Sur Vexpérience en 4°

Louis DUVERT,
Lyonm.

La classe de Quatritme est marguée par 'appariticn des « démonstrations »
et par le début du « calcul algébrique ». Les difficuléds habituelles subsistent,
mais le travail sur fiches permet au maltes de micux les étudier, de voir les
erveurs « & Détat naissant »,
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@ D’abord, quel est I sdns du mot « démontrer »? T serait ambitieux de
prétendre en Quatritme en douner wne définition irréprochable!

Un premier efforl, important, consiste 3 faire prendre consciense aux
éléves de la ndcessité logique de démontrer, au lieu de se fier 3 quelques cas
particaliers :

g) En géométrie, c'est délimiter le role des figures, c'est faire la diffé-
rence entre une constatation expérimentafe (et, par 13-méme, souvent approxi-
mative) ¢t une démonstration, indépendante du « cas de fgure ».

Les « paradoxes géométrigues » pevvent nous y aider, En voici un exemple,
propre 3 ébranler une confiance excessive en la loyauté des figures :

Un carré de ¢Oté 8 (Lunité étant Vinterligne d'unc feuilfe quadrillée)
est subdivisé en guatre surfaces A, B, C, D, Son aire est &4 {carreaux),

M mmm a2y
.

On découpe cos quatre surfaces of on les dispose de la fagon suivante ;

Elles constituenit un rectangle, dont I'Rire est : F3 x 3, c'est-d-dire 65.
- D’ols vient lI¢ « carreay » supplémentairs?

(Extrait de : Northrop. Fantaisies ¢t paradoxes mathématigues.)
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&  En slgtbre, certaines propriétés des lois de composition se prétent
bien 2 des réflexions utiles :

12 Pour démontrer gu'une loi est commutative, il ne suffit pas d'exhiber
quelques exemples. On risque de fausser leurs idées en laissant écrire ou dire
aux éléves, méme jeunsy :

€ 345 =543, dome Yaddition des naturels est commutative »
ou shcors !
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« L’addition des naturels est commubstive; en effez, 11 -+ 4 = 4 4 11 »..
Il faut distinguer entre des exemplas qui illustrent Ia commutativitd et une
démonstration de la commutativité.

8%l sagit d'un ensemble fini E, une fagon de la démontrer consiste A
contrbler « en extension » que chague &élément de E % B vérifie lo moule
aw b= baa, par exemple par un exemen complet de la table de Pythagore.
Maiy i} peut exister d'autres sortes de démonstrations, méme poor un ensembile
fni.

2* Pour démontrer qu'une loi est non-commutative, auy cosntraire, un
seul « contre-exempile » suffit; Ia définition de Ia commutativité comporte un
gquantificatenr umiversel, dobc sa mnégation comporte on  quantificateur
exigtentic]. Une crrevr se rencontre fréguemment : « non-commuiativité »
signifierait quavcun élément de E X B ne vérifie sob=4ea...

Ce qui 2méne A poser un certain nombre de questions :

A quel niveau introduire les guantificateurs? Tes neotiens logiques de
négation, de déduction, de comfraposition? Peut-on s'en passer dans INini-
tigtion 3 lx démonsiration? Quel sort réserver aux « petits mods » conune :
«or», « dong », « il vient », « on a », etc. T Queles sont la validité et 'efficacité
pédagogique des « organigrammes » (on « déductogrammes »7) tels que le
swivant

- i—rlu-cbé n‘l-»-%-vlus.cb I
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d..$ dans |} de x sur 4 dea@ dans A

@ Une fois Péléve & pen prés convaince de da nécessité des démonstra-
tions, comment Paider & comprendre les démonstrations qu'on lai présente
et migux encore & en faire Iui-méms? ’

Peut-tre est-il bon, au cours de cetts initiation, de sérier les probldmes;
par exemple de distinguer entre la découverte, ou plutdt la construction, d'une
démonstration, et sa rédaction; de proposer des exercices « spécialisés »

Les uns o& on ne viserait que la construction,

D’autres 0% la construction serait donnée, ou préalablement &laborée
en classe collectivement, et oft Peffort de 1'8léve porferait uniquement sur
la rédaction, : - :

Dantres encore of on laisserait & Péléve le soin de rédiger I'énoncéd {qui
n'aurait pas £té donné par Sorit dans les formes requises).

On peut aussi proposer des « puzzles mathématigues » : lo maitrs rédige
soigneusement une démonsiration, puis fa dédooupe en morceaux tels que ia
reconstitution da « bon ordre » soif possible éventuellement de plugieurs
maniéres}; st c’ast cefte reconstitution qu'on demande aux éléves.

Exemple : L'axiome A, s'énongait, cette année-t&, de Ia fagon suivante ©
w L équipollence est transitive »
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et 1a proprifté 4 de Ja fiche G6 (édition cxpérimentals),
« SiM, N, P sont les milisux respectifs de (A, B), (A, C) et (B, C),
(N, M) oq (®, B)
et (N’ M) eq {C! P) n
« Une démonstration & £t déooupée ¢a treize morceaux guon &
mélangés :
(1) Paxiome A, permet de déduire :
(2) Pour cela, on introduit le milieu M de (A, O).
{3) On comsidére dans le plan quatre points A, B, C, D.
@) On wveut démontrer que I, J, K, L) est un paraliéfogramme.
(5) « (@, K) ¢ (A, M) » entraine « (A, M) eg (L, K) »,
{6) Dong (I, J. K, L} est un pazaliélogramme.
{7) O appelic X, J, K, L, les milivex respectifs de {A, B), (B, C), (C, 1),
(D, A).
(8) Comme la relation « ...est équipollent 4.., » dans Tensemble
des couples de points est symétrique.
9 @ D eg (A, M).
{10) De {1, J} eq (A, M) A (A, M) &g (L, K),
{11} D'aprés la propriéié 4 de Iz fiche G6
(12) et (L, K} eq (A, M)
(13 (LD eg (L, K.

En les remettant dans Ie bon ordre, retrouve cette démonstration ».

@ L'éive de Quatridme gui a compris ce gu'exige une démonstration
exige & som tour du professenr une précision plos grande dans Ie vocabulaire.
Par exgmple, il repousse ke mot « montrer », dont on ne sait jamais §'i
requiert une démonsiration on §°H signifie simplement... simplement quoi?
Démontrer, montrer, élabliv, illustrer, contriler, vérifier, admettre, sup-
peser, poser comme axiome, déduire, . .. & 3 nous de clarifier toute cette termi-
nologie si nous ne voulons pas accroltre inntilement les diffienltés de nos éléves,
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