains = prix de 1 pain x nombre de pains (7)

(ce nombre pouvant donc &tre de la forme % )

1'éleve utilise ici la réversibilité vue dans le premier exercice.

Exercices 2 ne pas proposer en 6eéme :

0,6 Kg de pommes de terre coiitent 1,10F. Combien coiitent 7,5 Kg ?

les éleves ne comprennent pas que 1 Kg coiite %Lé—o. Ils ne sont pas capables
)

de retrouver le prix de I'unité qui nécessiterait un raisonnement du type :

prix de 1 Kg = %:E_O‘ﬁﬁ pour ramener le dénominateur a l'unité. ce type
b : b

de raisonnement est lié a la notion de rationnel qui n'apparait dans les

programmes qu'en 4éme. (Voir Durrande page 106 qui se croit obligé de dire

"on écrit quelque chose qui n'existe pas !!!).
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x et y sont deux grandeurs proportionnelles. Compléter le tableau :

X : 2 £ 6 5 2+ 6 ¢

On prépare 13 une belle confusion entre compensations "additives" et
compensations"multiplicatives"

La propriété Vx = yxT' = i—fl,l peut se démontrer, plus tard, en 3éme par
exemple, aprés avoir été précédée de ce type de manipulation (mais, pas en
6eme).

Et que signifient donc x et y pour un éleve de 6éme ? A ce niveau, tout exer-

cice doit faire appel 2 des signifiants évocateurs.

En résumé, nous proposons un étalement de l'apprentissage de la

proportionnalité sur tout le premier cycle :

En sixieme
_ exercices tres simples de proportionnalité (prix - échelles....) sur des notions
concrétes, choisis de facon que les éleves puissent retrouver eux-méme les

unités (ne serait-ce pas la bonne vieille régle de trois ?)

_ autres exercices introduisant la réversibilité de la multiplication (voir

ci-dessus : rectangle dont on connait l'aire et un cote).

- exercice de compensations (ex : rectangles ayant la méme aire)

En cinquiéme
_ mémes exercices qu'en 6eéme avec des données moins simples (échelles,

pourcentages....).

- premiers tableaux de proportionnalité pour introduire la propriété

1
X - X ¢= xy' = x'y (attention a une formalisation trop précoce).

y ¥
_ mémes exercices qu'en 6eme en remplacant aire par volume.

(a xbxc)=ax %’) x (c x 2) "si I'une des deux dimensions est doublée,

I'autre doit &tre divisée par deux pour obtenir le méme volume".

En quatrieme
- suites proportionnelles (sans formalisation excessive)

- manipulation de tableaux

- exercices utilisant les notions récemment conceptualisées (masses

volumiques par exemple) ou 2 un niveau légerement plus difficile que l'année



précédente (pourcentage....)
- exercices préparant l'assimilation et 'accommodation de 1'ensemble Q

En troisitme (on peut méme envisager en Seconde)

e s . . a_c_a+c
- Formalisation (démonstration par exemple = 4 =p—5— )

- Probléemes
- Thalés

- Equilibration de la notion de proportion et de la notion de rationnel.
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6-3 La notion de vecteur

La notion de vecteur, introduite en classe de 4éme, pose de sérieux
problemes. Pour s'en convaincre, il n'est qu'a remarquer qu'un éleve moyen
de 1ere S est incapable de résoudre la plupart des problemes que l'on pose

aux élevesde geme.

Comment se fait-il que, malgré ce constat d'échec évident, l'on continue a
présenter dans les programmes et les cours, les vecteurs a partir de concepts

difficiles, non intégrés et non intégrables par les éleves de ce niveau.

En faisant un bilan des habitudes actuelles et des contenus des manuels, nous
avons schématisé ci-dessous les différentes notions nécessaires a 1'élaboration
du concept "vecteur", en précisant chaque fois s'il s'agit d'un objet, d'une

propriété ou d'un concept.

Ce schéma montre clairement 1'absence quasi-totale d'objets manipulables.

Classe de géme :

Relation d'équivalence |—>— classe d'équivalence

CONCEPT CONCEPT
classe d'équivalence | ———
bipoint ——-)——|Couple | de bipoints 1 Vecteur
0BJET CONCEPT CONCEPT COKEER
bipoints équipollents
Parallélogramme OBJET + PROPRIETE
0BJET

Pour certains éléves il peut y avoir conceptualisation de la notion de vecteur
(rare en 4eme, 3eéme) mais intervient presque simultanément la relation de

Chasles sans laquelle la notion de vecteur n'a pas d'interet.
[ Vecteur —>——/|Chasles |

Il se produit une rupture avec le "naturel" car la somme vectorielle ne

correspond pas 2 la somme des longueurs.
D'otr déséquilibre et nécessité d'une rééquilibration qui prend du temps.
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Citons Piaget (la prise de conscience - p 261 et p 271)
"L'action constitue La sounce de La conceptualisation”.
"La prise de conscience d'un schéme d'action thansforme celui-cl en un

concept”.

(Au départ, I'éleve agit, mais il ne sait pas qu'il sait. A l'arrivée, 1'éleve sait
qu'il sait. Il y a eu conceptualisation 2 travers une prise de conscience de la
notion).

"Le mécanisme de La prise de conscience apparait comme un processus de
conceplualisation hreconstruwisant, puls dépassant, au plan de fa
semiotisation et de La neprésentation, ce qudi etait acquis d celul des

Achemes d'action”.

Il apparait donc nécessaire de s'appuyer sur des actions pour construire une

notion.

Or les éleves de geme entrent tout juste dans le stade Ill, c'est-a-dire dans la
période des opérations formelles. La plupart d'entre eux ont encore besoin de
s'appuyer sur des manipulations d'objets pour pouvoir raisonner. lls ne sont
pas capables de réfléchir sur des concepts abstraits (relation d'équivalence,
classe.......). Ce n'est pas parce que quelques éleéves sont capablesde réussir

cette conceptualisation précoce que les programmes scolaires doivent tenter

de l'imposer a tous.

Piaget fait remarquer encore que la perception est sujette a la déformation
et 2 l'erreur par le fait méme qu'elle est induite par nos sens. Par
conséquent, c'est & travers l'action que s'operera la régulation de la
perception. Ainsi la prise de conscience de la notion s'effectuera jusqu'a sa

conceptualisation, ce qui correspond au schéma :
perception —action — régulation —»prise de conscience — conceptualisation

On retrouve ici le schéma piagétien :

assimilation — accommodation — équilibration.

Pour introduire la notion de vecteur au Premier cycle, nous présentons ici un
autre schéma possible, faisant appel aux objets et a leur manipulation,
préalable nécessaire a la compréhension de la notion et i sa
conceptualisation. Le vecteur apparait ‘"naturellement" comme un objet
manipulable, tangible dans le plan repéré, et non comme un concept

véhiculant une lourde charge d'esotérisme.

Ceschéma fait apparaitre également les différents processus intellectuels mis

en jeu.
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Pour concrétiser la présentation précédente nous proposons une trame de
cours sur les vecteurs pour ne pas dire un squelette, trame sur laquelle

chaque professeur peut insérer ses propres exercices ou commentaires, ou
additifsetc...

Mais il faut garder a l'esprit qu'a vouloir trop en dire on finit par embrouiller

les choses alors qu'on voulait les rendre claires.

Cette étude sur les vecteurs propose un étalement sur trois années, classes de
seme, 4éme, 3e¢me, mais l'important en fait réside davantage dans le respect
des rythmes - assimilation - accomodation - €quilibration et des

manipulations d'objets, plutdt qu'en des périodes précises prédéterminées.

47



Classe de Cinguiéme Commentaires

11 Déplacement d'un objet dans un quadrillage
+3 Observons : le déplacement de

~_ la figure A verslafigure A'
& ;-2' est effectué grice 2 2 nombres
& mis entre parentheses :( :';’ )
On dit le couple ( :'g)

manipulation de 1'objet de

translation qui n'est encore

qu'un couple.

(il aura fallu étudier auparavant le repérage d'un point

dans le plan)

- déplacer de méme la figure B

- inventer différents exemples de déplacements de ce type accommodation 2 la notion de

pour l'objet A translation.
- déplacer l'objet B (ou la figure B ) griceaux mémes
couples.
Dans toute la suite on considérera des déplacements de ce
type, c'est-a-dire définis par un couple de nombres.
2 - On donne différents objets (dessins) et leurs images lors
d'un déplacement D
X - quel est le couple qui permet
O A de connaitre ce déplacement ?
&‘\ - dessiner les images de X et A
~O par ce déplacement
\ ]
x \ - dessirier les objets dont X,V
v/ '\ 0,4 sont les images par le
(] déplacement D réversibilité du déplacement

3-soit D (:;: jun déplacement

soit le dessin F (toujours dans un quadrillage)
dessiner l'image F de F par D( '_?;)

] 1] Fz de FI n n

1] 1} F3 de F2 " I
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- quel est le déplacement qui fait passer directement
deF‘an,deFiF3,deFIéF,deréF,deréF,
dCF‘3 an,F3aFI.

- peut-on faire quelques remarques ?

4 - soient D( _13) et D(i) 2 déplacements

On les notera D pour IX -13 Jet D, pour D(:) pour simplifier.

Soit le dessin F

- dessiner l'image F, de F par D, puis I'image F, de F_par

D2.

- quel est le déplacement qui permet de passer directement
5 2 ; ?
deFan.deraF.

5 - méme exercice avec 3 déplacements DI, Dz’ D3.
On peut introduire la composition (sans le dire) de D etD,

en notant DI suivi de D2 puis plus simplement DI@ Dz.

- dessiner l'image de F par D® D2® D3
- remarquer que (D ® D_)® D3 =D D,® D3)
puis D @D, = D,® D,

6 - remarque 2 propos de D ® D
OnavuqueD(_‘;’)@D(‘f )
on remarque que -3 + 4 = +I et 1 + 2 =3
on peut donc ajouter les couples

_3 _ I
(3)+ (4 =(])

—effectue:(i)+(_54)+(_7) ..... ete puis (2) - (g - (F)
etc... -
- trouver les couples (I: ) tels que ( li )+ ( ‘; ) = (85 )ssanietc

(manipuler sur les couples)

(lasse de Quatrieme

(faire au préalable une étude pratique et métrique des

parallélogrammes [ on mesure - on observe....] )

On travaille toujours sur un quadrillage

49

manipulation de couples
assimilation de la notion
d'addition de couples donc
de la composition des

translations.

transfert de la soustraction
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1 - rappels sur les déplacements vus en s&éme

2 - sur une frise simple (grecque ou autre) se donner un
quadrillage de fagon 2 trouver différents déplacements

possibles.
3 - méme exercice avec des dessins de Escher ou autres dans R?

4 - (les éleves ont déja la notion  physique de parallélogramme)

- sur un pavage (carrelage ou autre) repérer 2 déplacements

D et D, par leur couple.
- choisir des points et leurs images

- recherche des paralléiogrammes

R (introduire les notations
r/""'—“)' — F L * A_DI,Au
A * et A' = DI(A)
o RN * le mot image réapparait
2 8

- montrer que DI détermine le parallélogramme (A, A', B', B)
et que (A, A', B', B) détermine des nouveaux déplacements -

lequels ?

- remarquer que les phrases suivantes sont vraies en méme temps

(c'est-a-dire : si I'une est vraie, 1'autre aussi))

- le déplacement de A vers A' est égal au déplacement de

B vers B' (car ils utilisent le méme couple)
- (A, A', B', B) est un parallélogramme

- le déplacement de A vers B est égal au déplacement de

A' vers B'.

(on peut agrémenter la lecon par des déplacements physiques

réels d'éleves ....etc)

§ - composition de 2 déplacements DI et D2
!

- effectuer D @ D,

a¥-- i Jh \\_' y H" quel déplacement obtient-

on?

- écrire et dessiner tous

[" 4;\’ les parallélogrammes de
I T " la figure.
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- écrire toutes les égalités que vous pouvez trouver.
- écrire des phrases qui sont vraies en méme temps.
- de tels déplacements s'appellent des translations

translation de A vers A'

déplacement de A vers A'

t
On notera A A"
translation de couple ( 13 )

1

(3 et 1 sont lussur le quadrillage)

- quel est le couple de 'BB7 -

c'est le méme que celui de v:{

on peut noter aussi & i )

donc c'est le couple ( 3 ) qui détermine exactement le
déplacement (ou la translation) de A vers A', mais aussi de

B vers B'.

Ce couple est donc trés important, on I'appel vecteur ( 13 )

le couple ( 3) est donc appelé vecteur de la translation AR

- remarque : seuls les points de départ A et d'arrivée A'

interviennent pour définir le vecteur ( % )

- quel est le vecteur de tlﬁ_’, CATA 5 BB 2

- trouver d'autres vecteurs correspondant 2 des couples de
points dessinés.

- quel est le vecteur de tAA', tA'A", tAA'\@ V-U-u g YAAT 2
remarque 7

idem avec TAR St TR,

Classe de Troisieme

I - révision sur la translation et le vecteur

2 - dans un plan sans repére

X

B quel est le vecteur de “AB ?

X

A - on ne le sait pas puisqu'il n'y a

pas de quadrillage.
mais on sait qu'il ne dépend que de A et B.
On le notera donc AB
AB est le vecteur de ‘ AB?
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par les éleves.
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vecteur
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de vecteur-couple.

Equilibration de la notion de

de translation

(résultat obtenu précédemment)




- on donne 4 points A, B, C, D,

on sait que (A, B, C, D)  est un parallélogramme

- nommer des translations qui ont le méme vecteur.

compléter : - ;T donc BB = .eveereeeeeeenenes
t— -
DA = wamamis done DA scussasaasmiansinss

3 - trois points A, B, D :

% compléter :
t— t—
A D
i} y AB ® BD =.cccceriernennenn

(souvenez-vous des résultats de 4&me sur les quadrillages)
donc AB+ BD = weveeverrenen. (souvenez-vous des additions de
couple)

- de méme pour 5 noints A, B, C, D, E, compléter :

— — —_ —_

BD + DC T e ED + DA = covsssservesssonnsssasses
AB + BA = oo AB’+ BD + DC = eveerereraenns
' —% —
- la propriété AB + BC = AC s'appelle la relation de Chisles
— —!

T |

4 - on donne 4 points A, B, E, D

pouvez vous compléter
—_— —

7.1 JEN 21 b S — non car B £ E
B
X mais on peut trouver l'image
A F de A par tTB@tﬁ))
* - que vaut alors AB + ED ?
Xg - comment peut-on construire

le point F ? trouver un
parallélogramme qui nous

aidera.

s - exercices de constructions de points grice a des vecteurs,

additions de vecteurs etc... sans oublier la translation.

6 - des phrases vraies en méme temps, donc fausses en

méme temps, sont appelées équivalentes
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on donne la phrase :

- (A, B, C, D) est un parallélogramme, écrire des phrases
équivalentes 2 la phrase précédente, ou interviendront des

vecteurs ou des translations.

- méme exercice en partant de

EF = GH

trouver des phrases équivalentes faisant intervenir des

parallélogrammes ou des translations.

- idem avec
t——r t—

IJ = KL

et parallélogrammes et vecteurs.

7 - retour au plan repéré

composante (ou coordonnées) de vecteurs

- cette notion est déja mise en place par la présentation méme
de la notion de vecteur, grice 2 la notation AB = (J; ) que
I'on peut noter aussi AB ()

- il n'y a plus qu'a le dire

8 - coordonnées d'un point dans un repére 0,17

les coordonnées de M sont celles du vecteur Wc'est donc
immédiat : 7

si OMl{ ;: ) alors M(x, y)

9 - milieu d'un segment [ AB ]

c'est le point M s'il existe tel que
t— =t od

AM MB  (méme déplacement de A vers M quece M versB)
donc AM = MB'

etc....

.

10 - reste 2 faire des exercices "d'accommodation” classique :

dans un plan repéré :
coordonnées de milieux, de vecteurs etc....
équations.
dans un plan non repéré :
différence de vecteurs, produit par un réel, constructions,

centre de gravité; etCuvessens
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Remarques générales

Dans tout le déroulement du cours I'effort a été porté sur la simplicité du

langage, les mots nouveaux arrivant au compte-goutte.

par contre, dés que ces mots nouveaux sont introduits, ils sont employés et

répétés pour favoriser leur assimilation.

Tout le cours doit &étre agrémenté de nombreux dessins. Il s'agit de manipuler

des objets géométriques.

Notons également 1'absence des notions de bipoints, de relation d'équivalence,
d'équipollence de classe d'équivalence etc..., qui n'empéche nullement
d'aboutic 2 une notion de vecteur qui se tient. Le mot "équivalentes”
n'intervient qu'une fois 2 la fin, car il faut bien l'introduire un jour, mais est
claicement explicité auparavant. Et si la notion de relation et de classeest
sous jacente, elle ne I'est que pour le professeur, mais certainement pas pour

I'éleve qui se fie a 'explication qu'on lui a donnée.

on pourrait discuter sur la rigueur de la présentation mais c'est justement par
exces de rigueur dans le premier cycle qu'on a véritablement raté
I'enseignement des mathématiques 2 ce niveau. Un enfant n'est pas un adulte,
encore moins un professeur de mathématiques, la rigueur viendra en son

temps.
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6-4 Les opérations dans D en 6éme et seme

Beaucoup d'éleves de séme ne manipulent pas encore correctement l'addition
et la soustraction dans ID. Or les programmes leur imposent l'apprentissage
de 2 autres lois : la multiplication et la division. Essayons d'examiner quelles
formes de structures logiques sont mises en jeu dans l'apprentissage de ces

opérations.

1 - la multiplication dans D (apprise en séme)

(pour simplifier le passage de p 2 p nous travaillons dans D*)
soit aeD*et b eD*

Posons p=(a>o) g=(b>o0) r=(ab>o)
donc p=>(a<o) q=(b<o) r=(ab<o)
E)()s()r,S n . n = "etll ||V|| = I'O‘.J"

il y a les 8 possibilités suivantes a repérer :

pP-q.r

= structures logiques
p.q.rt

p.-q.r

p.q.r [(p.q)V(p.q)]-T

p.q.r

Parmi ces 8 possibilités, 4 seulement donnent des phrases vraies qui

correspondent aux 2 structures logiques ci-dessus.

Si I'enfant a assimilé ces structures logiques, il est censé comprendre la

multiplication dans D et la pratiquer sans trop de probleémes.

remarque :
Leschéma ci-avant et les structures qui en découlent ne sont qu'une maniere

de voir les choses. Les conclusions que l'on entiré n'ont de sens qu'en

comparaison avec d'autres conclusions obtenues avec le méme procédé (voir
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'addition ci-aprés) 1'enfant n'a évidemment pas conscience de ces structures

et il n'est pas question de dire que le cerveau fonctionne selon ce scnéma, la

neurologie et la neurophysiologie sont encore loin de pouvoir donner des

réponses a ce sujet.

Mais I'essentiel pour nous était de trouver un procédé pour comparer des

processus opératoires.

2 - I'addition dans D (apprise en 6&me)

On retrouve les 8 possibilités "précédentes a priori, dont les 4 premicres

aboutissent 2 une sftructure différente :

Prgal
Basl
p.q.r

T

oI
o]

(p.q.

r)V(

o

=(a+b>o0)
=(a+bgo))

sl (ici
T

Cette fois seules la premiére et la derniere phrase sont vraies.

Mais les 4 derniere font intervenir les valeurs absolues de a et b.

Posons donc s = ( |a]<|bl ) dotr 5 =(]a|2|b|)

les 4 dernigres possibilités se dédoublent et deviennent :

(p.g.s).r
(p.q.s).r
(p.q.s).r
(p-q.s).r
(p.qg.s).r
(p.q.s).r
(p.gq.s).r
(p.q.s).r

(p

p.q).[(s.t)V(s.T)]

On obtient 4 phrasesvraies parmi ces 8 phrases.

On apercoit tout de suite que l'addition dans D représente une difficulté plus

grande que la multiplication :

- Elle fait intervenir davantage de possibles, donc davantage de

structures qui sont par ailleurs plus compliquées,

- Elle fait intervenir un élément (ou une variable) supplémentaire qui
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est la valeur absolue, difficilement acquise en 6eéme, pour ne pas dire

pas acquise du tout.

- Elle est apprise en 6eme alors que la multiplication I'est en séme.

" Une compnéhension satisfaisante des entiens négatigs comme éLéments
symétrniques des nombres positifs conrespondants demande un niveau
d'abstrhaction plus élevé, analogue d ce que Piaget a appelé Le niuveau

de haisonnement fonmel "
[ BP - p 275 ]

Compte-tenu de ces observations,ne pourrait-on pas envisager 1'apprentissage
de 1'addition et de la multiplication dans D' en 6eme ; et commencer par la
multiplication dans D en séme pour envisager l'addition dans D en fin de

séme, voire début g4éme.

3 - Soustraction et division dans D

la division dans D et la soustraction menent 2 des schémas tout a fait
semblables aux schémas précédents.

Peut-on conclure que les nouvelles structures qu'elles mettent en jeu, qui sont
d'ailleurs parfois les mémes (multiplication et division), doivent, au méme
titre que les précédents, &tre toutes intégrées? difficile a dire car en fait ce
sont les opérations inverses des précédentes et c'est alors le principe de

la réversibilité des opérations qui va opérer.

4 - en conclusion

Il semblerait que la multiplication ne diit pas poser de probléeme par rapport a
'addition et la soustraction puisqu'apprise plus tard et faisant appel a des

structures moins nombreuses et plus simples.

Or en arrivant en séme les éléves n'ont pas encore assimilé les structures
correspondant 2 I'addition et 1a soustraction, et les combinaisons nouvelles
qui interviennent avec la multiplication font qu'il se produit une rupture, un
déséquilibre supplémentaire alors que 1'équilibration de I'étape précédente

n'était pas achevée.

Les éleves sont confrontés brutalement 2 un grand nombre de possibles qu'ils

mélangent, ce qui explique les difficultés rencontrées.

s - Un point de vue psychologique

Les signes opératoires sont également des signifiants , dont les signifiés sont

propres 2 chaque enfant. Ce sont des symboles pouvant troubler leur
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inconscient qui leur fait perdre leur sens premier.

Pour la soustraction, le signe "-" signifie "oter" ou "retrancher" dans son. sens
mathématique, c'est-a-dire celui que le professeur de mathématique concoit

naturellement et presque exclusivement.

Mais pour un enfant vivant dans un milieu dévalorisant, pour un enfant faisant
des complexes d'infériorité, 2 qui on souligne la valeur supérieure du frere ou
de la soeur ou 2 qui le professeur fait remarquer la "bétise", pour cet enfant

certains signes se transforment en symboles. C'est ainsi qu'un signe va
frapper l'inconscient, lui rappeler qu'il est "moins" ceci ou cela. Il va alors
s'efforcer d'éliminer ces symboles qui sont des signifiants troublants,quitte a

les remplacer par d'autres plus gratifiants. Ainsi le signe se transforme en
signe "+" sans raison apparente, mais c'est l'inconscient qui a décidé en vertu
de ce que la psychologie freudienne appelle le principe de plaisir, c'est-a-dire
qu'entre 2 solutions I'inconscient choisira toujours la plus gratifiante pour le

moi ou celle qui apportera le plus de plaisir.

D'ailleurs Piaget lui-méme, qui ne voit pas les choses sous le méme angle que
Freud, parle aussi "du primat des positifs" et dit :

Les obsenvables apparaissent pernceptivement sous Leuns aspects
POSALALHS .

6 - le danger du "pret-apporté"

Il est tentant dans les petites classes d'introduire des phrases 2 faire
apprendre par coeur aux éleves, ce qui, dans certains cas, facilite bien

certains apprentissages.

Mais il faut se garder d'abuser de tels procédés car on risque d'introduire des

confusions dans les esprits.

Par exemple : la régle des signes est souvent énoncéecomme suit :

+ par + = +

- par + = - etc....

mais que signifie "par" pour 1'éleve.

Le mot "par" apparait comme un nouveau signifiant dont le signifi¢ a été
perdu en cours de route. Si bien qu'il y a mélange des lois. Ou si I'éleve fait
I'effort de reconnaitre la loi et ses régles d'application, il en oublie alors le

nombre.

Inversement s'il calcule d'abord le produit des valeurs absolues, il va oublier
le signe. L'éleve disjoint les facteurs valeur absolue et signe, ce qui multiplie

les possibilités, ou les néglige purement et simplement.
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Conclusion

Apres ces quelques réflexions on ne doit plus s'etonner de rencontrer encore
en 4e¢me et 3eme des éleves qui n'ont pas encore intégré la multiplication ou
I'addition dans D. En effet, dans la plupart des cas les rythmes
d'apprentissage n'ont pas été respectés, introduisant une notion alors que

I'équilibration de la notion précédente n'était pas terminée.

D'autre part le vécu des enfants, et en particulier de leur petite enfance, les
a marqués a jamais et peut influencer leurs réactions devant les problemes

cencontrés.

Toutes ces données compliquent la tiche de l'enseignant qui doit dépasser sa
matiere pour privilégier dans certains cas les aspects pédagogiques et

psychologiques.
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6-5 Géoméetrie en 6eme et seme

le sens de notre travail c'est d'avancer vers une pédagogie par objectifs,
c'est-a-dire une pédagogie fondée sur l'acquisition de notions,par opposition 2

une pédagogie de programmes.
Nous avons alors cherché ce qui permet de mettre en relation les différentes

notions de géométrie au 1er cycle.

[ - Niveau 6&éme :

Nous proposons de construire une démarche 2 partir du vécu de 1'éleve. Or le
vécu c'est l'espace. Nous partons donc dans l'espace pour aller au plan, 2
l'inverse de la démarche classique. Car les manipulations sur des objets
concrets sont le point de départ des connaissances, de 1'abstraction
progressive...... : " Ce qu'a pressenti Poincaréd dans Le nofe atinibué par
Lui aux mouvements, sourced des connaissances spatiales Les plus
élLementaines. . ... .. " (Dans "la Représentation de 1'Espace chez
I'Enfant" de Jean Piaget et Birbel Inhelder - p 524)

On part d'une collection de volumes simples : le cube, la pyramide, le

tétraedre,le parallélépipede rectangle, parallélépipede oblique.........

Pour pratiquer des observations : sur les voisinages, les formes (carré,

rectangle, parallélogramme, losange). Piaget justifie ces choix ainsi :

B e wansn Le nappont spatial Le plus élLémentaire que puisse apréhender La
perception semble Btrne celui de vodisinage correspondant Lui-meme a La
condition La plus simple de toute siwucturation perceptive,
o'est-a-dine a La "proximité" des éléments pergu dans un meme

champ..."  pp 15 - 16

4 Un second napport spatial Elémentaire est celul de fLa

.......

séparation....' p 16

s Un trnoisdieme nrappornt spatiad essentied est celud qui 4'établit

enthe éléments a La fois voisins et sépanés Lonsqu'il sont distribuls
Pes uns a La suite des autrnes : c'est Le nappornt d'ordre (ou de

"

succession Apatiake)....... pp 16 - 17

I Sun ke tewnain perceptif, L est en panticulien, une relalion

essentielle dont Les nappornts d'ondre constifuent £'éfément : c'est La
nelation ae syméinie..... L op7
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e v s Un quatniéeme nrappornt spatial donné dans La perception
élementaine est celul d'enfourage (ou d'enveloppement).”

p- 17
L T— Engin, 4L dintervient évidemment, dés ALe déparnt de ZLoute
perception, un centain nappori de continuité dans fLes cas de Lignes et
des sunfaces données, mais La question est de savoin en quel sens
£'ensemble d'un champ percepiif constitue un champ spatiaf continu."

p. 18

On dénombre les arétes, les faces, et on examine s'il y a parallélisme ou non
(sans approfondir la notion d'angle). Notons que la notion de parallélisme est
issue de l'idée de conservation d'une méme direction, et construite quasi

simultanément 2 celle de la droite, acquise vers 7-8 ans. . ( cité p 370).

Apres 1'étape de I'analyse on passe 2 I'étape inverse : celle des constructions.
Dans ce cadre on envisage les différents développements, et grice aux

découpages, 2 tous les assemblages possibles. Piaget note a ce sujet ( cité,

p. 341)

" P ne suffit pas de percevoirn conrectement un objet @ nods dimensions, ni de
proongen cette perception en une image adéquate de £objet non déplié, pour
parvenin & Aimaginer fe habattement comnect des cotés de cet objet. En
d'autres ztemmes, L'intuition d'une gfigure développée n'est pas un
produit de La simple perception : fLa percepiion de s4ix faces carrées
d'un cube ne suffit pas a engendren L'image de ces s4ix coiés nabalius
swn un meme plan. ce qui Aintervient dans L'image du développement, en
plus de La pernception du volume non déplié, c'esit une action, donc une
modification motrnice de La pencepiion, et c'est meme L'anticipation
neprésentative d'une action non-executée, donc fLe passage d'un état
perceptif @ un état perceptible, mais non-encore pergu”.

les réalisations obtenues permettent I'acquisition d'un vocabulaire simple.

On peut encore procéder 2 des séances de constructions au compas, 2
I'équerre et au double décimetre pour "entrainer" les €leves a2 reproduire les
formes simples.

La capacité de maitriser ces différents outils est nécessaire pour la suite du
processus d'appropriation de la géométrie. De plus "fa  nrepresentation ne
nemplace vhaiment L£'action qu'apris avoir é£é suffisamment informée par
L'action eflfe-meme, et AL'on ne sauralt adnsd, sans  une coupure
arntificielle, La détacher de son contexte actif,pasplus que L'on ne
peut dissocien une perception de son contexte sensori-moteur”

( cité p. 529).
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[ - 2 Effectuer des Recherches :

Partant de ces volumes, il est en effet possible d'émettre des hypotheses et
de tenter de les vérifier. Il ne s'agit pas a cette adge, a ce stade du
développement, de faire comme si l'enfant était capable de fonctionner sur le
mode de la pensée formelle, mais de dépasser "fe niveau Antudtif elLémen-
taine" (cité p. 523 et §24) pour le guider peu a peu au dela de la
réalité physique et lui permettre de "constituer des schémas opératoires

susceptibles d'étre formalisés"......

Dans le cube, de nombreuses expériences sont possibles, a I'aide de
certains matériels : blocs de polystyrene et filicoupeur, qui
permettent d'obtenir un grand nombre de formes différentes a partir
de certains angles de découpe du cube. A ce stade il est intéressant
d'aborder tres séricusement la notion d'angle. Nous proposons de le
faire 3 partir de manipulations par tres petits groupes auxquels sont

distribués des objets en cartons de couleur.

--------------------------------------------------------------------------------

On distribue 2 chaque groupe des "angles" A, B, C, D de méme
couleur, mais de forme différente.

Il faut les comparer.

“(F

Par superposition on aboutit 2 la définition :

"L'angle c'est le coin. Il ne dépend ni de la forme de la découpe, ni
de la longueur des cbtés, ni de la surface interceptée par les 2 cGtés,
mais de 1'écartement des 2 cotés". La notion est ainsi déduite :
"deux droites forment entre elles un angle sitdt qu'elles cessent
d'étre paralleles".... ( cité p. 367)

Dans notre exer(‘:\ice,hla mémﬁe couleur pour A, B, C, D renforce

-

l'idée d'égalité : A =B =C=D

I - 2.2 Opérations sur les angles :

-------------------------------------

*{.2.2.1. Classement : (2¢me enveloppe : 7 angles).
On distribue ensuite a chaque groupe des "angles" K, E, F, G, H, I, J
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de couleurs différentes tels que K = 15° ; E = 30° ; F = 45" ; G = 60°
H =90" ;1 =135 ;J = 180" (les éleves remarquent que J est un
angle "plat"). Chaque groupe a un angle de chaque mesure et doit les
classer dans l'ordre des grandeurs croissantes/ou/et/dans l'ordre de

grandeurs décroissantes.

* 1 2.2.2. Composition par addition ou soustraction d'angles : (3&¢me
enveloppe : 15 angles). |
Chaque groupe dispose de 3 K, 3 E, 2 F, 3 G,2H,1 i, I J

Il s'agit de retrouver par exemple F par composition d'angles, puis de
retrouver é, puis ;l, puis I: puis .f .......

Alors on peut dire qu'il faut trouver "l'angle droit", tel qu'ajouté 2
lui-mé&me il donne un "angle plat"...... (ne pas brandir H et dire "c'est
un angle droit", ce qui ressort d'une conception magique de

I'enseignement).

Ces opérations sur les angles se poursuivront encore au niveau seme
(mesures) et apres. Piaget montre que cette notion se construit tout

au long d'un processus trés long.

- On peut alors revenir a I'étude systématique des produits des

découpes du cube 2 partir de certaines problématiques telles :

existe -t-il d'autres carrés que les faces ? et en partant des
sommets 7
existe-t-il des rectangles ? et en joignant des sommets ?
et qu'est-ce que ¢ donne en coupant selon les diagonales ?
On peut mettre en évidence les propriétés du rectangle, du

triangle..... etc

- On procéde de la méme fagon sur les autres volumes.

Par pliages, découpages, puis 2 l'aide du compas, de |'équerre, de la regle....
On essaie de trouver un procédé de construction pour la médiatrice, la
bissectrice, le cercle, les triangles, les droites paralleles........

On procéde alors aux conclusions qui permettent de retrouver
systematiquement les procédés qui correspondent a ces notions et a ce

vocabulaire de base

"C'ost done une activité sensoni-moinice générale qui conduit £e sujet, par fa
manipulation des obfets, Leun déplacement, Leuwr notation, ete......, a atinbuen
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d ceux-cd une fornme ef une ghandewr constante, outre fa peamanence
substantielle dont ils sont dotés Lonsqu'ils disparaissent du champ
perceptif. Dans La sudite, c'est La meme activité, mais, spécialisée
dans L£'organisation des mouvements de {L'oeil, efe...., qui hrend
compte des négulations détenminant L'évaluation des grandewrs a
distance ou des fonmes en perspective.", nous permettent de conclure
cette partie, Jean Piaget et Birbel Inhelder (cité p . 527)

Il - Niveau séme :

La construction des connaissances géométriques s'appuie sur les acquisitions
permises aux niveauélémentaire et 6éme.

On s'attache ici 2 la structuration dans le domaine de la géométrie
projective et euclidienne qui succeéde 2 la topologie - ( cité p. 546),
c'est-a-dire 3 mesurer des objets différents : des longueurs, des surfaces, des

volumes.

Il - 1 Notion de longueurs et mesures :

Il s'agit 1a de réviser des notions de droite et d'entourage de figures
différentes : carré, rectangle, triangle, polygdne......

On revoit les classements de longueurs, les différentes unités, la notion de
périmétre pour chacune des formes étudiées précédemment. On pratique des
exercices de conversions dans les mesures de longueur, sur la base de la

permanence des distances.

Il - 2 Notion de surfaces et mesures :

A cet iage, la notion de surface peut encore se révéler une abstraction
difficile, car il s'agit de mettre " en correspondance des points ordonnés de
l'espace, mais obéissant a un autre principe multiplicatif, celui des
correspondances bi- univoques a plusieurs dimensions selon des axes de
coordonnées rectangulaires”. La difficulté de telles coordinations, tout ce
qu'elles supposent d'acquis préalables expliquent pourquoi leur construction
est si tardive ( cité p. 484-485)

Il convient donc de procéder d'abord 2 des exercices de structuration

appropriés.

Prenons une étendue hachurée . (s) est une surface limitée par le périmétre

de ABCD. (s) a une forme particuliere que 1'on peut analyser......

n/////s/

%
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II - 2.1 Comparaison de différentes surfaces :

S, 52

S3

Par superposition les éleves pourront réussir 2 composer différentes formes
semblables entre elles ou voisines. (carrés, rectangles, losanges, cercles,

parallélogrammes)

Il - 2.2 Classements :

Mais ils arriveront bien vite aux limites de cette méthode, 2 la nécessité de

se donner une unité pour des surfaces hétérogenes.

Se

Se

On doit alors présenter les mémes figures sur papier quadrillé. les éleves

peuvent choisir une unité, par exemple : un carreau. En évaluant la grandeur
de la surface par valeur approchée (en carreaux) ou exacte, les éleves peuvent
alors effectuer un classement par ordre croissant ou décroissant. On pourra

ensuite passer au cm?, etc.......

II - 2.3 Découverte de méthode de calcul de l'aire de différentes surfaces :

carré, rectangle, parallélogramme, losange........

On utilise du papier quadrillé - unité : le carreau.

- pour le carré, il suffit de compter le nombre de carreaux. Ensuite on peut
demander aux éleves, sans cémpter tous les carreaux 2 l'intérieur de la
figure, comment obtenir ce résultat ?

On en viendra a multiplier le nombre de carreaux dans une bande et dans une

colonne. Le maitre peut alors donner la formule : S = C x C = C2.

- pour le rectangle la méme méthode :
multiplication du nombre de carreaux par bande et du nombre de carreaux par

colonne et formule : S = L x .

- pour le triangle 2 méthodes sont possibles :

¥ 2.3.1 - évaluer le nombre de carreaux entiers 2 l'intérieur du triangle
€valuer le nombre de carreaux entiers, a I'extérieur compris,

additionner les 2 et faire la moyenne. (un éleve de SES a proposé

cette solution). ¢5



*3.3.2 - compter le nombre de carreaux du carré (dont le triangle est la

moitié) ou du rectangle et diviser par 2.
B x H

On arrive de toute maniére 2 faire comprendre que : S =

- pour le trapéze, on peut décomposer la surface en plusieurs simples (3
rectangles dans la figure ci-dessous) ; découper selon les hauteurs de fagon 2
isoler chaque rectangle et montrer qu'on a un rectangle entier et 2

demi-rectangles. On peut calculer la surface totale.

o 5 | l'f & : s

-

—

_ e
A

donner alors la formule S = E_+_%)_x_l—l
- pour le losange, on peut l'inscrire dans un rectangle dont les sommets (du
losange) marquent le milieu des cdtés (du rectangle) ; faire trouver la surface
de ce rectangle.

On fait tracer les diagonales (grande = D ; petite = d) et découper le losange
selon ses cbtés et ses diagonales. On obtient 4 éléments triangulaires
identiques. On donne la consigne de les rassembler de fagon a former une
figure simple et prenant le moins de place possible. (c'est un rectangle).

On fait alors compter ses carreaux. C'est la moitié du rectangle de départ.
On s'apercoit alors que d =1et D = L.

Si MNOP vaut L - donc on a la formule S =

Dxd
s
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- par la suite, organisation d'exercices faisant systématiquement appel 2

I'application des formules apprises.

IIl - mesures d'Angles :

6eme et avec le matériel de la 3¢me enveloppe, on part de l'acquis: suivant :
"angles aigus" ; "angles obtus" ; "angles plats" ; "angles droits" ; un plat = 2
droits.

On fait déduire la valeur de K ; E ; F; G ; 1 ; H ; sachant que .I + J = 360°.
On fait constituer un tableau de classement de ces angles (ordre croissant ;

ordre décroissant).

I'instrument qui mesure les angles par superposition et transparence, avec du
papier calque, ou du rhodoid.

Le rapporteur artisanal peut au départ &tre gradué de 15° en 15" ou
autrement et on peut déboucher sur le rapporteur "du commerce" par
I'exigence de mesures plus fines (de degré en degré).

Il est important de bien choisir le rapporteur "commercial" et de donner des
indications précises a I'éleve qui doit acheter son outil :

pas de double graduation grades-degrés (ou 1'un, ou l'autre) ;

pas de base du rapporteur en ligne-brisée (partir de l'angle plat)......

d'angles "adjacents" ; d'angles  "complémentaires" ;  d'angles
"supplémentaires"....
On pourra déboucher sur la somme des angles du triangle ;

la somme des angles d'un quadrilatere ;

la somme des angles de divers polygones......

et essayer d'en déduire une loi.........

IV - Comparaisons et mesures de Volumes :

On parvient 12 3 un niveau trés difficile dans le fait qu'on introduit une
troisitme dimension et que le systéme de coordonnées se complique. Il faut
donc passer au maximum par les manipulations et par l'utilisation du matériel

évoqué (dans I.1 et L.2).

- dans le dessin en perspective cavaliere (dessin technique) on fait apparaitre

la 3&me dimension.

- dans le dessin vue "d'avion", ou en développé, on fait changer le point de

vue de l'éleve.
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Cette expérience (pratiquée par Piaget dans l'ex. cité) fait apparaitre la
maturité de chaque éleve et permet au maiftre d'aborder les difficultés de

facon plus personnalisée.

IV 2.1 Le principe de la comparaison des volumes est le méme que pour les
surfaces. On ira 2 la recherche de la formule du volume du cube
V=G5
Il est possible d'utiliser un matériel créé en atelier SES ou EMT en
bois, avec un cube de 10 cm de c6té réalisé ainsi :

- g plaques d't cm d'épaisseur et de 10 cm x 10 ¢m ;
- ¢ barres de section carrée d't cm de coté et de 10 cm de long ;

- 10 cubes d't cm de coté. (le cube - petit - étant 1'unité de volume).

IV 2.2 Recherche de mesures de volumes simples :
on construit un cube de 10 cm de coté ;
une pyramide de 10 cm d'aréte ;
un prisme de 1o cm d'aréte ; etc......
on compare les différents volumes en remplissant chacun de sable
qu'on pese respectivement pour chaque volume.
De 12 une évaluation de chaque volume par rapport au cube et une

approche des formules permettant de calculer le volume 2a partir de la

surface de base.

IV 2.3 Exercices d'application des formules ;
tableau pour la conversion des volumes et exercices de conversion,

systéematiques.

* Peu i peu sera acquise et consolidée la notion de volume et la

permanence des volumes.

Pour conclure, nous souscrivons pleinement 2 l'opinion €mise par Piaget
(cité p. 534), "Zes opérations constructiices de £'espace  sont de
canactine infralogique et non pas Logique (ce qui n'exclut nuflement
que des ‘e Apatiaux puissent etre soundis pan ailleuwrs d des
opérations Logiques". Clest précisément 13 ce que nous avons tenté

d'illustrer.
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6-6 Géométrie en 4eéme et 3eme

| - Introduction :

- classe de 4éme : 13 - 14 ans
- plein milieu de la phase de maturation du stade formel

- ceci n'est qu'une moyenne : c'est-a-dire que certains éléves dominent déja
I'hypothético-déductif,alors que d'autres quittent a peine le stade des
opérations concrétes. Certains ne le quitterons jamais. (Ceux 12 ne peuvent

pas raisonner sur des idées mais seulement sur des objets qu'ils manipulent).

- I'enseignement doit pouvoir s'adresser a tous :
d'otr l'individualisation de la progression et la diversification nécessaire des

activités.

Il - La démonstration :

On entend toujours : "les éléves ne savent pas démontrer”. Or un grand
nombre d'éleves n'ont pas intégré les structures logiques indispensables a la

construction des démonstrations.

Nos objectifs doivent &tre compatibles avec le développement de l'enfant.
(par exemple : la démonstration par l'absurde est en dehors des capacités

normales d'un éléve du premier cycle).

Une démonstration doit résulter d'un besoin. Quel intéret 2 démontrer des

évidences ? sinon ennuyer et rebuter les éleves.

Par contre, certains résultats semblent évidents sur une figure donnée (celle
de 1'éleve), mais si l'on change de figure ? la preuve que le résultat supposé
ne dépend pas de la figure s'impose, d'ou la nécessité de la démonstration.
D'autre part les éleves de premier cycle n'ont aucune idée de ce que peut
&tre une démonstration. Prouver ? d'accord ! mais comment ? quelle est la
démarche ? quels sont les argﬁments ? - "quand le prof fait la démonstration
je comprends, mais comment a-t-il su qu'il fallait dire ceci et utiliser

cela ?".

A ce niveau il n'est pas vraiment question de démontrer mais on peut
amener les éleves sur la voie de la démonstration, leur en donner l'idée par

des manipulations d'implications et des exercices d'organisation de données :

- on peut fabriquer des petites démonstrations a trous oii il faut chercher le

chainon qui manque (mais il n'est pas question d'enseignement programmé).

On peut écrire une démonstration dans le désordre, il s'agira de retrouver
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l'ordre logique des phrases données (toujours pour des démonstrations trés

simples).

- Un autre type d'exercice est proposé ci-apres :

exemples d'activités préparant les démonstrations

Enoncé :

Soient (A, B, C, D) et (C, D, E, F) deux parallelogrammes

montrer que (A, B, F, E) est un parallélogramme

I - On considere les diverses propriétés utiles 2 la démonstration :

PI : un quadrilatére qui a deux cotés oppos€s paralleles et égaux est un

parallélogramme.

2

3
4

.
.

.
.
.
.

P
P
P
P

5

un parallélogramme a ses cotés opposés paralléles .

: un parallélogramme a ses cotés opposés €gaux.

remarque : égaux signifie ici : ont méme longueur.

2 - on considere l'organigramme :

(A,B,C,D) est un
parallélogramme

o/

((AB) / (DC) AB = DC

(AB) // (EF)

deux droites paralléles 2 une méme troisieme sont paralléle entre elles.

deux segments €gaux a un méme troisieme sont égaux.

(C,D,E,F) est un
parallélogramme

N

(DC) // (EF)

(A,B,F,E) est un
parallélogramme
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3 - On considere la figure :

3 partir de ces données, on peut fabriquer des tas de problemes, plus ou moins

compliqués :

*exemple 1 :

- on donne 1'énoncé.
- on donne l'organigramme ot seules les propriétés Pi ne sont pas iridiqﬁées.
- on donne la liste des Pi.

* exemple 2 :

- on donne 1'énoncé .

_ on donne l'organigramme avec seulement les deux premiers rectangles

remplis ainsi que les Pi.
- on donne la liste des Pi.

question : compléter l'organigramme

* exemple 3 : (plus difficile)
- on donne |'énoncé.
- on donne l'organigramme complet

question : retrouver et écrire les phrases correspondantes aux Pi.

* exemple 4 : (difficile)

- on donne 'énoncé.

- on donne les Pi.

question : dessiner l'organigramme
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On peut varier a loisir les combinaisons possibles. Chaque professeur choisira

en fonction de sa classe ce qu'il peut faire.

On peut aussi chercher d'autres exemples, plus simples ou plus compliqués,

toujours en fonction de nos éleves.

Il - Le Langage.

_Un des gros blocages rencontrés est la manipulation du langage.

c'est en fonction de cette Jinfluence de La Langue et de {La
communication que parfen apparait en 504 comme activité intellectuelle
qui va contribuer - et seulement contrnibuer - @ La comstruction des
operations. Parler en effef, c'est 4'engagen d effectuen fLes
diffénenciations impliquées par Les classifications contenues dans La
Langue. C'est - a La différence de ce qui de passe dans Les fictions -
soumetine ses nepnésentations au contnole des authes, considérnen ces
neprésentations du point de vue des autnes, et ainsi Les obfectiven.
C'est 4'engagen personnellement dans La distinction du réel et de
L'imaginaire, en effectuen La comparaison, et La conclure par un

jugement-constat.

[ BP p. 287 ]
Le langage n'est pas la base de la structuration de la pensée mais il lui est
intimement lié.
Toute démonstration débute  par une démonstration verbale : On

s'explique a soi-mé&mepuis on confronte avec les autres, puis on rédige (!).

On peut aider les €leves 2 améliorer leur "langage" : Construire avec eux des

définitions, décrire des figures, apprendre par coeur des phrases bien
] b

structurées qui serviront de modele........ sans tomber dans l'excés inverse :

I'avalanche de définitions,axiomes, théoremes conduit les éleves a I'asphyxie.

Il s'agit plutét de bien organiser les connaissances sans tomber dans un

verbalisme superflu.

Construction de phrases, lecture et compréhension d'énoncés, description de
figures ou de situations, distinction de la cause (hypothese) et de I'effet
(conclusion),.... (On voit encore beaucoup d'éleves qui ne distinguent pas le
sujet de l'objet).

Compléter des phrases du type si..... alors..... ou.... plus généralement des

phrases faisant appel a la logique.
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exemple :
....... il pleut..........]a chaussée est mouillée

compléter par le mot qui convient : donc, car, parceque, etc......

[V - L'abstraction.

"ne sont assimilables pan L'enfant ef pan conséequent n'ont valeun
didactique poun Lui que des expérniences simples, Limitées a un seul
phobleme. .. ... Les expénrniences thop complexes sont saisies globalement
et superficiellement”.

[ 1O - p. z47]

Mptabstraction sdmple est celle qui dégage fLes proprlétés communes aux
obfets et Les généralise en concepis.... par ex. £'observation de
quadnilatenes de dimensions et d'ondlentation spatiafe difgérente, mais
ayant Ztous Leuns cotés égaux, sous-tend La fommation du concept de
Losange, meme quand Les coiés sont penpendiculaines : Le carnré esxt

aussi un Losange"
[ NO-p1gr - 142]

(niveau observation des objets)

"e'abstraction héfléchissante ponte, pourn sa part, non plus sur Les
caractones de L'objet, mais sun Les conditions de L'action. ELLe
consiste, chaque 4ois, @ prendre consclence des conditions d'une
action pour Lnventer de nouvelles actions...... Piaget a monthé que ce
qui compte, ce ne Aont pas Les propriétés sensoriefles des objets
nepnésentés, ce sont Les actions qu'on exence surn eux. Cela sdignifie
que Le sujet doit combinen et Zransfommer au Lieuw d'ilfustren et

contemplen

(niveau observation de ses propres actions) [ MO - p. 142 ]

"Clest précisément parce que ces connailssances sont tinées des actions
et non pas des objets comme fels qu'elles peuvent dans La suite etre

trhaduites en opérations symboliques et en fLangage"

[ PCP - p. 68]
exemple : les fiches qui suivent ont €été créées pour une classe de seconde

maissont aisément adaptables 2 une classe de 3&¢me ou 4eme.

Dans un premier temps, avant toute lecon, I'éleve est invité 2 observer des
figures, a construire des axes de symétrie, a  trouver des

centres....(abstraction simple).
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Dans un second temps l'éleve est invité a créer lui-méme une chaine de

transformations. Il doit donc réfléchir sur ses propres actions (abstraction

réfléchissante).

La premitre phase correspond a2 peu prés a |'assimilation selon Piaget, la

seconde phase a 1'accommodation.

L'équilibration se fera au fur et 2 mesure d'exemples, de synthéses au

tableau, de mises au point des définitions, propriétés, théorémes, etc.....
A noter qu'en seconde interviennent 2 autres phases :

I - une phase analytique avec application de formules de transformation pour
reproduire des figures dans le plan repéré et retrouver les propriétés vues
lors de la manipulation, par I'observation (intuition) et le calcul

(recherche des invariants)

2 - la phase théorique (conceptualisation) ou intervient le vectoriel pour

synthétiser les résultats précédents
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TRANSFORMATION du PLAN : PHASE GRAPHIQUE

1 - Voici des dessins en traits pleins et leurs images par une transformation
du plan, en traits pointillés.

Déterminez ces transformatiors et dessinez s'il y a lieu, vecteur, axe de
symétrie, centre de symétrie, centre et angle de rotation, centre et

rapport d'homothétie.
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Il - Méme exercice que précedemment pour les transformations permettant
de passer de (1) 2 (2), de (2) 2 (3),......etc - en suivant la chafne :
(1) =(2) 2 (3) 2(4) = (5) =(6) —(7) —(8) —(9) - (1).

_ / - k (t)\/
/
e

x )

/ (3)

(3

n'::__‘\
IIl - Avec un dessin de votre choix reproduisez une chaine comme
s Y 2 . 5
précédemment ol vous devrez incorporer au moins 2 translations, I

symétrie centrale, 1 symétrie axiale, 1 rotation, 2 homothéties.
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V - Exemples en classe de 4&¢me.

1) les définitions :

- en nombre limité, mais construites par et avec les éleves.

- basées sur l'observation et l'intuition

exemple : segment (ligne droite limitée par 2 points)
droite (ligne droite non limitée)
point  (intersection de 2 segments)

polygone (ligne brisée fermée)

2) Observation - Manipulation :

* polygdnes particuliers (carré, losange......)

- questions : - quels sont parmi eux ceux qui possédent le plus de propriétés.
- quels sont ceux qui sont les plus faciles a reconnaitre ?
Pourquoi ?
- classement des propriétés de chacun (quelles propriétés faut-il avoir pour

étre un carré et réciproquement).

- pour chaque figure y a t-il des propriétés superflues (ou des groupes de

propriétés prouvant la méme chose)

- recherche de définitions.

* angles complémentaires, supplémentaires, rentrants.
angles adjacents (exemples et contre-exemples)
somme des angles d'un triangle
angles en "Z" (définis par 2 paralizles et une sécante)

* du type p =3q
exemple : si un parallélogramme a un angle droit alors......

si (A,B,C,D) est un rectangle, alors ses diagonales..............

¥ du type pet q=)r
exemple : si un quadrilatére a ses 4 cotés égaux et 1 angle droit, alors......
.

Des raisonnements de ce type peuvent constituer un objectif maximal pour la
classe de 4eme. Il faut trouver des exemples nombreux, variés, obliger les
éleves 2 exprimer clairement leurs énoncés,leur apprendre 2 distinguer la

cause (si....) et l'effet (alors....)
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C'est 12 que se situe la vraie rigueur et non pas dans un formalisme abusif.

4) Démonstrations :

L'objectif en 4&me ne devrait pas €tre trop ambitieux :

* Voir exercice du type :
“Deux triangles ABC et AEF ont une méme hauteur (AH). Que peux-tu dire

des droites (BC) et (EF) ?"
[ Hachette 4&me - p. 45 ]

constitue un objectif normal pour la g&me.
1l constitue un modele simple pour la construction d'un organigramme.

Il fait appel a2 un seul théoreme et une seule définition (hauteur). C'est

suffisant pour une "premiere année" de démonstration.

* attention aux énoncés de lecture difficile :
"Dessine 4 points A,B,C,D puis I milieu de [BC] et J milieu de [AD] . Soit I'
le projeté de I sur (BD) parallélement 2 (CD) , et J' le projeté de J sur

(BD) parallélement 2 (AB). Que dis-tu de I' et J' ?"
[ Hachette 4&me - p. 77]

* |'exercice du type (vu précedemment)
(A,B,C,D) est un parallélogramme
(C,D,E,F) est un parallélogramme

Démontrer que (A,B,E,F) est un parallélogramme peut constituer un objectif

maximal pour les 3éme.

VI - Projections - Symétries - Translations.

C'est le chapitre idéal pour manipuler . Mieux vaut manipuler que copier.

On peut multiplier les activités permettant de :

* observer :
exemple : cherchez l'erreur dans une symétrie ou une translation.
[ Hachette 4&me - p. 195 et p. 229 ]

* manipuler :
exemple : compléter des dessins par symétrie,........

Quelques axiomes admis aprés observation (ex : conservation des distances par

symétrie) peuvent servir de base 2 des démonstrations simples.
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* utiliser des outils de dessin :
exemple : la construction (d'un symétrique) avec un compas seul oblige 2

"réfléchir" (abstraction réfléchissante) sur les propriétés de la symétrie.

*limiter le nombre de définitions, théorémes, etc......
Pour chaque notion, insister sur tous les aspects : langage, figure,
démonstrations, constructions, organigrammes, propriétés..... le tout devant

rester trés simple.

VII - A propos de la droite.

L'étude des vecteurs que nous avons proposée aboutit seulement en fin de
troisieme au concept de vecteur. Il semble donc un peu prématuré d'envisager
en troisieme une étude vectorielle précise de la droite fondée sur la relation
W’: J\;), les déterminants, etc

par contre des manipulations de relations du type 3X-yY+4=0 ou

2_y = 5 (pour le contre-exemple) avec constructions dans un repére des

X
points dont les coordonnées vérifient ces relations, ménent 2 l'observation que

certains points sont alignés (pour la droite) et d'autres pas (parabole).

Réciproquement pour une droite dessinée dans un plan repéré, et d'équation
simple, on peut faire chercher la (ou les) relation(s) existant entre l'abscisse et

'ordonné d'un point, changer de point et recommencer.

La droite (A, V) définie comme 'ensemble des points M(x,y) du plan tels que

— -7

AM = Av sera vue en seconde.

les éleves de troisieme n'auront pas mélangé tous les aspects que l'on
rencontre actuellement dans cette classe : droite physique, équations de deux

types, droite vectorielle ou autre.

lIs se seront contenté de faire le lien entre les coordonnées des points de la
droite, l'alignement de ces poiﬁts et 1'équation proposée.

Nous avons rencontré en classe de terminale A des éleves qui tracaient une
droite (difficilement) connaissant son équation et qui demandaient ensuite au
professeur : "Mais monsieur,3 quoi correspendentxet y ?" . Une telle question
prouve que la notion de droite n'a pas été intégrée, les éleves mélangeant
tous les élements qu'ils ont rencontrés au cours de I'étude de la droite. Pour

eux, cette étude s'est faite trop vite, le temps d'accommodation a été

insuffisant.

Pour augmenter ce temps, l'étude de la droite formalisée peut se faire en

seconde.
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D'ailleurs on s'apercoit qu'en classe de seconde il faut dans tous les cas,

refaire I'étude complete.
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La géométrie, source de la mathématique

Il ne faut pas dire comme M. Dieudonné : "A bas Euclide, plus de triangle !"
mais plutdt comme M. Boursin : "il faut remettre la géométrie a I'honneur" et

"lui rendre son irremplacable pouvoir formateur".

La géométrie donne un moyen de voir et de sentir les abstractions
algébriques. Quant aux résultats géométriques, ils sont souvent rendus plus

précis et plus clairs quand on les traduit en langage algébrique.

La géométrie est un intermédiaire naturel et irremplacable entre le langage

usuel et le langage algébrique.

Elle permet un éclatement psychologique de la syntaxe, sans avoir 2 sacrifier

le sens, toujours donné par l'intuition spatiale.

De tous les jeux, la géométrie, qui se réfere constamment a un donné intuitif

sous-jacent, est le moins gratuit et le plus riche en signification.

Ne perdons pas de vue que dans le 1er cycle, la géométrie en est I'école 2 la

fois d'imagination et de raisonnement.

le langage usuel a pour fonction primaire de décrire les processus

spatio-temporels qui nous entourent.
Avec la géométrie, on retrouve la méme fonction du langage.

La géométrie apparait donc comme un intermédiaire naturel et irremplacable
entre la langue usuelle et le langage formalisé des Maths. Le stade de la
pensée géométrique est un stade impossible 2 omettre dans le développement

normal de I'activité rationnelle de l'adolescent.

la_géométrie dans les différentes classes du 1er cycle :

* En 6eme : le cours de géométrie devrait se situer, dans sa grande partie, au
niveau de I'expérimentation, mais le professeur pourrait
introduire lorsque cela paraitra possible, quelques morceaux de

raisonnement déductif.

* En séme : L'observation expérimentale des résultats devrait &tre suivie
d'une initiation trés progressive 2 la pratique de la démonstration

* En geme et en 3eme : Clest 13 que doit se situer le passage de

I'expérimental au démontré.

* La démonstration en géométrie :Toute démonstration est une maieutique.

C'est donc par un entrainement progressif aux démonstrations que
I'on habituera 1'enfant a s'exprimer.

Si l'on veut y parvenir, toute démonstration doit passer par .2

stades.
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* 1er stade : LA RECHERCHE

La, il est indispensable de considérer deux moments principaux :

§ a) information de 1'énoncé
[ - Les connaissances (
( b) celles supposées connues par I'éleve

Il - la démarche, le travail de l'éleve

"Apprenons a nos enfants & deviner" ( Polya)

* 2¢me stade : DEMONSTRATION VERBALE

"[l y a toujours dans le discours humain une intention définie de passer
quelque chose 2 quelqu'un, de modifier sa conduite, ses pensées ou son

attitude eénérale face 2 une situation" se plaisait 2 préciser Chomsk
g P p y

* 3¢me stade : DEMONSTRATION ECRITE

. les démonstrations géométriques sans lesquelles je suis aveugle."

(Kepler).
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CHAPITRE 7

PIAGET ET LA DIDACTIQUE

7-1 La Profession d'Educateur

Piaget compare la profession de Maitre d'Ecole 2 celles d'avocat, médecin,

professeur d'université........

"La vérnité est que La profession d'éducateurn n'a pas encore atiteint,
dans nos sociétés, Le statut nonmal auquel elle a droit dans L'échelle
des valewrs intellectuelles. Le maitrhe d'école n'est pas considéné, ni
par Les autrnes, nd, ce qui est pire, en général, par Lul-meme comme uhn
spécialiste du double point de vue des Zechniques et de fLa création
selentifique, mals comme Le Asdmple thansmetfeun d'un savoirn a La
porntée de chacun. Autrnement dit, on estime qu'un bon matitre fournit ce
que L'on attend de Luil Lorsqu'il est en possession d'une cultune
génénale élémentaine et de quelques recettes apprises Lud pernmettant
de £'inculquen dans L'espniit des éleves.

on oublfie aussi sdimplement que L'enseignement sous Lfowtes Ases fornmes
souléve thois problomes centraux dont La sofution est Loin d'etne
connue et dont L neste méme d se demander comment L4 seront nésolfus
44 ce n'est avee La collaboration des maitres :

1) Queds sont Les buts de L£'enseignement ?

?) Ces buts étant choisis, quelles sont Les branches qui
sont nécessaines pour Les atfelndre ?

3) Ces branches choisies, iL neste a connaitre Les Lodis du
développement mental pour trhouven Les méthodes Les plus
adéquates au Zype de formation éducative désinée"

[ PP -p. 23 ]

Piaget évoque la situation du corps enseignant parrapport 2 la recherche et les

obstacles sociaux qui empéchent les maitres de se livrer 2 cette recherche de

connaissances élémentaires :

"le public ne sait pas que La pédagogie est une science et meme 1nes
difpicile. .. .. En second Lieu, Le maitre doit se confoumer d un
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proghamme et appliquer des méthodes qui Lul sont dictées pan
L'Etat.... On ne peut qu'étre frappé du manque habituel de dynamisme
de ces corporations d'éducatewrs souvent spéelalisées dand La
discussion de problémes exclusivement syndicaux..... Dans de nombreux
pays, seuls Les maitres du secondaire se forment a £'université, mais
presque exclusivement du point de vue des matiéres da enseignen, fLa
préparation proprement pédagogique étant nulle ou réduife au m&'.v_ijmw‘{a"

[ PP-p.24226] .

7-2 A propos de la Formation des Maitres

"Plus on hechenche 4 perfectionnern L'école, plus La Zache du maitre
est Lounde ; et meillleun sont Les méthodes, plus elles sont difficiles

a appliquern”

"On nencontre aufournd'hul d'excelfents mailtrhes qui enseignent Les
mathématiques Les plus modernes en débutant pan Les phocédés
pédagogiques Les modns d  fowrt...... en oubliant sdimplement ALa
diffénence psychologique §ondamentale qui existe entre La capacité
d'utilisern spontanément et inconsciemment une opération et Le pouvoin
de néfléchin surn elle poun en tiren une fommation abstraite".

"la Conférence Internationale de L£'Inmstruction Publique a 4insisté sun
La nécessité d'une Ainitiation psychologique & KLa hauteur de £La
préparation pontant sun Les branches memes d enseigner'.

"IL amive souvent que de futwrs maltres de sciences éprouvent un
mépris non dissimulé pour La psychofogle du développement jusqu'au
moment ol £'on parvient a4 Leurn faine saisin La pontée épistémologique

des Lois de ce développement”.

7-3 Evaluation et Orientation

Que veut-on mesurer : l'aptitude au langage ? ou l'aptitude 2 structurer ?

"g'enseignement des mathématiques a Zoujowrs posé un probfeme assez
paradoxal. 1L existe, en effet, une centaine catégonie d'éfeves parn
ailleuns Aintélligents ef qui peuvent meme Lémoigner en d'autrnes
domaines d'une intefligence supérieune, mais qui échouent plus ou
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moins Aystematiquement en mathématiques. 1L est difficile de concevoin
que des sujets bien doués dans 2'éfaboration et L'utifisation des
sthucturnes Logico-mathématiques — spontanees de 4£'intelligence 4e
trouvent handicapés dans La compréhension d'un enseignement portant
exclusivement sun ce que £'on peut tiren de telles strhuctunes”

[ PP - p. 68]
"|'enseignement des mathématiques convie au contraine Les sufets da une
néflexion sun Les Atnuctunes, mais AL Le fait au moyen d'un Langage
technique comportant un symbolisme thes panticulien et exigeant un
degné plus ou moins haut d'abstrhaction. La soi-disant aptifude aux
mathématiques peut donc gont bien porfer Aur La comprihension de ce
Langage Lui-meme, par opposition aux stuuctures qu'dil déonit, ou Adur
fa vitesse d'abstrnaction en tant qu'elle est Lige a un tek symbolisme
et non pas en tant que réflexion sun des strhuctunes par ailleuwns
naturelles" .

[ PP - p. 69]
"De plus, comme tout se Lient en une discipline entionement déeductive,
£'é6chec ou L'incomprihension pontant sun tel ou tel chainon enthaine
une difficulté croissante dans La suife des enchainements, de telle
sonte que L'&Léve désadapté sur un point ne comprend plus fLa suite el
en vient a douten de plus en plus sun Lui-meme. Des complexes
affectifs, souvent renforces par £'entourage, finissent alorns par
bLoquer une initiation qui eit pu otne toute différnente”.

[ PP-p70 ]
A quel ige l'orientation ?

" 'dge de 11 a 13 ans pour un cycle d'onientation est un age minimum :
Ce n'est que L'age  du début des opérations propositionnelles ou
fonmelles, dont Le paliern d'équilibre se constitue verns 14-15 ans, de
telle sonte que bien des traits spontanés pewvent — he Ae mani-
festen qu'ensuite".

Sur les méthodes d'évaluation :

"pa lone méthode d'évaluation est L'observation suwivie du travail de
L'ékéve par Le maltre. La valeun de ce jugement est naturellement
propontionnelle d celle du maitre. ... L'évaluation est alons relative
aussi aux méthodes employées....... : ce n'est que dans une ambiance
de méthodes actives que £'élive fournit son pledin nendement, Zandis
qu'en foute sdituation phophe aux. méthodes néceptives, Le dangen est de
swrestimen Les fonts en themes et Les esprills scolaines".
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"Une seconde méthode d'évaluation est celle des examens scolaires. On
souligne de plus en plus fLe nole néfaste des examens dans Le thavail
de £'école pance qu'ils polarnisent sur fa pouwrsuite de nésultats
ephémeres el en bonne pantie arntificiels fLa plupart des activités qui
devhaient etrhe consacrées da La formation de L£'intelligence et des
méthodes de travail...... De plus, admissible en principe 44 £'on
pouvait se borner a une estimation du degné de compréhension d'une
matiere, £'examen y mele fatalement des questions de mémoire, et d'une
mémoine qui n'a en général pas de nappont avec celle qu'on utilise a
bon escient dans La vie, puisqu'il 4'agit en gait d'une accunulation
provoquée et momentannée, c'est-d-dire d'un arntéfact mental. Le seul
examen Aserieux serait, d condition de neutrnalisen Les pernturbations
affectives, celul que Le candidat passenait avec ses Livnes et sa
documentation, d faire un thavail prolongeant ceux qu'il a déjd
fournis : autrement dit une branche de son travail quotidien, ce qui
namene @ La premiéne méthode."

"La thodsdieme méthode est celfle des "tests" habituels, qui nelfévent de
La psychologie scolaine. On dira qu'il 4'agit encone d'examens, mais
examens pour examens, 4L£8 ont L'avantage de n'etre pas prépanés
antificiellement parn L'éLéve, et pan conséquent de donnen des
nésulfats beaucoup plus stables, avec convergence beaucoup plus Alre
et objective entre [Les diverns examinateuns. L'inconvénient est pan
contre que Les Lests ne mesurent que des résultantes ou "pergormances"
sans atieindne Leun mécanisme gfonctionnel ou formateur. 1L en résulte
que, valabfes da Zitre de diagnostique, 4ifs sont insuffisants comme
Anstruments pronosiiques”.

"La quatrieme méthode consistera donc en un examen psychologique
qualitatif senrant de prés Le fontionnement de La pensée du sufet et
mettant en éuddence Les structures opératoines qu'il parvient d
dominen. 1L s'agina done d'épreuves au cowrs desquelles un problfeme
posé est nésolu progressivement, ce qui donne prise a £'analyse et
peuneX Les comparaisons en se référant a une échelle de développement
plus ondinale que métrhique. C'est ainsdi que, sous L'impulsion de
M. Reuchelin, L'Institut National d'orndientation professionnelle a mis
au point des épreuves Anspinées par nosd analyses opératoines,
notamment aux niveau de La préadofescence et de L'adolescence.”

"D'une maniine générake, Les services que peut rendre La psychofogie
scolaine semblent d'autant plus valables qu'ils 5'appulent sur une
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psychologie plus générale et mieux staucturnée théorniquement. La
psychologie a Ztrop souvent fLaché fa prodie pour L'ombre en cherchant
L'application et en parnticulien La mesure avant de comprendre Leb
mécanismes formateuns et La sdignification des facteurns mesunés. Dans
ce domaine et en analogie avec bien d'autrnes on peut dire qu'il n'y a
pas de psychologie appliquée mais que Zoute bonne psychologie est
susceptible d'applications".
[ PP - p. 60 et 61 ]

7-4 Les Programmes

"Pa question pédagogique internationale fa plus urgente est celle de
La sunchange des progrnammes d'enseignement”

"geo développement ininternompu des connaissances et des techniques et
Le désin de temin compie de tous Les cownants sans négligern un thone
commun de culture générale aboutissent dans La plupart des cas a une
suncharge impontante des proghrammes, qui fginalement peut nuire d fa
santé physique et intellectuelle des éféves et nefarden Leur formation
dans La mesure ol on désine £'accélénen ou La perfectionnen.

Piaget cite les recommandations de la Conférence Internationale de

I'Instruction Publigue (1958 et 1960)

"A  £'encyclopédisme des programmes, 4L convient de Aubstituen Les
notions essentielles..... AL Amponte que L'introduction des nofions
nouvelles s0it compensée pan La suppression d'autrnes notions ayant
pendu Leun importance...."

"les instances changées de L'éLabonation des proghammes dodlvent
prévoin uneétape préliminaire de documentation, portant entre autres :
a) sun Les canacténistiques et Le nythme de développement de L'enfant
a un age qui est affecté par La crnise de £'adolescence ; b) sun Les
proghis scientifiques Les plus marquants qui ont éete néalises dans Les
différents domaines constituant Les matiéres d'enseignement ; cl sur
Les données nouvelles de La didactique, tant générnale que spécialisée
d) surn Le degné de préparation scientifique et pédagogique des maitres
chargés de £'enseignement ; e) sur Les Zendances qui régissent
2'évolution cultunelle, Aociale et économique du monde moderne ; f}
sun Les Gtudes comparées concernant fes proghammes appliqués en
d'autnes pays ; g) sun Le résultat des expériences néalisées a cet
égand dans Le pays meme et en d'autres pays".
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La surcharge des programmes peut &tre influencée par des facteurs affectifs

ou méme économiques liés aux enseignants eux-mémes :

"En ce qui concerne fa suicharge des programmes secondaines, L n'est

pas inutile de nappelen un factewr affectif ou meme économique dont on a
parfois Adgnalé L'ingluence en companant Les systémes de Draitement
des maitnes spécialisés. Chacun tient, en effet, @ sa branche pour des
naisons mubtiples oi £'arndeun intellectuelle peut se combinen avec des
naisons de dignité et de position dans L'école. IL et donc parnfois
apparu que des Iraitements caleoulés au prorata exact du nombre des
hewres d'enseignement peuvent aboutin £ot ou tand @ une augmentation
du nombre de ces heuwres, tandis que des traitements globaux rendent
plus aisés certains allégements”.

7-5 Intelligence et Mathématiques

Ce paragraphe contient exclusivement des citations de Piaget qui se suffisent
3 elles-mémes. Il nous a paru superflu et trop lourd d'y ajouter des

commentaires.

intelligence : ftewme  génénique déesignant ALes fomumes supériewres
d'onganisation ou  d'équilibre des  structurations
cognitives.

L' intelligence constitue L£'état d' équilibre vens Lequel Tendent foutes
Les adaptations successives d'ordre sensorni-moeurn et cognitif ainsd
que tous Les échanges assimifateurs et accomodateuns entre L'onrganisme
et Le milieu.

L'acte complet d'intelligence suppose ainsi 3 moments essentiels :

La question th. oniente La nechenche,

L' hypothése qui anticipe Leb solutions,

Le contnole qui Les selectionne.
Seulement on peut distinguer 2 formes d'intelligence, £2'une pratique
(ou "empinique"), &'autre néfléchie (ou "pystématique"). Dans La
premibre, fLa question se presente soub Les especes d'un simple besodin,
L' hypothése, d'un Zatonnement sensoni-moteun, et Le contrnole, d'une
pure suite d'échecs ou de néussites. C'est dans La seconde que fe
besoin se héfléchit en question, que fe tatonnement 4'intérnionise en
nechenches d'hypothéses et que Le controle anticipe La sanction des
nelations, suffisant a  écartern Les hypothéses fausses et a retenin
Les bonnes.
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fe tatomnement n'est donc jamais pur, mais ne consiitue que La marge
dnccommodation active compatible avec Les coordinations assimilatrices
qui constituent L'essentied de £'intelligence.

la tendance La plus profonde de toute activité humaine est La manche
vens L'équilibre ; et La hraison, qud exprime fLes formes supériewres
de cet dquilibre, néunit en efle L'intelligence et L'affectivite.

Un besoin est toujouns La manifestation d'un déséquilibre.

L' intelligence c'est L2'adaptation par excellence, £'équilibre entne
wne assimifation continue des choses & L'activite propre el
2' accommodation de ces schémes assimilateuns aux objets eux-memes. . ..
Puis au fur et @ meswre que L'assimifation se combine davantage avec
£'accommodation, La premidre se nédult a L'activite déductive
elle-mome, La seconde a £'expérimentation et L'union des 2 devient
cette nelation Aindissociable entre ALa déduction el L'expéndience,
nelation qui caractérnise La haison.

L' intonet n'est autne chose que £'aspect dynamique de L'assimifation.

Le développement des opérations intellectuelles procede de £'action
effective au sens Le plus complet (o' est-d-dine inténets comphis, ce
qui ne signifie en nien que ceux-ci soient exclusivement utilitaires),
carn La Logique est avant tout L'expression de La coondination générale
des actions ; et que cette coordination générale des actions componrte
nécessainement — une  dimension  socdale, can La  coorndination
inten-individuelle des actions et fLewr coordination intra-individuelle
constifuent un seul et méme processus, Les opérations de L' individu
stant toutes socialisées et La coopération consistant au sens stniet a
une mise en commun des opérations de chacun.

Toute conduitfe est une assimilation du donné a des schémes anternlewts
(avee, @ des degnés divens de profondeurn, assimilation a des schemes
héinéditaines) et toute conduite est en meme tLemps accommodation de
ces schémes d La situation actuelle.

L'intelligence est une assimifation du donné d des Astmuctunes de
thans formations, des structures d'actions élLémentaines aux Athuctures
opératoines supérieunes, el que ced sthucturations consistent a
onganisen Le néel, en acte ou en pensée, el non pas a fe coplen
sdmplement.
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Chaque nouvelle relation ou struciuwre mathématique Ae caractérnise par
Aa nécessite Aitot qu'elle est construdite.

Les premiénes démanches mathématiques peuvent paraitre empiriques.....
Mais, contrairement @ £'expénience physique o £'infonmation est tinée
des canacténes appartenant en phopre 4 L'objet, La Lecture de ces
"expériences Logico-mathématiques" ne porte alons que surn  Les
proprittés intnoduites pan L'action dans L£'objet (rnéunions, ondne,
ete..) : il est alons naturel que ced actions, une foLs inté/uidméu,
puissent eitne éxécutées symboliquement et done déductivement......

Dans Le domaine de fa physique spontanée de £'enfant, celui-cd arrive
d prévoin Les phénoménes bien avant de savoin Les expliquen (La
Légakite issue de L£'intellfigence pratique précede fa causalité qui
nécessite La déduction néflexive) mais 2'explication juste consisie en
une. prise de conscience proghessdive des motifs qui ont guidé fLa
prévisdion.

On voit done, en nésumé, que £'adaptation pratique Loin d'etrne chez
Los petits, une application de fa connaissance conceptuelle, constitue
au contrnaine La premiére étape de La connaissance elle-meme et fLa
condition nécessaine 4 toute connaissance négléchie ulténieune.

C'est pounquod Les méthodes actives d'éducation des petits néussissent
tollement mieux que ALes autres dans 2'enseignement des branches
abstraites telles que L'anithmétique et {La géométnie : KLornsque
L'enfant a, pour ainsi dire, manipulé des nombres ou des sungaces
avant de Les connaitre par La pensée, fa notion qu'il en acquient
wlténieunement consiste véniftablement en une prise de conscience des
schemes actifs défa gamiliens, el non pas, comme dans Les méthodes
ondinaines, en un concept verbak s'accompagnant d'exencices gormeds
sans Anténet, sans substructune expénimentale antérieune.

Sans que £'on puisse actuellement fixen avec certitude La Limite entre
ce qui provient de fa matunation structunale de L'esprit et ce qu
imane de L'expérience de {L'enfant ou des Ainfluences de son milieu
physique et social, on peud, semble-t-iL, admettre que Les 2 facleuns
interviennent sans cesse et que Le dévefoppement est du a Leun
inténaction continue. Du point de vue de £'écofe, cela signigie, d'une
pant, qu'il faut reconnaiire 2'existence d'une évolution mentale ; que
toute nowuvifune inteflectuelle n'est pas bonne indiffénemment a Loud
Les ages ; qu'on doit tenin compie des inténets et des besoins de chaque

piriode. Celo signifie aussi, d'autre pant, que fe mdieu peut jouen un nole
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décisif dans Le développement de L'esprit, que Le deroufement des
stades n'est pas détenminé une fois pour toutes, quant aux dages et aux
contenus de La pensée ; que de saines méthodes peuvent donc augmenten
Le nendement des éléves et meme accélénen Leurn croissance spiiituelle

Aand nulre d Aa solidite !.

7-6 Les méthodes pédagogiques

"Tout éleve nomnmal est d'un bon raisonnement mathématique s4 £'on fait
' appel a son activite"

[ OVE - p. 93]
"Une vérité mathématique ne heléve pas des contingences de fa société
adulte, mais d'une conmstruction nrationnelle accessible a foute
intelligence saine"

[ PP-p. ]

Sur la pédagogie traditionnelle :

"Dans La plupart des Legons de mathématiques, £'éleve est invité a
necevoin du dehons une discipline intellectuelle défa entdlerement
onganisée qu'il comprend ou ne comprend pas tandis que dans un confexite
d'activité autonome, 4L est appelé a découvnin par Lui-meme Les
napponts et fLes notions et a Les recréen adnsd jusqu'au moment ou AL
sena hewreux d'etrne guldé et infonmeé”

"le prnincipe de La pédagogie counante consiste @ supposen que des
opérations accessibles sun  Le plan concret sont  immédiatement
trhansposables en opérations formelles simplement nracontées ; d'ou Les
méthodes verbales qui remplacent L'appel a une activité effective de
L'éleve pan une suite de canﬁénenceé prononcées devant des adulies"

"Des qu'il s'agit de La parofe ou d'enseignement verbal, on part du
postulat implicite que cette transmission éducative fouwnit a L'enfant
Les Ainstruments comme tels de L£'assimifation en meme temps que Les
connaissances a assimilern en oubliant que de Zfels instnuments ne
peuvent 4'acquénin que parn une activité dLnterne el que foute
assimilation est une restnucturation ou une réinvention

"Toutes Les notions mathématiques commencent par une construction

qualitative avant d'acquérin un caractére métrique....... 1£ y a donc

un grand inténet a réalisen fout un ajustement des méthodes didactiques
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aux données psychologiques du développement néel et on peut esperen de
ce point de vue un rengorcement considénable des appels a £'activite

autonome de £'engant"
[ OVE - p. 97 ]

Piaget préconise une pédagogie active :

" 'enfant retient ce qu'il a compnis et non pas ce qu'il a vu, et ce
n'est pas 44 naturned qu'on powvait Le penser”.

ng; flon désine, comme Le besoin A'en fait de plus en plus sentin,
fonmer des individus capables d'invention et de faine proghessen lLa
socibts de demain, L est clain qu'une éducation de £La découverte
active du vnai est supérieune d une éducation ne consistant qu'a
dnessen Les sufets @ vouloir pan volontes toutes faites et a savoin par
vénités simplement acceptées".

[ PP - p. ]
" 'action propre donne de meilfleurs nésultats que La percepfion et
2! apprentissage dans L' ondne action — perception rEusALL mleux que dans
L' ondne perception — action”.

[ PE-p. ]

Piaget critique tres sévérement certaines méthodes "dites actives" :

"En bref, 4L'dimage, ZLe §4im, Leb procédés audio-visuels dont Zoute
pédagogie voulant se donnern 2 iflusion d'etrne moderne nous hrebat
aujound' hui Les oneilles, sont des auxiliaires précieux a Titre
d'adjuvants ou de béquilles spinituelles, el AL est évident qu'ils sont
en net progrds par happort a un enselgnement purement verbal...... mais
il existe un verbalisme de L'image comme un verbalisme du mot, ef,
confrontéies avec Les méthodes actives, Les méthodes intuitives ne foni
que Aubstituen, ALonsqu'elles oublient Le primat innéductible de
£lactivite spontanée et de La nechenrche personnelle ou autonome du
vhai, ce verbalisme plus @eLégant et plus nagfiné au venbalisme
traditionnel" .

Wlos méthodes & programmation Ampliquent un proghes essentiel par
nappont aux méthodes intuitives dans La meswre ol sont exigés La
compréhension et fLe naisonnement : powr comprendre fa nelation B, AL
ost nécessaine de comprendre fa nelation A. Plaget néanmoins Lud
neproche de canalisen oxcessivement {Le naisonnement et d'exclure
flinitiative. 1L est nécessaine de thouvern un équilibre entre
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£'activité Libre et L'ennegistrement. Dans ces conditions, Le maitre
aunait pour mission de compféten La machine par des activités de groupe
qui compornteraient une incitation et un controfe”.

[ JP - p. 215 ]
"leos nouvelles méthodes pédagogiques cherchent a ofgirn aux enfants Les
données intellectuelles qu'ils peuvent assimiler aux ASchémes qui
carnactinisent Leun dge mental".

"['onfance n'est pas un mal. ELLe est biologiquement utile en fant
qu'elle est une adaptation progressive au milieu physique et social. EX
qui dit adaptation, parle, en réalité, d'activité. Toute fa pedagogie
condiste & mettrne un sufet en activité et non de faire fe pitre,
directement ow indinectement, devant Lud.... L'activité est une quete
d'equilibre.

[ JP - p. 217 ]
"on voit en quodi condistent Les vhaies méthodes actives par rapport aux
méthodes "dites actives". Ces dernidnes situent La sounce de L£'activité
i L'exténieun du sufet (images visuelles ou auditives, manipulation
d'objets, ..... ), cellfes-RLd mettent La sounce de L'activité dans fLe
sujet Lui-meme, que cetfe activité soit Aensoni-motrice, ou
onganisatrnice du conenet, ou hypothético-déductive et fornmelle”.

[ JP-p. 219 ]
"Réussin n'est pas comprendne. Comprendie c'est précéden L'action et
pouvoin L' intérnionisen”

[ RC - p. 242 ]

7-7 L'enseignement des mathématiques

"ptune des causes de La passivité des enfants en mathématiques, par
opposition aw Libre épanouissement de L'activité intellectuelle dont
elles devhaient etre E’occa;si.on, tient a La dissociation Lnsuffisante
entne Les questions de Logique et fes consdidérations numériques ou
métniques. ... .. On, tant que La structure Logique du probleéeme n'est pas
solidement assunde, Les considénations numériques demewrent sans
signification et voilent au contraire Le Asystime des relations en
présence. mais comme Le probléme ponte précisément sun ces nombhres,
L'enfant essaie souvent toutes sontes de caleuls, en appliquant pat
tatonnement Les divenses opérations connues de Lui, ce qui a pour effet
de bLogquen son haisonnement".
[ OVE - p. 94 ]

"Dans Le domaine de L'espace en particuliern fa représentation est, au
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début, moins 4ingluencée qu'on ne powrnait Le penser pan £es hapports
métniques en feu dans La perception : ELLe parnt au conthaire de ces
sontes de nelations que fLes mathématiciens appellent topologiques bien
avant de se placern au point de vue de La géométrnie d'Euclide".

[ OVE - p. 97 ]
"La question de {'apprentissage des structurnes ALogilques se trhouve
nésolue pan La négative..... aucune Aintervention exténieune ne parait

pouvoir haten La formation de ces structunes. La seule possibilité qud
s'offre est de permeitre a L'enfant de différencien fLes structures
qu' il est en trhain d'acquénin”.

[ PCP - p. 217
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CONCLUSION

Dans un récent numéro de la Revue Sciences et Avenir, Stella Baruk dénonce

une nouvelle fois 1'échec en mathématiques :

"On peut déja néduirne Les trhaumatismes en arnetant de traiten de nuls,
de minables, de crnétins ou de débifes des éfeéves qui ont népondu a coté
de ce mince §4€ qu'est La bonne néponse. On peut aussi veilllern d ce que
tous accédent au Asens meme AL ce n'est pas au meme rythme ni dans Le
meme plaisin. On peut aborder autrement Les ernreuwns".

[ SA-p. 39]

La représentation que l'on se fait actuellement des mathématiques explique cet
échec :

"On vodit des enfants qui ont Aintégné L'idée que Les maths n'ont pas de
sens, qu'il s'agit de manipufer, avec plus ou moins de chance, des
formules, afin d'obtenin des nréponses qui peuvent etrhe "bonnes" ou
"mauvaises", mais pas nécessairement sensées’.

[ SA - p. 37]
les questions qui se posent sont les suivantes :

- comment et de quelle maniére transmettre un savoir mathématique aux

enfants 7
- comment améliorer le rendement de notre enseignement

Nous avons tenté d'apporter quelques éléments de réponse en nous appuyant sur
les principales idées trouvées dans les ouvrages de Piaget. Nous ne pensons pas
donner des ‘"recettes miracles" mais des élements de réflexion pour un

renouvellement en profondeur de l'enseignement des mathématiques au College.

La premiere idée repose sur le fait qu'un enseignement doit étre adapté 2
I'éleve et tenir compte de son évolution intellectuelle et mentale.

La deuxieme consiste 2 respecter dans la plupart des activités mathématiques,
le rythme d'acquisition de la notion, que résume le schéma : assimilation -
accomodation - équilibration, et enfin l'idée fondamentale de la nécessité de
'action du sujet :

"En néalité, fLe point de dépant de toute connaissance n'est nullfement a

chenchen dans Les sensations ou meme fLes perceptions - simples Lindices
dont Le symbolisme est nécessairement nelaiif d un sLginifdié - mais dans



...... et Les actions congues, non pas sous cet aspect utilitaire qu'ont
exagéné Le pragmaiisme et Le bengsonisme, mais comme La source de L£'acte
d' intelligence Luli-meme.

[ PEP - p. 130]
La psychologie de Piaget condudf da une condamnation Aans appel des
méthodes thaditionnelles quand ce tewme sdgnifie transmission de
connaissance par un maitre actif a des élLeves tenuws passifs. Ecoutons
Alain : '

[ NO - p. 136 ]
"IZ£ n'y a de progres pour nuf écolien au monde, ni en ce qu'il entend, ni
en ce qu'il voit, mais seulement en ce qu'il fait".

[ NO - p. 138 ]

et Piaget pour conclure :

"En ce qui concerne L'action de L£'expérience sun La fonmation des
connaissances, c'est devenu depuis Longfemps une banalité gque de montren
en quod AL'espnit n'est pas une <table nase sun Laguelle viendraient
s'insenine des Liaisons foutes faites Amposées par Le milieuw exténiewr :
on constate au conthaire, et Les ztrhavaux récents L'on de plus en plus
congirmé, que ALoute expénience nécessite une structunation du hréelk,
autrement dit que L'ennegistrnement de toute donnée extérniewnre suppose des
Lnstnuments d'assimilation Linhérents a L'activité du sujet. Mais Lonsqu' il
s'agit de La parole adulte, thansmeifant ou cherchant a thansmetire des
connaissances défa stnuctunées pan Le Langage ou parn L'intelligence des
parents ou des maltres eux-memes, on s'imagine que cetfe assimilation
préalable suffit et que L'enfant n'a plus qu'd incorporer ces nowvnitures
intellectuelles déji digénées, comme s4L La Thansmission n'exigealit pas une
nouvelle assimifation, c'est-d-dine une restructuration dépendant cetie
fois des activités de L'audifeur. En un mot, des qu'il 4'agilt de La parole
ou d'enseignement venbal, on part du postulat implicite que cetfe
transmission educative 6owmizt a L'engant Les instruments comme ZLels de
L'assrimilation, en meme Zemps que ALes connalssances a assimiler, en
oubliant que de itefs insthuments ne peuvent 5'acquérnin que par une
activitée intenne et que ftoute assimilation est une restructuration ou une

néLnvention.

[ PP -p. 64 ]
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