— 199 —

Ill. PROBLEMES PEDAGOGIQUES

LA PENSEE DE L'ENFANT ET LA GEOMETRIE

par P.-H. vaxn Higre

La didactique est une rencontre de trois éléments : le professeur, 'éléve et la
matiére a enseigner. Puisqu’il est trés difficile d’embrasser d’un coup d’ceil ces: trois
compesantes de la situation didactique, on a tendance i en négliger une, ce qui
donne une image incorrecte de la situation. Car si ’on néglige la matiére, on ne voit
que les rapports entre le professeur et I’éléve, si Pon perd de vue ’éléve, on ne voit
que la structure de la matiére. Parfois on ne réalise pas suffisamment qu’il y a le
professeur pour diriger les études de U'enfant.

Admettons cependant que l'on tienne compte des trois aspects mentionnés plus
haut sans en omettre un seul pour les besoins de la cause. Il reste tout de méme
un grand danger et il me parait qu'on ne 1’a pas suffisamment reconnu. La difficulté
qui se présente, c'est que les matiéres, telles que I’éléve les rencontre, sont d’'une
toute autre structure que celles qui sont connues par le professeur.

Si nous admettons comme un but de notre enseignement que 'éléve sache prou-
ver des théorémes, il est hautement improbable que la pensée de 1’éléve vise directe-
ment vers ce hut. Improbahle parce que 1'éléve ne pourra saisir dans son sens intrin-
séque la notion de prouwer un théoréme. En effet, s’il avait cette notion, il n’aurait
pas besoin de I'apprendre. Comprendre les Mathématiques revient A ceci : connaitre
les rapports entre les théorémes gu’on étudie. Dés qu'on comprend le sens de ces
théorémes, on connait en méme temps leurs rapports.

Tout cela est trés simple et nous montre clairement pourquoi les Mathématiques
sont tellement difficiles pour les éléves. Le professeur connait les relations entre les
théorémes, mais il les connait autrement que Péléve. Son exposé de ces relations ne
suffit pas 4 les rendre intelligibles & 'éléve. Ce que I'éléve doit comprendre en pre-
ier lieu, c’est qu'il y a quelque chose comme des théorémes. Clest tout ce qu’on est
en droit d’attendre de 'éléve débutant. L'exemple suivant pourra illustrer ce que
je veux dire.

Un professeur veiit enseigner la planimétrie aux éléves débutants. Il se sert de
la symétrie par rapport & une droite pour les informer des relations entre I'égalité de
segments ou d’angles, la perpendicularité, etc... 11 leur apprend que les points de
I'axe de symétrie sont invariants, que les segments symétriques ont méme longueur,
que les droites symétriques se coupent sur 'axe de symétrie. Pour savoir si les éléves
ont bien compris ce qu’il a enseigné, il leur donne le probléme suivant : « soit un
triangle ABC dont les prolongements des cotés rencontrent la droite L. Il faut cons-
truire le triangle symétrique par rapport i la droite L. » Le professeur imagine la
solution suivante : « les droites AB et AC rencontrent 'axe L en deux points que
nous nommerons P et Q. Ces points sont invariants pour la symétrie. Puis les dis-
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tances AP et AQ) sont invariantes, de sorte qu'on peut construire le point symétrique
A’. De pareille fagon on trouve les points B’ et C'. »

Tout ce raisonnement, toute cette fagon de concevoir la matiére, c’est le raison-
nement du professeur qui connait tous les rapports. L éléve, lui, est tout a fait inca-
pable de développer un pateil cheminement de la pensée sans l'aide du professeur.
Le professeur a pris pour base de son raisonnement que les longueurs de segments
symétriques sont invariants. Une telle thése est stérile pour les éléves, parce qu'ils
n’ont pas encore rencontré le contraire : ils n’ont pas encore vu des transformations
qui font changer la longueur des segments.

Mais il y a une raison plus importante pour nous opposer a la méthode d’ensei-
gnement dont nous avons donné un exemple : on exige que les éléves raisonnent a
Paide d'un réseau de relations entre des notions dont ils ignorent le sens méme. Il
est question de « points », « axe de symétrie », « segments » « rencontrer «, « inva-
riant », « changer de longueur », « triangle », « prolongement ». Evidemment, le
professeur a expliqué ces expressions, il a montré les points et les segments. Il a
démontré au tableau noir ce que signifie le prolongement d’un segment. Il se peut
qu’il ait demandé aux éléves de formuler la définition d’angles opposés par le som-
met. Il se peut méme que la définition n’ait pas été trouvée tout a fait correcte et
que, par conséquent, il ait montré cela au moyen d’un contre-exemple. Ii faut réaliser
pourtant que c’est le professeur qui donne le contre-exemple. Les éléves échoueraient
puisque pour étre en état de donner un contre-exemple, il faut disposer du réseau
de relations, et ils n’en disposent pas.

Jespére que les considérations que je viens de vous donner auront montré claire-
ment que le professeur raisonne au moven d’un réseau de relations que lui seul
posséde. En partant de ce réseau, il fait voir des relations mathématiques que les
éléves finissent par manipuler par habitude. Ou bien I’éléve apprend, par habitude,
a opérer avec des relations, dont il ignore, dont il n’a jamais vu, la naissance.

En apparence, la chosé est tout 3 fait en regle : les éléves finiront par disposer
du méme réseaun que le professeur. La possession d’'un réseau de relations, identique
pour tous ceux qui s’en servent, propre a exprimer les raisonnements, un réseau
dans lequel les relations sont liées d’'une facon logique et déductive, n’est-elle pas le
but propre de lenseignement des Mathématiques ?

Ne soyons pas trop optimiste. D’abord un réseau de relations ainsi constitué
n'est pas fondé sur les expériences sensorielles de P'étudiant. Quoiqu’il soit possible
que le réseau de relations lui-méme a inspiré des expériences chez I’éléve, les expé-
riences mathématiques que Péléve a bien pu avoir se basent justement sur ce réseau
imposé par le professeur. Ce résean imposé, et non pas compris, forme la base de
ses raisonnements. Un réseau de relations, qui n’est pas fondé sur des expériences
précédentes, risque, on le sait, d’étre oublié en peu de temps.

Ensuite, le réseau de relations est une construction autonome, il n’a pas de rap-
ports avec les autres expériences de l'enfant. Cela signifie que, précisément, 1’éléve
ne sait que ce qu'on lui a enseigné et ce qui y est lié déductivement. Il n’a pas
appris & établir les rapports entre le réseau de relations et le monde sensible. 11 ne
saura pas appliquer ce qu’il a appris dans des situations nouvelles.

Enfin, 'enfant a appris a appliquer un réseau de relations qu'on lui a offert
tout prét, il a appris & Pappliquer dans certaines situations spcécialement désignées
pour lui. Mais il n’a pas appris 3 se construire un tel réseau lui-méme dans un
domaine encore inexploité. Si, au contraire, nous réussissions 4 obtenir comme résul-
tat de notre enseignement que les éléves soient capables de se construire un réseair
relationnel déductif dans un domaine nouveau, nous aurions obtenu une formation
mathématique optimale.

- En général, le professeur et 1’éléve parlent un langage fort différent. Nous
pouvons exprimer ceci en disant : ils pensent sur un niveau différent. L’analyse de
la géométrie rend visibles & peu prés cing de ses niveaux.
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Au nivear de base (niveau zéro) de la géométrie, les figures sont jugées d’apres
leur apparence. Un enfant reconnait un rectangle i sa forme et un rectangle lui
semble différent d’un carré. Quand on a montré 3 un enfant de six ans ce qu'est un
losange, un rectangle, un carré, un parallélogramme, il est capable de reproduire
ces figures sans erreur sur un géoplan de Gattégno, méme dans des dispositions
difficiles. Nous avons employé le géoplan de Gattégno dans nos recherches pour que
Penfant ne soit pas géné par les difficultés résultant du dessin des figures. Au niveau
de base, un enfant ne reconnait pas un paraliélogramme en un losange. A ce niveau
le losange 1'est pas un parallélogramme : le losange lui apparait comme quelque
chose de bien différent.

Aun premier niveau de la géométrie, les figures sont porteuses de leurs propriétés.
Qu'une figure est un rectangle, signifie qu'elle a quatre angles droits, que les diago-
nales sont égales et que les cotés opposés sont égaux. Les figures se reconnaissent
3 leurs propriétés. Si lon nous dit que la figure tracée au tableau posséde quatre
angles droits, c’est un rectangle, méme si la figure n’est pas tracée avec soin. Mais,
A ce niveau, les propriétés ne sont pas encore ordonnées de sorte qu’un carré n'est
pas nécessairement identifié comme étant un rectangle.

Au deuxiéme niveau, les propriétés s’ordonnent. Elles se déduisent les unes des
autres : une propriété précéde ou suit une autre propriété. A ce niveau, la significa-
tion intrinséque de la déduction n’est pas comprise par les éléves. Le carré est
reconnu comme étant un rectangle, parce qu’d ce niveau les définitions des figures
entrent en jeu.

Au iroisiéme niveau, la pensée s’occupe de la signification de la déduction, de
la réciproque d’un théoréme, d’'un axiome, de la condition nécessaire et suffisante.

On peut probablement distinguer ainsi cing niveaux de pensée en géométrie. Ce
nombre est dailleurs de moindre importance pour la compréhension de ce qu’est un
niveau de pensée.

Ces niveaux — nous l’avons dit — sont inhérents a élaboration de la pensée ;
ils sont indépendants de la méthode d’enseignement suivie. Il se peut cependant que
certaines méthodes d’enseignement ne permettent pas d’atteindre des niveaux supé-
rieurs, de sorie que les facons de penser employées A ces niveaux restent inaccessibles
aux éléves. Les points suivants peuvent contribuer & préciser les niveaux de pensée :

a) A chaque niveau apparait de facon extrinséque ce.qui était intrinséque au
niveau précédent. Au niveau de base, les figures étaient en fait aussi déterminées
par leurs propriétés, mais celui qui pense A ce niveau ne prend pas conscience de
ces propriétés.

b) Chaque niveau a ses propres symboles lmfrulsthues et son propre réscau de
relations unissant ces signes. Une relation « exacte » i un niveau peut se révéler
inexacte 4 un autre. Qu’on songe, par exemple, 4 la relation entre le rectangle et le
carré. De nombreux symboles linguistiques appara1ssent deux niveaux successifs :
ils établissent d’ailleurs la liaison entre les divers niveaux et assument la continuité
de 1a pensée dans ce domaine discontinu. Mais leur signification est différente : elle
se manifeste par d’autres relations entre ces symboles.

¢) Deux personnes qui raisonnent & deux niveaux différents ne peuvent se
comprendre. Clest ce qui arrive souvent pour le professeur et I'éléve. Aucun d'eux
ne parvient a saisir le cheminement de la pensée de lautre et leur dialogue ne peut
se poursuivre que parce que le professeur essave de se faire une idée des pensées de
Péléve et s’y conforme. Certains professeurs font un exposé a leur propre niveau
tout en invitant les éléves 4 répondre A leurs questions. Il ne s’agit 13, en fait, que
d’un. monologue, car le professeur est amené 3 considérer toutes les réponses qui
n’appartiennent pas a son réseau de relations comme stupides ou déplacées. Le
véritable dialogue doit s’établir au niveau des éléves. Dans ce cas, le professeur devra
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souvent, aprés la classe, s’interroger sur les intentions de ses éléves et sefforcer de
les comprendre.

d) La maturation qui méne & un niveau supérieur se déroule d’une facon parti-
culiére. On peut y déceler plusieurs phases (cette maturation doit étre considérée
surtout comime un processus d’apprentissage et non comme un mirissement d’ordre
biologique). Il est donc possible et souhaitable que le professeur la favorise et
Paccélére. Clest précisément le but de la didactique de poser la question de savoir
comment ces phases sont parcourues et comment une aide effective peut étre fournie
a Péléve.

Examinons maintenant les phases qui, dans le processus d’apprentissage, ménent
¢ un wiveau supérieur de pensée.

YLa premiére phase est celle de Vinformation : 1'éléve apprend 3 connaitre le
champ d’investigation au moyen du matériel qui lui est présenté. Ce matériel lui fait
découvrir une certaine structure. On pourrait dire que la base de la connaissance
humaine consiste en ceci : ’homme parait en mesure de déceler une structure dans
tout matériel, aussi désordonné soit-il, et cette structure est ressentie de la méme
fagon par plusieurs personnes, ce qui résulte de la conversation qu'elles peuvent
engager a ce sujet.

Dans la deuxiéme phase, celle de P'orientation dirigée, 'éléve explore le champ
d’investigation au moyen du matériel. Il sait donc déja dans quelle direction Pétude
est dirigée, le matériel est choisi de telle sorte que les structures caractéristiques lui
apparaissent au fur et 4 mesure.

Au cours de la troisiéme phase Uexplication a lieu. Les expériences acquises sont
lides aux symboles linguistiques exacts et les éléves apprennent 3 se prononcer sur
les structures observées au cours d’échanges de vues qui ont lieu en classe. Le pro-
fesseur veille 3 ce que ces derniers aient lieu en employant les termes habituels. Clest
au cours de cette troisiéme phase que se forme partiellement le réseau de relations.

La quairicime phase est celle de Vorientation libre. Le champ d’investigation est
en grande partic connu, mais 1'éléve doit encore y trouver rapidement son chemin.
Cela se réalise en donnant des tiches qui peuvent étre exécutées de différentes facons.
Toutes sortes de signaux sont placés dans le champ d’investigation : ils montrent la
voie A suivre vers les symboles.

La cinquidme phase est celle de Vintégration : ’éléve s’est orienté, mais il doit
encore acquérir une vue d’ensemble des moyens qui sont 4 sa disposition. 11 essaye
done de condenser en un tout le domaine que sa pensée a exploré. A ce moment, le
professeur peut favoriser ce travail en fournissant des aperqus globaux. Il importe
que ces apercus n’apportent rien de nouveau a 1’éléve : ils doivent étre uniquement
un résumé de ce que I'éléve sait déja.

A Tissue de cette cinquiéme phase le nouveau niveau de pensée est atteint, L’éléve
dispose d’un résean de relations qui se rapportent i la totalité du domaine exploré. Ce
nouveau domaine de pensée, qui a acquis sa propre intuition, s’est substitué au
domaine de pensée antérieur qui possédait une toute autre intuition.

L’objectivité des Mathématiques repose sur le fait que les nouveaux réseaux de
relations se correspondent chez des personnes différentes. Les nouveaux symboles
sont liés par les mémes relations chez plusieurs personnes. Si 'on fixait comme but
de 1éducation I'unicité du résean relationnel, on pourrait se borner i faire appren-
dre celui-ci. Et Péléve alotrs semblerait comprendre parfaitement les raisonnements,
car il aboutirait 2 des conclusions exactes en se basant sur son réseau relationnel.
Mais cela ne voudrait pas dire qu’il v attache la méme signification que son inter-
locuteur. Cette signification ne peut étre dégagée uniquement du langage employé, elle
dépend aussi des expériences qui ont conduit & la formation du réseau relationnel,
c’est-a-dire qu’elle dépend de ce qui s’est déroulé au niveau de pensée inférieur.

Si Pon ne prend pas le contenu des symboles en considération, mais uniquement
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leurs relations, on peut dire que, du point de vue mathématique, tout est parfait.
L’éléve est capable de manier le réseau relationnel de la déduction sans se tromper.
Mais au noint de vue pédagogique et didactique, au point de vue social, on a 1ésé
Péléve | On a commis une faute pédagogique, car on a enlevé i I'éléve l'occasion de
prendre conscience de son pouvoir créateur. Au point de vue didactique, on a négligé
de laisser découvrir par 1'éléve comment s’explorent de mnouveaux domaines de
pensée. On a, enfin, 1ésé la société, parce qu'on a mis entre les mains de 1’éléve un
outil qu’il ne peut manier que dans les cas quil a étudiés.

La théorie des niveaux de pensée conduit aux importantes conclusions suivantes :

1° On a pu voir que les niveaux de pensée sont inhérents i la pensée elle-méme ;
ils n'intéressent donc pas seulement les personnes qui s'occupent de didactique. Les
niveaux de pensée ont, par exemple, une certaine importance pour les Mathématiques
elles-mémes. On ne pourra s’exprimer de fagon claire en Mathématiques que lorsqu’on
se sert de symboles appartenant au niveau auquel on se place. Si Pon manipule des
fonctions, il importe peu que celles-ci soient définies par l'expression f(x) ou par
Véquation y = f(¥). On apprend 3 connaitre la fonction en la maniant et de cette
activité découle le contenu de la notion de fonction. Si Pon se pose, 4 un niveau
supérieur, Ja question de savoir ce quwest une fonction, ce gue Fon a véellement fait,
on aboutira a la conclusion qu'il s’agit d’un appariement ’éléments x et d’éléments
f(x). La fonction n'est définie, ni par f(#), ni par y==f(+), mais par le symbole
d’appariement que 'on pourrait représenter — si on le désirait — par f. Llerreur
résulte de ce que Pon a essayé de donner une définition a un niveau de pensée infé-
rieur, d’exploiter une structure contenue implicitement dans une activité avant que
celle-ci ne soit devenue suffisamment familidre. Parce que cette tentative est vouée
Véchec, on se horne, ou hien & représenter le résultat de cette action — f(x) -— ou
bien I'action elle-méme — y == f(#). La faute n’est pas seulement d’ordre didactique,
mais aussi théorique. (Cet exemple est tiré d’une conversation avec M. le Professeur
Freudenthal).

'\ On commet une erreur analogue lorsqu’on essaye de construire un systéme
d’axiomes au moyen de symboles appartenant 3 un niveau de pensée trop bas. Les
systémes d’axiomes sont du ressort du quatriéme niveau ot ne se pose plus en fait la
question : que sont des points, des lignes, des surfaces, etc... A ce quatriéme niveau
les figures sont uniguement définies par des symboles liés par des relations. Pour
trouver leur contenu propre, il faudra retourner aux niveaux inférieurs ot le contenu
de ces symboles peut étre aperqu. Mais, avec ce contenu, ces symboles appartiennent
A un réseau relationnel qui ne peut étre axiomatisé parce qu’il ne peut avoir de
liaisons directes avec la logique.

2" De méme qu'un enfant n’apprend pas sa langue maternelle en appliquant des
régles grammaticales (celles-ci sont déduites de l'usage courant), il n’apprend les
Mathématiques qu’en appliquant des régles mathématiques. Ces régles ne prennent
consistance, c’est-i-dire ne deviennent explicitement discursives, que lorsqu’on s’in-
terroge sur les activités déployées du niveau inférieur. Clest ainsi que naissent toutes
les régles mathématiques, jusqu'aux régles de la logique formelle. L'application des
régles a son importance, mais le réle de Papplication réside avant tout dans Uexplo-
ration de domaines nouveaux, voisins de celui oti les régles et les lois ont été déve-
loppées.

3° Deux ou plusieurs personnes peuvent se comptrendre dans un domaine de
pensée déterminé quand elles disposent d’un langage dans lequel elles ressentent les
mémes relations entre les signes linguistiques. La certitude des Mathématiques
repose sur la facon infaillible avec laquelle le langage mathématique peut étre
employé. e « mathématicien & tout prix » peut s’en contenter : le LANGAGE est
tout . pour lui et il ne se soucie guére de ce qu'un symbole représente pour autrui.



(Qu'on songe A la dualité point-droite dans le plan projectif !). 1l n’y a pas de pro-
bléme du point de vue algorithmique. Mais si I'on se préoccupe aussi de savoir si la
concordance aura encore lieu lorsque le champ d’investigation sera étendu, il est
souhaitable d’examiner si les symboles employés par linterlocuteur sont issus d’un
méme fond. Il ne suffira plus alors d’apprendre les signes linguistiques et leurs liai-
sons, mais il faudra partir du méme matériel au niveau inférieur et examiner si 'on
parviendra d partir de 13, & développer les mémes domaines de symboles supérieurs.

L’élaboration Fun cours de géométrie.

La premiére partie d’un cours de géométrie doit permettre d’atteindre le premier
niveau de pensée, que nous intitulerons celui de Paspect de la géométrie. Le but de
Penseignement est le suivant : les figures géométriques telles que le cube, le carré, le
losange, le rectangle, le cercle. etc... doivent devenir des porteurs de leurs propriétés,
Un losange n'est plus reconnu i son apparence, mais, par exemple, au fait que les
cOtés sont égaux ou que les diagonales sont perpendiculaires et se coupent en leur
milieu, ou & ces deux propriétés réunies.

On emploie un ensemble de figures géométriques concrétes et des matériaux
grace auxquels les €léves réaliseront eux-mémes ces figures. Les manipulations que
les éléves effectueront avec ce matériel seront la base du nouveau réseau relationnel
en voie de formation. _

La deuxiéme partie du cours doit permettre d’atteindre le deuxiéme niveau de
pensée, que nous intitulerons Uessence de la géométrie ou Vaspect des Mathématiques.
Le but de V’enseignement est maintenant d’apprendre les relations qui lient les pro-
pri€tés des figures. Par exemple : la somme des angles d’'un triangle vaut 180° ; les
angles alternes-internes, formés par deux droites paralléles et une sécante, sont
égaux. De plus, on commence, durant cette période, & ordonner logiquement les
propriétés des figures. La premiére propriété citée plus haut devient antécédente de
la suivante : la somme des angles d’'un quadrilatére convexe vaut 360°.

Le matériel peut étre constitué d’une série de triangles ou de quadrilatéres égaux
an moyen desquels les éléves essayeront de construire un pavage. Ici encore, les
€léves apprennent & déceler une structure en manipulant le matériel. Ils voient appa-
raitre dans le pavage réalisé au moyen de triangles égaux des systémes de droites
paralléles, des parallélogrammes, des trapézes, des hexagones ayant des cenires de
symétrie, etc... Ce matériel fournit plus tard, de facon naturelle, la droite de cons-
truction qui permet de démontrer au moyen d'angles alternes-internes que la somme
des angles dun triangle vaut 180°.

La troisieme partie du cours doit permettre d’atteindre le troisiéne niveau, celui
du discernement en géoméirie, de Pessence des Mathématiques.

Le but de I'enseignement est maintenant de comprendre ce que signifie ordonner
logiquement (qu'entendons-nous par: Telle propriété « précéde » telle autre pro-
priété 7). i

Le matériel est constitué par les théorémes de géométrie eux-mémes. En ordon-
nant ces théorémes apparaitra le lien entre un théoréme et ses réciproques, pourquoi
des axiomes ct des définitions sont indispensables, quand une condition est nécessaire
et quand elle est suffisante. Les éléves pourront essayer maintenant d’ordonner logi-
quement de nouveaux domaines, par exemple, lorsqu’ils étudieront pour la premiére
fois le cylindre. L’analyse de ce qu’ils percoivent leur apprendra que la surface
cylindrique contient des droites et des circonférences. Aprés avoir énoncé une défi-
nition, ils pourront essayer de démontrer Pexistence de droites et de circonférences.

Si le cours pouvait étre. poursuivi plus avant (mais cela sera généralement
impossible dans l'enseignement moyen), il atteindrait le quatriéme niveau, celui du
discernement en Mathématiques. Le but de 'enseignement serait, 4 ce nivean, d’ana-
lyser en quoi consiste Pactivité du mathématicien et en quoi elle différe de 'activité
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déployée dans d’autres disciplines. Quelqu'un ne peut atteindre ce quatriéme niveau
que lorsqu’il est tellement familiarisé avec les démarches du mathématicien, qu'il
exécute celles-ci automatiquement. Il s’est formé chez lui des valences telles qu’une
démarche entraine les autres. Et ce n'est qu'alors qu’une intégration de ces démar-
ches est possible, permettant a homme d’embrasser la structure de Pactivité en
Mathématiques.

Mais une pareille intégration se produit déjad lors de la transition d’un niveau
de pensée & un niveau supérieur. Au cours du passage du niveau de base au premier
niveau, c’est la manipulation des figures qui fait naitre une structure. Celle-ci ali-
mente la pensée au premier niveau. Ainsi les figures deviennent de nouveaux sym-
boles définis par leurs relations avec d’autres symboles.

- Au premier niveau le contexte différe de celui du niveau de base. L’action déve-
loppée dans ce nouveau contexte fournit une intégration qui rend possible Paccés au
deuxiéme nivean et ainsi de suite.

Le professeur qui, délibérément, s’efforce d’amener ses éléves d’un niveau a lau-
tre, les met en mesure de développer eux-mémes un systéme déductif et de déceler
des fautes dans un raisonnement déductif. En agissant ainsi, le professeur n’impose
pas les domaines ot la pensée s’exercera, mais aide ses éléves i les préciser eux-
mémes. Cela ne signifie pas, comme il a été signalé déja plus haut, qu'il laissera 4
I'éleve le soin de tout découvrir, mais qu'il exigera de lui une activité particuliére
qui, dans chacune des cingq phrases, est autrement dirigée. Une application des prin-
cipes énoncés ici n'entraine sfirement pas un allégement de la tache du professeur.
Mais il aura la satisfaction de savoir ce qu'il fait et de mieux comprendre les réac-
tions des éléves.

L’enseignement d'un systeme déductif exige avant tout de la patience. Ce systéme
n'existe guwau troisiéme niveau de pensée, son essence n'est percue qu’au quatriéme
niveau. Il peut paraitre tentant d’édifier la géométrie A partir des transformations du
plan, mais alors on se fixe & nouveau comme but de construire un systéme déductif.
On ne peut confondre cette édification avec I'élaboration de la pensée géométrique.
Si I'on prend les transformations comme point de départ, on suppose déjd Pexistence
d’'un domaine de pensée préexistant. Quiconque est trop pressé, réduit son propre
domaine de symboles, chez les enfants, i des symboles intuitifs qui se situent i un
niveau bien inférieur et qui n’ont pas la signification qu’il leur confére. En loccur-
rence, on forme des types algorithmiques, c’est-d-dire des esprits capables d’appliquer
les algorithmes de facon satisfaisante sans que, pour autant, ils connaissent suffisam-
ment leur contenu. On enseigne dans ce cas de la matiére sans valeur formative
suffisante.

Quand on dirige trop vite enseignement vers le réseau relationnel mathématique,
parce quon dédaigne d’enseigner le réseau de relations géométriques, on risque de
manquer les Mathématiques pour jamais. Ce qu’on atteint, c’est un réseau de rela-
tions verbales dans lequel de nouvelles opérations sont impossibles. On trouve lexem-
ple d’une telle erreur dans ’enseignement des fractions en Hollande. Par cet ensei-
gnement, on constitue un réseau relationnel verbal. Pour la plupart des éléves, les
opérations avec les fractions sont tout 4 fait incompréhensibles. Que les professeurs
réalisent profondément que dans ’enseignement le réseau relationnel des éléves vaut
mieux que celui des professeurs !

L’essentiel de la notion de niveau de pensée réside dans la constatation que, dans
chaque discipline scientifique, il est possible de pemser et de raisonner i différents
niveaux et que ce raisonnement fait appel 3 des langages différents. Ces langages
usent parfois des mémes signes linguistiques, mais ceux-ci n’ont pas alors la méme’
signification et sont reliés de facon différente aux autres signes linguistiques. Cette
circonstance constitue une entrave i I’échange de vues qui s'établit entre le profes-
seur et I’éléve 3 propos de la matiére enseignée. Elle peut étre considérée comme le
probléme fondamental de la didactique.



