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ECHANGES

Manifeste pour un enseignement naturel
de Ia géométrie

par André DELEDICQ, Claude LASSAVE, Claudie et
Didier MISSENARD

Le voile, le parachute ou le bolide ?

Les méthodes d’enscignement de la géométrie dans le premier gycle
tout au long des années 70 trouvent leurs justifications dans Fargumenta-
tior: résuinée ci-dessous

METHODE ¥V

Om regarde et on Fait regarder 4 "ével I'espace avtour de sof,
on dessine des figures ...

On idéalise ceriains objets de cet espace ef o extrait de |'obser-
valfon ur certain aombre de propriéiés de ces objets.

On formafise I'éape el 1A pose ge Jéfinitions (d objels
traits) =t d*axiomes {relations entre ces objets).
Lc jen mathématigue peut 51075 COMMCRCER,

A pattir des axiomes, on déduit scrupulensement w ensemble
4& propri¢iés considérdes comme imporcanies. Si ces nowvelles pro.
pridtes mathématigaes correspondent bien § des propriétés comeréte-
ment vérifiables, ¢n 2 toui lien d'étre sarizfail : ie “*modéle mathéma-
tigue™ béti est un bon moddle de notre espace.

Muni d’un modéle gui 3 aotre confiznce, on peart ators franche-
ient e fancer dans une gerivied déductive plus créairice,
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Les qualités de cette méthode sont bien connues : une apparesite
volonté de bitir sur I'“expérience vécue’’, une forte cohérence, un dérou-
lement exemplaire de "activité mathématisante, ... — a tel point que la
quasi totalité des documenis de cette éppque font référence & ce type de
présentafion.

Une variante intéressante est ci-dessous décrite.

METHODE P | Les deux premiéres &tapes sont réduites au minimom considéré
comme décent (eventoellernent vide).

LA (P3) On pose des définitions (d'objets abstraits} et des axiomes
METHODE frations entre ces objels). Le “jen mathématique™ peut alors
28] COMMencer.,
PARA- . . . . . R
CHUTAGE On s’assere que Pétape P3 iraduir one certaine réakité ¢1 que

done les choix ne sont pas aussi arbitraires qu'il y paraissait.
/ f, / /y Cetie étape remplace Fobservation g pricri (V] et V2) par un contrdle

4

a posteriori. .

P4) = v4
@ = V5

La méthode P peut paraftre gbrupie ; Pexpérience montre d ailleurs
qu’elle n'es| accepide que par Quelgues ééves déjd bien motivés, Toute-
fois, il faut reconnaitre qu’elle a le mérite de honndretd, ce qui n'est pas
Ie cas {on le verra)y de la méthode V. L objectif est au moins clair et
précis ¢ on déroule une certaine mathématigue et on sait que ceite mathé-
matique est importante.

1.5 utilisateurs des méthodes P et V se sont vile apergus qu'il éait
beancoup trop long de 1out démonteer & partir des axiomes, de sorte que
les activités intéressantes et les applications pratiques de la théprie (étape
V5) ne sont généralement pas aleintes en classe,

En quelgues mots, le déshabiliage de la géoméirie ressemble de bien
prés aux mauvais spectacies de strip-tease | on finit par quister g salle,
fatigué d’attendre les moments asingubiers de Pexistence desguels on finit
par douter !

Certains ont alors pensé accélérer le processus par ung méthode telle
que la suivante :
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METHODE B = ¥t

= V2

LA METHODE} (B3 = V3
D1} BOLIDE B4} On fait remerquer aux &dves gui serait Testidieux de tout vou-
ENTRE LES St diémonlrer. On e déroule done gue certging “morcesux choisis™
ILOTS de théorie. Parmi lgs théordmes énoncés, certains som donc accepiés

ou simplement Justifids | st fes éléves ke réclarment, on pewl dvidemmnent
{es démontrer. :

@ - vs

Quelques guestions

Dans fa méthode V fou B, quel est e critére de choix des axiomes parmi
d’autres propriéiés narvrelies ?

Adde > Se demander en quoi "énoncé d'Buclide est plus “‘immeédiat’’
que P'énoncé “*si deux droites sont paraiiéles, toute droite qui conpe 'une
coupe Pautre’’ ou que la transitivité du paraliélisme. Comment un éléve
pourrait-il imaginer entre sux une relation d*antériorité tant qu'it o’a pas
toute la construction devant hui 7 Et & ce moment-la, fa construction est si
vaste qu’il ne voit rien.

Dans las méthodes V, P ou B, on pense communiguer aix éléves Vidde de
ce gi'est unt moddle mathématique | le fait-on raisonneblement 7

Aide : Montrer une chose, est-ce enseigner ?

Ein des olyecrifs explicites de Penseignement de lo géoméirie en quatriéme-
troisiéme est apprentissage de I'activité de démansiration ; cet apprentis-
sage est-il réalisable avec fes méthodes précédentes ?

Aide ; 1 'activité de démonstration es! une activii€ difficile ; I"éléve
doit donc en voir clairement les objectifs et les avantages ; dans un pre-

mier temps, est-il donce bon de 1a metire en uvre powr démontrer des
“propriétés™ tout ausst naturelles gue les “‘axiomes™ ?
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La réponse 4 ces questions est assez simple. La résolution des pro-

bidgmes quelles souléveni aussi ! '

31 nous sornmes bien d'accord sur les objectifs essentiels de Pensei-

gnement de la géoméirie en quatriéme-iroisiéme, c'est-a-dire :

al

9 7]

03

04

Of

“SAVOIR S5E DEBROUILLER” en situation plus ou moins
confuse, Cest-a-dire étre capabie d’agir, d’observer, d'exprimer des
conjectures ... et gela, alors méme que 'on n'est pas capable
d'écrire une liste ordonnée de justifications de ses actions.

CONNAITRE UN S$TOCK DE THEOREMES, assez bien définis
drailleurs par Dintersection de ceux qui sont énoncés dans les
manuels de quatriéme,

SAVOIR DISTINGUER ce qui est du domaine de "observation
{“‘je vois gue ...”"}, ce qui est du domaine de la conjecturs (il me
parait que ce que je viens de remarquer sur un on plusieurs ¢as sera
vrai dans tons les cas ...*"), et ce qui est de domaine de la démons-
teation.

ETRE CAPABLE DE REALISER UNE DEMONSTRATION
bien construite, & partir d’wne situation particulié¢re et en utilisant
un stock de résultats déja connus, ou susceptibles d’étre formulés.

IMAGINER LA POSSIBILITE D*ORGANISER L’EDIFICE
GEOMETRIGUE : comprendre ce qui différencie une définition,
un axiome, up théoréme ¢f avoir pressent 'existence de liens
*“logigues’’ enire certaing énoncés.

ETRE CONSCIENT DE LA RELATIVITE DE TOUTE
CERTITUDE :

- au fiveau de 1'expérience conerdte, en fonction des outils de
construction et de mesure,
— au niveau d’un morceay de monde et d’un de ses modéles, en
fonction des hypothéses d’adéquation de Pun et de "autre,
— au mvealt de la théorie, en fonction des axiomes st des régles de
deduction.

{Ces deux derniers objectifs seromt rarement atteinis, méme peut-éire

jamais 1., lls peuveni &ire “finalitds du second cycke™, mais il peuvent
déja éclairer nos réflexions personnelies et enrichir les activilés ges éléves
dans le premier cycle.)

LALORS, une méthode d’enseignement naturellement définie s'en

déduit, La voici :
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POUR UN ENSEIGNEMENT NATUREL DE LA GEOMETRIE

- = ¥, (ohservation . expérimentationy
= ¥, (idéation} (conjeciures)

{écriture). L 'étape G, conduit 4 Ia prise de possession d’un
embie N de définitions ot de proprfifs consdérées comme ““naty-

refles™ (en ¢e sems gque, dans (0wl moddle abstrahl ubdticwrement
constrail, {oules ces propridids seront virifides).
L'écriture pas 4 pas du catalogue N serzit, Dien oaturellerent, trés
fastidieuse f dong démobitisatrice’’ . Eile ne doit pag devenir |"acti-
| vité principale,

{apprentissage de la démonstration).

Fait fonctionner (en graduant les difficultés d utilisation des régles
classiques de déduction) le schéma “'Si N, alors ..."" pour démontegr A
gartir de N d*auires propriéiés relatives a des siteations particulidees
ou géndrales.

On & el un double avaniage :

=~ pouavoir choisie des shuations dont on sait qu'elles prisenwent on
intérdy didactique ;

— rotiver Vapprentissage de fa déduction par Pobiention de résal
tats non immedisis,

Lz non-apparition de conséguences aberrantes renforee kb confiance

que I’on poovait avoir placde dans les propriévés N. A ce stade op a

apyris d'une part & manipuber les régles de déduction, dantre part &

relativiser la *‘vérité” des propriétés démontrées i la *'vérité” des

propriétes M.

A aucun moment de gette phase, il n'est oublié que “éducation de la

rigueur se foit progressiverment. Dars fes premiers temas, { est évi-

dent que des Rypothises non formuldes (et don forrnudables ou qull

n'esi pas seuhaifable de formuder aloes) intervieanent, Clest petit &

petit que Fapprenti géomidtre deviendrn plus exigeant, {7l serg copa-

bie de voir de plus en plus finemeni ses présupposis.”™ iCh. Pérol}

{a possibilitd d'une construction axiematique}

u alork MOAFEr Que ceriaines propristés de N permettent de
démontrer d'antres propridtds de N (¢t 1a molivation pédagoaique et
ici la surprise -— car il e5t curicux que des propriétés ayant le méme
statut d*évidence mentale puissent &re déduites 'ume de i*auire}.
Clest done qu'il est possibie d'organiser déductivement fes énoness,
ce qui De veul pas dire qu’il #st nécessaire de ke faire effectivement en
premier cycle, Cettains étioneds prennent ainsi plus d*importance que
d'auires et il n'est pas ridicule de rechercher un noyaw A de propeiéuds
permettant de démongrer les propriétés N, :
la volonié de minimisation du cardinal de A cst wne affaire de
mathématiciens ¢ i 3uffira pour I'éléve de fuire quelgues pas vers ia
diminurion du nombre d'énonoés & admeitre.

9 On pourrait alovs disposer, si ke nombre d”heurss ke permetiall,
an modéle mathématique dans lequel la validisd deg théordmes et
elairement Néc 4 eelle des aXiomes A o des rigles de déduction
logique. e modéle poursail alots éire franchement développé pour
abtenir des résuliats dont la teacduction concréle est non triviate, utilg}

ou simplement belle ... CE SERA POUR LE SECOND CYCLE !
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LA PROPOSITION CI-DESSUS NEST QU'UN SCHEMA
- d’action certainement incomplet dans la mesure o ii ne précise pas les
ensembles N et A,

Remarquons cependant que :

- la précision d'un ensembie A particulier n"offre aucun intérét en
quatriéme-troisiéme. Les histoires tournant antour du choix de telie ou
telle axiomatique ne nous paraissent avoir aucun sens pédagogique ;

— ’ensemble N est a priori assez subjectif ; il est iniéressant que cha-
que classe puisse préciser progressivement le sicn et discuter de ses “'fron-
titres”. La discussion est ici particulidrement éducative puisqu’silec va
déboucher sur la justification de Pactivité déductive.

Et nous souscrivons pleitement aux lignes suivamtes dues &
Charles PEROL ;

“*Votre article me suggére un modéle beaucoup plus refatif (expri-
mant ce qui s& passe 4 wn moment donné),

- Un champ de pré-sapposés ;
» {a plupart itexprimés (consciettment par le maitre).
* quelgues-uns exprimés.,

— Dies activités exigeant ln mobilisation de plus en plus poussée de
CES Pré-supposéds,

Tout 'arc du maitre consiste & proposer {on 4 accepter) des situations
a la fols motivantes {et de ce fait sonvent confuses) ef mettant prioritaire-
ment (1ais pas nécessairement exclusivement) en ceuvre le champ des pré-
supposés exprimés (el leurs conséguences),

Progressivement, Je champ des pré-supposés inexprimés diminuera,
grignoté par ce qui est exprimé fen restant pré-supposé ou en devenant
“démomtré’’}). Evidemment, ceite construction n'est pas satisfaisante.
Elle appelle une reconstitution formelle qu’il y a intérét & repousser assez
loin (¢ est-A-dire au-deld du premier cycle) powr avoir fait fondre suffi-
samment le champ des pré-supposés inexprimeés et pour disposer des bops
putils. "
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