En marge de l'apprentissage de la déduction

M. Mor1s,
Lycée Bonaparte de Toulon,

M. Chayé ayant évoqué Ic probléme de Papprentissage de la déduction,
je m'sttarderai volontiers, pour ma part sur des préocoupations voisines
Iz création des conditions affectives favorablezs 3 cet apprentissags.

On voit que les grandes lignes de I'apprentissage gue décrit J. Chayé
peuvent inspirer notre travail diés la classe de Sixitme. I’y vois an moins
deux avantages sur la situstion antérienre :

» L'initiation est trés progressive: les mots « hypothése », « conclusion »,
« prouver » ne sont plus rencontrés avec lo brutalité d auirefois ; on &vite ainsi
des malentendus.

Ec méme temps on & davantage d'ambition : on cssaya de faire com-
prendre ce gu'esi un objet mathématique; comment i naif d¢ nos décisions
inspirdes par le modéle qu'on vent décxire; comment des conséquences en
découlent qui ne doivent rien 3 Pobservation du modile.

Et 'expérience moditre que cette ambition est payante : elle, aussi, doigne
let malentendus.

s Une autre cause dinkibition disparaht: Iz ligne de démarcation entre
fes éléves qud trouvaient les démomstrations gdométriguss et les autres, Clest
¢ que j"observe dans ma classe expérimontale (Troisidme); mais & oe prix :
que les problémes proposés en Quatritme ot en Troisidme restent de types
variés et ne se placent pas tous dans le cadre d’un édifice axiomatique
important; que le professeur ne marque pas, par son aftitude, une plus
grande estime pour e travail de déduction formellc que ponr les activitds
d'observation, de classement, d'organisation.

Ie me suis demandée s'il n'existorait pas d'mutre « préalable » au suceds
de Papprentissage de la déduction. Nous voulons amener nos &ives &
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démontrer. Mais quand et pourquet démontrons-nous? Quand cherchons-
nous aver achamement une démonstration?

La réponee & cette guestion est complexs; mais un de ses termes est
certainement « lorsque le probléme nous intéresse ».

Le gofit de ln recherche, de la découverte, préciderait ainsi celui de Ia
démonsization, ot pousserait tot ou tard nos jeunes ehercheurs vers jes moyens
les plus puissants.

C'est bien ce que Pon observe.

L’éveil et la préservation du potlt de fa recherche cher nos éléves ne ppuvent
donc éire laissés au hasard ~— co qui risque ¢'€tre le cas si nos préoccupations
sont polarisées par le contenu des  programmes et son découpage en tranches,
ou si nous nous laissons enfermer dans le cadre de tel ou tel manue! — et ils
ne doivent pas éire subordoneds & I'intraduction des enfants dans des domaines
formalisés,

1l g’agit donc de metire nos apprentis devant des situations leur posant
des questions suffisamment excitantes, auxquelles ils soient cependant ious
susceptibles de donner un début de réponse,

Actucllement chacun de nous n'est pas trés riche de felles sitnations
«~ ¢pt dehors de la combinatoire «—. 1 est probable gue ces situations existent
&t que nous finirons par les découvrir ¢ leur recherche est un travail de longue
haleine A laguelle nous devons tous nous afteler car il ne fauf pas espérer
qu'elles vont étre trds nombreuses dans les nouveaux manuels.

i} ne suffit pas que la situation soit intéressante ¢ il faut que le jeune ééve
soit convaincu gu'il peut la maitriser. H le sera 3'il obtient rapidement des
bouts de réponse qui Pencourageront & aller plus loin; plus générelement
51 la situation lui suggdre une action. Souvent ce serait unc erreur que de vouloir
le guider vers une démarche : il né sait pas encore se laisser guider. Au coniraire
plus la situation permei des atiaques différentes misux efle convient,

Les problemes fermés, directifs, ne conviennent pas 3 ce stade.

Voici quelques exemples de situations répondant 4 ces préoccupations,
toutes ~— saul une — wutilisables 4 partir de Iz Sixigme,

Pour Ie travail em équipes - ol le probléme pout étre plus difficile.

1, On propose d'éerire un entler naturel, puis les entiers qu'on peut
obtenir en le divisant par un nembre premier ot en itérant eetfe opération.
On peut suggérer la représentation sagittale ol Ia fléche signifie « ... divisé
par un nombre premier donne.., », autrement dit I*$bawche du treillis des
-diviscurs du nombre considéré (of. fiches « Relations » de 2. P. Dienes), De
nombreux problémes se posert gu'on peut laisser les enfants formuler, en les
aidant : organisation des schémas dans le plan et dans Pespace; compacaison
des schémas; recherche des nombres pouvant habiller un schéma donné, ete.

2. Quels nombres peut-on atteindre & partir de 3 £t 5 en ajoutant 3 ou §
autant de fois gv'on veut? Ou : quelles sommes pourreient-on payer si on
possédait uniguement des pidces de 3 F et de 5§ F?
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3. Dénombrement des cheming entre deux fiwnds d'un quadriilage (cf.
fiche « Problémes ouverts des Documents de 1a R.T.8. et article de M. Rou-
manet, p. 88 dans « Actes du Ief Congrés international de Enseignement
Mathématique »).

4. (Dus a L. 1. Fletcher.) « Dans une machine sont disposés en file, trois
gobelets. Quand on appuie ser ¥k bouton C la machine retourne Je gobelet
de gauche et échange les deux sutres sans les retourner. Quand on appuie
sur le houton D la machine retourne e gobelet de droite ¢t échange les denx
auires sans les retourner. » Tel éiait ke début d'une fickie dont j"avais longue-
ment médité la rddaction pour arigner, en six questions, des éldves de Quattibme
& explorer complitement cette situation. Je ne sais pearquol jo n’avais pas vu
que je tenais une situation en or pour Ia libre activité des éléves. Je m'en suis
henreuserment avisbe A temps ef, lorsque le moment m’a paru favorable a
Pintreduction de cette étude, jai lu deux fois le paragraphe reproduit ici
et dit : a Voild ; je crois gue vous pouvez yous passer d’une fiche mais si une
équipe préfére étre guidée la fiche est préte, qu'clie la demande! »

Une trés helle activité 2 suiv @ £°i] m’a toujours éé possible de m’entre.
venir avec toutss les Squipes qui désiraient un avis par contre je n'ai pu « photos
graphicr » la démarche ot Ies titonnements des huit équipes.

¥oiti ce que j'ai noté

18 novembre : « Trois équipes s'intéressent spontanément & un arbre
donnant tous les états gu'on peut atteindre & partir d'un état en agissant
sur les boutons. Deux ou {rois autres équipes vienaent un peu plus tard &
set arbre. »

21 novembre : « Plusteurs équipes déceuvrent qu'a partir d'un état on
oec peut pas atteindre n'importe quel élat et réorganisant fenr travail avec une
représentation sagittale des bijections :

« .devient, en appuyant sut 1D », « ,devient. en appuyant sur C, »

« Une éguipe a étudié toutes les transformations que peut séaliser la
machine jz me demande si elles ont cherché tous les couples de chaque
composée. »

ie 25 novembre, une dernidére sdance est consacrée A ce travail, en mon
absence. Le 28, de Yavis général « personne o'a plus d'idée », il faut faire ane
synthése. C'est alors que I’équipe qui avait établi dés e 21 la table de compo-
gition nous apprend que « c'sst exactement pareil que pour le dictionnaire
vénusien raduit {*) : les régles de simpiification sont les mémes. »

Les éléves nattendent nuilement de mol que je leur tévile fa solution :
je n’ai donc aucune difficulté 4 m'en tesir A 1a ligne de conduite que je me suis
fixée : ne rien révéler, laisser les enfants aller leur chemin.

Au fond je ne sers générelement qu'A activer une prise de conscience
ou A les rassurer sur Jeur audace.

£ Un traveii & partir du wmonolds snpendeé par a, A.
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Voild, lorsqu’une éguipe m’appelle, oo que je puis entendre ; « Madame
nous pensons nous donmer comme bhut de secherche toutes les dispositions
des gobelats que pent dopner la machine. Est-ce que vous pensez que ¢’est
une bonne question? » ou bien ; « Joélle a eu Pidée ¢'un tableau cartésien
on était d’accord, mais ga ne marche pas trés bien ». Moi: « que devrait-i]
donner ce tableau? » efe. « Oul, ¢est ¢a on sentait bien fue 42 n'allait pas,
on va chercher antre chose. »

Pour le travall individoel & la madsen

1. (D'aprés Rosensthiel ot Mothes : Mathématiques de Paction.)

On considire quatre points disposés en carré ¢f, an centre, un cinguidme
point. Entre ces points on a le droit de tracer quatre segments A conditien :
'~ — dé pe pas former unc ligne brisée fermée,

— e ne pas laisser un point isolé,

T faot :

a3 Trouver toutes les figures possibles.

b) Etudier, sur Pensemble des figures trouvées, 12 relation « on pent
passer de 1a figure x 3 la figare y en déplagant un seul segment ».

Devoir trés bien accueilli {Sixidme) : bien entendu Iensemble des figures
est remis sans commentaire mais of peut lire, dans la présentation méme,
ie reflet de préoccupations de recherche méthodigue.

Les copies ont des physiosomies trés varides la question 5) ayant suggéré
des initiatives et recherches inds différentes. )

2. Parties de Z stables pour Paddition {(Quatridme).

g) Cherche une partic F de & tolle que Paddition soit une loi de
composition interne sur P.

#) Cherche d’antres parties répnndmrt 4 cette condition : de tellos parties
de Z sont appelées « patties stables pour Paddition ».
. Astu trouvé des parties stables fimies?

¢} Pour chague pariie stable P trouvée, examine si (P; +-) est un groupe,

L2 formulation des questions 4) et #), ol une seale question parait suffire,
vise & rassuper Péfdve ~— qunn sujet qu'il pressent vaste cffraie, non sans rai-
son — ¢t & fixer son attention sur la définition Jd une partie stable avant que
son imagination soit entrainée vers {a recherche d’astres parties, Cette formu-
lation n’Sie ancune liberté aux jeunes chercheurs; d'od les remarques et les
initiatives trouvées dans les copies. Quelqoes-uns se proposent de prouver
qu’il a'y a pas de partie stable finie autre que » et {0} ot il ne manque & une
de ces démonstrations gue gueiques... raffinements pour dtre Iz ndtre, Certains
affirment « Vensemble 2. Z des multiples de o est une partie stable, guel que
soit a »; trés peu explicilent le raisennement; mais n'est-ce pas suffisant pour
guforiser & penser qu'un pius grand nombre a fait co raisonnement mais a
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jugé inutile de V'exposer? Dans un prolongement de ce travail, sur les parties:
de # stables pour Ia soustraction, je demandais :

a) Tu as trouvé des parties de Z stables pour Paddition : sont-clies
stables pour la soustraction? ’

5 1l {e reste done A chercher des parties de Z stables pour la soustraction
et non stables pour Paddition,

¢} Récapitule dans un tablesu

Po Z P stable pour + | P siable pour — | (P, +) groupe

J} En tc limitant 3 Pensemble des parties examindes quels énoncés peux-tu
faire?

Volei gueigues réponses

C. C 1«8 P c Z,sai ¥ est stable pour 12 soustraction, alors P est stable
pour 'addition. »

F. F. : « Toote partic de Z stable pour Ia sousiraction st stable pour
Paddition. »

F. M. : « Dsas & toute partie stable pour la soustraction estunsons-
groupe de {Z, -+). »

1. V. 1 « En me Imitant aux parties étudides je vois quune partie P
stablg pour Paddifion est stable pour 12 soustraction si et seulement & la partie
P munie de Popération addition est un groupe. »

Ainsi se {rouvent atteints certains objectifs : les éléves se sont posé des
guestions; ils ont pris linitiative de démonstrations; iis ont formulé correcie-
ment des observations en utilisant les connectewrs « si... alozs v, « s et seale-
ment gi. »

o Eveiller et préserver... » Eveiller sera Yaffaire des classes de Sixidme
et Cinguidme... en afttendant micux. Mais préserver ce goiit et iz confiance
de {enfant dang ses possibilités demandera toute notre attention pendanr
In période assez longue oii la sevsibilization et Paptitude 4 Iz déduction fometfe
Féveiliant et se développent rés inégalemert dans la classe. .

Yai parlé plus haut de 'imporiance de comtinuer & admettre dams les
classes de Quatridme et Troisiéme des exercices de types variés sans privilégier
la péométric déductive. On en trouvers plusicurs exempies. Les deux
premiers se placent dans le cadre de Pexploration intuitive des permutations
d'un guadrillage ou d'une tapisserie : les suivants sont consacrds 3 Pintro-
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duction de la notion de distance. Dans cts demniers on pent remarquer des
situations ailant d'une démonstration [& vérifie : S{x; 3 + 3 (v, 2} < 8 {x 2)]
que '&dve pourra établir aussi bien avec un arbre épuisant les cas possibles
pour les valeurs de 8 {x,; ») ot & (¥ 2) que par lo raisonnoment économique
interprétant le premier membre comme la longueur d'un chemin de x & 2~
4 Pétude d'une somme

=30 ’
‘E; (la —Bi{ 412 —c))

¢n pasaant par fa manipulation de refations ternaices, de « lieux gdoméiriques »
et

Corrélativement {"attitude du professenr ne devrait pas conduire Penfant
4 Pidée qu'il ¥ 3 des activitds mathématiques nobles ¢f d*avtres moins nobles.

11 faut ajouter & cela Fimportance de continuer pepndant cette période
iz pratique du travail en équipes. Je n’ose m'étendre dof sur ce qui est use goes-
tion de méthode dasns i conduite de Ia classe, Pourtant le teavail en équipes
nous raméng aux conditions affectives ; je vois que ce mode de travail permet
d'entretenic chagque enfant, quels que soient les accidemts de sa scolarité
(santé, problémes familiaux, baisse momentanée de Pintérét) dans la conviction
qu il peut faire des mathématiques; permet de propeser des travaux plus
diffiviles, dong plus intéressants ou plus proches des vrais problimes; permet
3 Penfant des ewdaces qu'il n’aurait pas toujours senl : il s'enhardit & dire
« nous avons essavé de prouver », & combiner astucicusement les ézalités,
4 crifiquer... exactement comme, avee des camarades, il appprend 3 grimper
aux arbres ¢f & sauter des ruisseaux méme $°H est un pen ohétif ou dun nature]
un pey tanoré.

Pour conclure : les inhibitions, ¢u: ont pesé si lourd dans "apprentissage
de la déduction, devraient disparalire,

s Les programmes de Sixitme et de Cinquiéme nous offrent un cadre
favorable & 'apprentissage de la recherche et de la déduction — objectifs
qui doivent nous préserver de réduire ces programmes & Pacquisition d’un
vocabulaire et de quelques techniques sur les décimaux relatifs,

= Lo programme de Qnatridme en préparation n'a pas tenu compte
des observations et avertissements des expérimentateurs sur les inconvénients
qui résulieraient d'une place privilégide donnée i Ia géométrie; A « "approche
des réels », « dont I'étuds est pécessairement directive, il juxtapose un pro-
grainme de gfométrie asser imporiant FPespére que, malgeé tout, les maltres
trouveront lo moven de préserver dans ces classes Fesprit ot les méthodes
des classes précédentes et que ces queigues lignes les ¥ aideront tant soit peu.
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