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échanges

composantes de l'activité mathématique
qui devraient jouer un role significatif
dans la mathématigue pour tous

par Anna Zofia Krygowska,
Cracovie, Pologne

Ce fexte a fait H'objet d’une communication au symposium organisé
par PLCM.I. (International Commission on Mathemarics Instruction} é
Poccasion du Congrés International des Mathémuoiiciens qui « eu fiex 4
Varsovie du 16 ou 24 qoilt 1983

Le théme initiglement proposé  “'MA THEMATIQUES POUR
TOUS” devait Bire précisé par la question: **Quels devraient 8ire les buts
et ies objectifs d’un enseignement général de marhématigues ?”'.

La discussion concernani ['éducation mathématique pour tous ne
peut pas ignorer les fins ot les objectifs de cette dducation. On peut discer-
ner trois niveaux de tefs abjectifs.
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Le premier concerne les connaissences et le saveir-faire de base dans
le domaine mathématique jugss néoessaires pour tous. Ceos éléments sont
généralement définis par le contenu du programme scolaire, souvent sous
forme d’obiectifs plus ou moins opérationnalisés [par exempfie, savoir
Jormuler le théoréme de Pythagore, linterpréter et Uappliguer dans les
situdtions standards, savoir définir ta fonction linéaire, conndiire ses pro-
prideds de base, son graphigue cartésien, savoir appliquer ses connaissan-
cex dans lz résolution des probiémes typiques, etc.]. On observe dans ce
domiaine une grande diversitd de conception allant du minimalisme radi-
cal aux programmes riches, voire surchargés.

Le second niveau concerne les COMporiements spécifiques & activité
mathématigue et les attitudes relatives A certains déments de Ia méthodo-
logie mathématique [par exemple, attitude acrive dans la résolution des
probidmes, disposition & percevpir el formuler des probiémes mmhémaoik-
ques dans ine situation familiére mais ouverte, savoir se servir de cerigi-
Hes stratdgies simples dans Feur résolltion, représentation spatiale
d'objets géomdéiriques, une ceriaine compréhension du sens de le démons-
tration et comportement actif dans sa recherche dans des situgtiony asser
Jorniiidres & P'éléve, une certaine compréhension du sens de ia définition et
comportement actif aussi bien duns fa recherche d’vne définition décri-
vant a posterion ke concept Intultfverment saisi, gue dans la recherche ot
£ pnamm d’un convept pur Pinterprétation de sa définition donnée
@ priori, efc.}.

Ces attitudes et ces comportements spécifiques a I'activieé mathéma-
tique devraient se développer sucressivernent au cours de Papprentissage
des contenus définis par le programme, Evidermment, les attitudes et fes
;muportements intelleciuels spécifigues ne peuvent &ire développés chez
Péléve qu’au cours de Pactivité spécifigue. Le contenn du programme
devrait donc assurer les conditions favorables & une telle activité 3 cilaque
niveau de enseignement.

Le troisiéme niveau des objectifs concerne les attitudes ot les compor-
tements intellecruels, fonctionnant en dehors de "activité mathématique
¢t développés par le iransfert et V'accommodation des agtitudes et des com-
portements spécifiques 3 d’autres domaines de iactivité intellectustie,
Dans cette perspective, on peut considérer qu’un des rbles de 'apprentis-
sage mathématique dans 1"éducation est d'inteliectualiser les attdtudes &t
les comportements de larges couches de la société par le contact actif des
jeunes, 4 I"étape scolaire, avec les élémenis d'une science fondameniale
pour 1a culture humaine.

En réalité, i¢ plus souvent, les programmes soni €crils sans une
réllexion approfondic sur le deuxidme et le troisiéme niveau des objectifs.
En particulier, nous savons irés peu sur le transfert dont je viens de_ par-
ler : de pius, nous na connaissons pas encore de moyens méthodalogiques
qui nows permettraient de faire des recherches sérieuses sur Jes mécanis-
mes  un tel transfert chez les éldves moyens on phus faibies, Certaines de
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nos étndes prouvent que pour un nombre d'ééves non négligeable du
point de vue social, I'apprentissage des mathématigues non seulement ne
développe pas des aftitudes et des comportements du deuxiéme niveau,
mais gu’il fixe ce que nous appelons ke formalisme dévié qui se caractérise
par 'absence dans ia pensée de I"éléve du sens sémantigue des termes of
des symboles utilisés et par le chaos dans application des régles syntacti-
gques. Nos observarions prouvent que la conviction selon laguelle les
abjectifs de deuxidme et de troisiéme niveauy se réalisent presque gutoma-
tiquernent au cours de Vapprentissage des connaissances et du savoir-faire
de base définis par le programme, est fausse. L’éléve qui cite correcte-
ment le théoréme de Pythagote, en présente la démonstration, et sait
méme appliquer ce théordme dans cerfaines sitvations typiques, révéle
trop souvent, dans une situation un pey chargée, une grande perplexivé,
Sa pensée s’ouvre immédiaternent aux non-sens les plus sarprensnts ot
incomipréhensibles pour ceux gui n'ont pas eu Poccasion d’analyser plus
profondément le phénomeéne du formalisme dévié,

Une des causes essentielles de ce phénoméne semble E&ire, entre
aytres, I"apprentissage basé avant tout sur la réception du vontenu dans la
forme de la mathématigue toute faite. Dans la réalite scolaire, on accepie
— méme en silence — cet état de chose comme normal et inévicable, en
considérant que I'activité mathématique n'est accessible gu'aux é&léves
doués et qui s’intéressent, par sus-mémes, aux mathématiques, et gu'elle
reste ingocessible A la plupart des éléves moyens ou faibles. Selon cette
opinion assez répandue, bien gu’on introduise dans les programmes s¢o-
aires destinégs A tous les eldves la mathémativque comme sujet obligatoire,
il faut s*incliner devant ce fait et fonder son apprentissage, chez les ééves
dits faibles, sur jeur mémoire of sur ceriains automatismes exercés au
cours d'exeycices semblables, répétés un grand nombre de fois. Ceci est
1a réalité scolaire en dépit des tendances de la pédagogie contemporaine.

Cet drat de chose est dii, entre auntres, & certains malentendus s¢ rap-
portant 3 la conception méme de Pactivité mathématique au niveasn sco-
lalre, peat-tre méme A 'absence &’une tells conception.

1} est vrai que Pacte créateur de la pensée mathématique reséc encore
un sujet d’étude passionnant powr les philosophes, les épistémologistes,
les psychologues et les mathématiciens eux~-mémes, sujet ayant un noyau
inconny, qui se préte 3 une analyse plus précise, A une description détail-
lée, A une modélisation. Mais la pensée mathématique en acte ne s¢ réduit
pas & ¢¢ noyau inaccessible & une telle analyse. Comme le reconpaissent
les muathdématiciens crdateurs esuxnémes, cet acre de Uilumination est
précédé et suivi normalement par un grand fravail, organisé consciem-
ment, composé de démarches diverses qui jouent un rdle essentiel dans ia
recherche mathématique, ef qui caractérisemt Pactivisé inteliectuslic en
géndral. Ce qui décide de la spécificité de ces démarchies en mathématique,
¢'est avant tout V'objet qu’on crée, qu’on découvre, Fobiet sur leguel la
pensée mathématique agit.
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An eours d'une discussion, Marchall Stone a fait la remarque sui-
vanie : I'lumination daps la pensée mathématique semble consister dans
P'organisation rapide, totale, de beaucoup d’éléments élaborés précédem-
ment. Nous ne savons rien sur les mécanismes de cetle organisation, mais
ce qui fa précéde et ce qui la suit cependant est plus accessible 4 une
analyse peu précise et partielle. Cette analyse nous permet de discerner
certaines composantes de oetie activité qui jousn: un réle particulier.
Mails 1a structure d'ersemble de ces démarches ¢ composantes ne peut
pas dre présentée sous in forme d'un arhre. Clast plutdt une fords vierge
ol fes branches des arbres particuliors sont mufuellement entrelacées,
Chaque essal pour discerner les composantes de base de Pactivité mathé-
matigue, méme dans les parties les pius accessibies 4 une telle analyse,
conduit évidernment 4 une simplification brutale de la réalité. Mais pour
la didactique de la mathématique, un tel essai, méme avec ces risques, est
absoloment nécessaire.

De ce point de voe, §l faudrsit donc concentrer 'attention sur fes
composanies !

17 - les étudier ot analyser lour fonctionnement dans ia recherche mathé-
matique,

2% - shercher les moyens de les provogner e les développer & divers
niveaux de }'enseignement,

3% . étudier quelles sont les conditions, favorables ou non, A un tel déve-
loppement, ces conditions concernant aussi bien ie contenu et Ia
structure du programmme gue "activité didactique du maftre.

13 faut de cette Fapon démythifier la concepiion miéme de Pactivité
mathématique, quand on pense & "activité d’un enfant débutant 4 Pécole
ou & ["éiéve de Penseignement secondaire. H s"agit, ici aussi, de démarches
intellecivelles ayant une importance générale, mais spdeifiques, car efles
agissent sur les objets spéeifiques tels que nombres, figures géométrigues,
fonetions, relations, strictures diverses, eto.

Je me bornerai a signaler quelques ciemples de telles activités, ¢’est-
é~di{)¢ des exemples des composantes de Pactivité mathématique gul me
sembient

1* - particulitrement importantes dans Penseignement,

2° « susceptibles d'&re provoguées ¢t développées dans les formes appro-
piiées au niveau scolaire dans Papprentissage de la mathématigue
pour tous,

Ces composantes ne fonctionnent évideminent pas isolément, et elles ne
doivent pas étre considérées comme disjointes.

Percevoir et exploiter les analogies

Stefan Banach soulignalt souvent que la perception et 'utilisation
des analogies est e mécanisme essentiel de {a création mathématique. Le
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mathématicien se sert des analogies 4 divers niveaux e¢f de manidre
diverse, aussi bien quand il §”agit d*une idée intuitive et encore vague, gue
lors d’une activité spécifique au niveau formel, conune par exempie
I"identification des structures A fa base des isomorphismes. Il est vrai que
I’analogie joue toujours un certain réle dans Papprentissage de Ia mathé-
matique au niveau scolaire, car, sans appel 4 des analogies différentes, un
el apprentissage serait impossible. Mais si on comprend Ie terme *‘analo-
gie” au sens farge souligné par Banach, on veit facilement comment ce
16le est encore pauvre dans a réalité scolaire et guelles sont les possibilités
de I'éducation intellectuelie pour les éléves les plus faibles, si on sait
exploiter les analogies d’une maniére pédagogiquement ef mathématigne-
ment raisonnable. En allant des analogies simples — 2 a base de la for-
mation des notions fondamentales — jusqu’a des analogies de procédés
- 3 la base de la prise de conscience des méthodes — A chaque pas, au
cours de chaque €lément de contenu, on pevt orienter diverses activités
des 8iéves vers la perception de 'analogic specifique 4 Ia situation, versle
transport des propriéiés d’une situation 4 autre percue comme analogi-
que, vers les généralisations, vers les hypothéses, vers la perception de
problémes nouveaux, ete. L'déve qui propose spontanément "hypothése
concernant les formules du volume et de Paire de la boule, en prolonpeant
les formules correspondanties pour le disque, compose dans un cas cae
formule juste [laire de la surface}, dans "autre une formule fausse {le
volume de la boulel, mais i est évidemmeni mathématiguement actif.
Mathématiquement actif est aussi ’éléve qui cherche ce qui change et ce
qui ne change pas dans une transformation. 1l est déj& irés proche de la
perception de I"analogie structurelle. La perception de I'anatogie joue un
rdle essentiel dans la prise de conscience de la récurrence par un enfant
débutant 4 'école, dans le passage de le géométiie plane A la géoméirie de
I"espace, ete. Il ne s’agit évidemment pas des analogies révélées par le
mafire, mais de Pprganisation de situations approprifes, qui provoguent
'activiié de percevoir et d'utiliser les analogies par les éléves eux-mémes,

Schématiser

Hans Freadenthal {raite cetie activité comme particuliérement digne
aujourd*hui d’une étode didactique approfondie. De telles études sont
encore assez peu nombreuses en comparaison, par exemple, des travaux
didactiques consacrés i ['initiation des éléves A Ia déduction, 2 la démens-
tration, aux méthodes de résolution des problémes, stc. Ces lacunes sont
dues avant towt aux difficultés concernant Pobservation des démarches
intellectuelles orientées vers [a schématisation, en particulier vers la sché-
matisation généralisant on courant essentiel de ia mathématisation. Selon
Hans Freudenthal, mathématiser ¢’est ordonner une réalité en untilisant
des moyens mathématigues. Dans ce sens, on mathématisail pendant des
siécles £t on mathématise toujours la mathématique elle-méme, Un des
mécanismes de ce processus, ¢'est la schématisation.
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Dans ia pratique scolaire, on se sert des divers schémas relativement
4 leur forme, leur fonction, leur portée, Le processus de la schématisation
es5t provoqué souvent au cours de la préparation des sehémas matériels
[par exemple, dessin on modéle physique d'une situation géométrique,
graphe, diagramme, organigramne, etc.]. Ces activités manuclles ainsi
gue la préparation des projets de la construction des objets ¢n jew sont
basées sur 1"activité intellectuelle de la schématisation, orientée vers ['iso-
lement &'vne structure particudiére dans la richesse des différenges struc-
tures de la situation. Nous avons souligné importance de la perception
de analogie. L activité de la schématisation est, non seulement, 1a prise
de conscience de Panalogie structuretle, mais avssi la construction d’un
objet structureliement anakogue & un autre objet, plus simple d'an certain
point de vue, plus abstrait d’un autre,

Le schéma assure le sens d’une telle représentation grice au mde
approprié, ov admis généralement, ou admis seulement 4 cete occasion,
Die cette facon, Pactivité de schématiser est étroitement lide 3 I"acivité de
coder.

La polyvalence ost la propriété constitutive du concept méme de
schéma. Meis '8éve construit souvent son schéma matériel sans avoir
conscience de cete polyvalence. Le schéma devient polyvalent guand
I*éleve s rend compte des varigbles et de lewr signification. Alnsi, par
exemple, un diagramme construit ad hoc au cours de ja résolution d'un
probléme particulier peut se transformer dans la pensée de 1'éléve en
schéma polyvaleni d’wn algorithme. Cette prise de conscience des
variables caractérise la schématisation orieniée, desi origine, vers la géné-
ralisation,

Esi-ce gque la construction du schéma matérie] ordonne une certaine
réaiité en utilisani des moyens mathématiques? Evidemment oud. Ces
moyens fonctionnent dans la pensée de 1'8éve qui trouve, dans ia réalité
matérictle, un support pour cette perigée,

La schématisation, comme composanie fondamentale de Pactivité
mathématique, ne se limite pas A ces procédés. 8Bi Papprentissage est
mathématiquement et pédagogiquement organisé par le programme
d’une part et par le mafire d’autre part, la plupact des généralisations
reposent sar 1a schématisation, Taite par "éléve hul-éme, exprimée aussi
#ien par wn schéma maérigl, que verbalement ou symboliquement par
une définition, un théordme, un algorithme, cte.

Définir, interpréter la définition donnée a priori, utiliser
rationnellement les définitions

[.a construction d wae définition d"un concept déjd entrevu intuitive-
ment est une activité trds riche en démarchey inteliectuelles, particulidre-
ment digne des études didactiques, Formellement, la définition est une
convention, formulde stlon certaines régles syntactiques, qui permet de
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remplacer dans un systéme une écrifure par vne aucre. Mais ce n’esi pas le
point de vue formel qui nous intéresse avant tout, quand nous étudions
*activité mathématique Yée 4 ia construction, 'interprétation et I"ntilisa-
tion d une définition, en particulier guand nous pensons & ces activités au
nivean scolaire. Ce qui nous intéresse avani tout ici c’est le réle séman-
tigue d’une définition. De ce point de vue, ta définition, aussi bien en
mathématiques que dans les autres domaines, fixe ef transmet la signifi-
cation d’un terme nouveau ou 4’ une expression condenant de tels termes.

L.a définition n'"est pas Ia seule Forme de la transmission de la signifi-
cation. On peut Ia faire dans le langage démonstratif [} utilise ici 'expres-
sion introduite par Hans Freudenthal], comme pat exemple par la présen-
tation d'un objet désigné par le terme en jeu, ou de plusieurs tels objets,
ou par la présentation d'un moddle matériel du concept défini, etc. On
peut transmettee la signification par le langage relationnel foujours selon
I'eapression de Hans Frendenthall, par exemnpie en oiilisant les analogies.
La définition qui vise aussi, du point de vue gémantique, I transmission
de la signification, fonctionne néanmoins dans un systéme, dans un uni-
vers du langage limité et est soumise A certaines régles formelles du point
de vue syniactique,

On doane la définition d'un objet, d'une relation, d’une structure,
dont ’idée a été saisic précédemment. Mais il arrive qu’au cours de 1'acti-
vité de définir, ceite idée se précise, passe par certaines rectifications,
devienng de plus en pios claire. {8 construxxion d’une définition n’est
done pas seulement Je compte rendu de ¢¢ gu’on a saisi précé&mment,
seulement un projet concerpant ke nom de 'objet défini, mais ¢’est aussx
une activitd péndtrant profondément 1a nature de cet obijet.

La signification du terme défind dépasse largement ce gque présente la
définition. Définir c’est faire un cheix parmi les propriéiés constitutives
d’un abjet. C’est le choix des conditions nécessaires & suffisantes dans le
systéme douné pour désigner objet par le terme défini.

Ces remarques sont dvidemment banales. Je me permnsts néanmoins
de Ies faire, car je voudrais souligner la richesse des démarches inteliec-
tuelles qui peuvent érre provoguédes chez les éidves ef qui sont e pius son-
vent négligées dans la prajigue soolaire, car traditionnellement les défini-
tions sont imposées par le maitre.

Nouts avons néanmoins dégagé les dtapes caractéristiques du proces-
sus de définition & divers niveaux de ’école,

1% . prise de conscience d’une notion au cours J'une recherche en classe
[par exemple, recherche de la solution d’un probléme, construction
matérielle, classification, abservation, etc.},

2° - terme imposé¢ par k maitre, comme nom généralement admis en
mathématiques,

3¢ - tentatives des éléves pour fixer et transmettre Ia signification de ce
{erme. ’
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Cette dernitre ftape se développe différemment aux divers niveaux
de P'école. Chez les plus jeanes on observe ce passage dés 1"utilisarion des
langages démonstratif el relationne! jusqu'a la formulation de la défini-
tion admise aprés consensus, Les plus figés, plus enirainés an contexte
formel, passent directement A cette derpidre étape. Dans chaque ¢as, on
observe une évolution vers une certaine concrétisation des idées, des
images, des intuitions.

La voie inverse, orientée vers la prise de conscience de Pobiet défini
selon une définition verbale donnde a priori, ouvre aussi des possibilicés
trés riches pour Pactivité mathématigue, dont uge démarche fondamen-
tale au niveau scolaire est la déformalisation du texte verbal ou symbo-
lique & Paide de la construction d’exemples ¢t des contre-exemples. Je ne
développeral pas ce théme, i¢ me borne seulement 3 le signaier,

1'wilisation cosyecte de la définition au cours du raisonnement
mathématique exige la coordinatinn de deux activités, en un certain sens
opposées. P'une part, on se sert des images, des connaissances intuitives
concernant Fobjet considéré qui dépassent largemient le texte de Ia défini-
tion ; de {*autre, on doit s’incliner devant les exigences formelles du
systéme, donc conserver au cours du raisonnement ce gu'on appelle disci-
pling mentis et se limiter aux conséguences formelles de la définition.
Cefte voordination pewi et doit &re développée pas A pas, 4 tous les
niveaux de I’apprentissage scolaire, Ce qui est dangereux, ¢’ est d’imposer
trop t6t cette discipling mentls comme camisole de force du formalisme
non Compris.

BPéduire e¢ réduire

La pédagogie traditioanelle considérait fa déduction comme "activiié
1a plus caractéristigue de Iz pensée mathémuatique, et I'initiation de I'éléve
4 la déduction précise comme le premier objectif de ¢ducation mathéma-
tiguc. Aujourd’hui nous ne sommes pas de cet avis simpliste, car "activité
mathématigue ne se réduit pas 2 des chaines d’inférences. Mais il est vrai
que la nature méme des objets mathématiques, structures abstraites; est
telie que la déduction joue le rble primordial aussi bien awv cours de la
recherche en acte gu'au cours de la vérification finale des résultats de
cette recherche. Si Péléve ne comprend pas ce caractére naturel de Ia
déduction en mathématiques, Ia méthode qu'i est obligé d’sppliguer
devient pour lui camizole de force du formalisme artificiel, ¢t fa voic au
formalisme dévié est immédiatement ouverie. Cest pourguoi Pinitiation
au raisonnement déductif, absolwment nécessaire, pose des problémies
- déficats & la didactique, exigeant encore des études approfondies.

A Vactivité de déduire on oppose souvent "activité de réduire, Dans
le premier ¢as on cherche les conditions nécessaires, dans ke second les
conditions suffisantes. Au oours de la recherche de la sojution d*un pro-
bléme, au cours de la recherche d*une démonstration, dans 'étude initiale

212




Bulletin de 'APMEP n°343 - 1984

d’un domaine, on avance aussi bien par pas déductifs que par pas réduc-
tifs. Mais la réduction contient aussi les pas déductifs car pour 8tre sfir
qu'une condition suffit 4 une autre il faut finalement metire en ceuvre une
chaine d’inférences. L'initiation & ce jeu mental de déduire et de réduire
devrait trouver une place importanie dans 'éducation mathématique
POUT {ous.

Dans la pratique mathématique, iz déduction n’est jamais formells.
ment pure. Dans 1"apprentissage scolaire, les exigences concernant ia pré-
cision de la déduction doivent €tre appropriées au nivean de Penseigne-
ment. Mais malgré ces relfchements dans fa chaine d'inférences, malgré
ceriging actes de conclusion globale, la déduction, méme an nivean
scolaire ne doit pas 8tre faussée par les apparences ; Péléve doit ire initié
a Pactivité de déduire dés le début.

Le mathématicien crée e développe des théories globalement organi~
sées de manitre déductive, L’ axiomatique définit une structure ; ia théo-
rie, ¢’est la théorie de cette structure, Ce qui peut &tre transmis de cetfe
activité dans Péducation mathématique pour tous, <@ sont les menus frag-
ments du cours localement ordoniés par 1" organisation déductive, et quid,
ensemble, convrent le contenu de I'appreatissage. Clest 12 aussi un grand
¢t délicat probléme de la didactique des mathématiques.

Coder, construire et utiliser rationnellement le langage
symboligue

Henri Poincaré soulignait souvent le rble de la symbolique dans le
travai] créatenr du mathématicien. Il disait gue fe symbole aves les régles
syntactiqques de son utilisation, choisies convenablement, travaille hui-
méme pour le mathématicien qui peut alors concenirer son travai sur les
idées nouvelles, ou plus profondes. Cela est dii évidernment au caractére
spécifique de la symbolique mathématique qui est opératoire. L'histoire
des mathématiques révéle comment le développement du isngage symbo-
lique 2 influencé &1 accéléré ke développement de cette science, Les activi-
1és felles que coder, constraire les symboles convenables utilisés seulement
au ¢ours de la recherche, ainsi gee savoir se servir des symboles admis
généralement, appliquer les conventions et les régles syntactiques en jey,
devraient donc aussi 8tre provogqueées et organisées dans 'enseignement.
Mais, attention aussi an formalisme dévi¢ 44 a la perte facile de Ia signifi-
cation sémantigue des symboles. Evidemment la symbolique travailic
pour nous par elle-méme, price au fait qu'elle opére sans faire appel 4
chaque pas 4 notre conscience de la signification du symbole utilisé et
transformé. Mais, ce qui est important, <'est la possibilité du retour &
cetie signification, quand cela s'avére népessaire. A cette restriction prés,
Pactivité de construire et de se servir rationnellement de symboles devrait
jouer aussi un rble sigpificatif dans Penseignement de la mathématique
POUr tous.
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Algorithmiser, se servir rationneHement des algorithmes

Les notions mathématiques ont un caractére opératoire. Le jeune
esprit est largement auvert 4 ja mise en ceuvre du contenu machématigue,
car il est souvent plus intéressé par ia qusstion “‘comunent on Fait cela?
comment On construit cela 7°’ que par ia question “gu’ast-ce que 7'’ -Ces
denx faits sont particuliérement favorables & I'initiation des &éves aux
algorithmes. Dans la pratique scolaire, on a déja créé beaucoup de situa-
tions didactiques, organisées e exploitées en fonction de ce but. Les acti-
vités de coder et de schématiser trouvent ici une base particulidremend
naturelie, méme pour un enfant débutant & "école. Les ¢léves formulent
aussi volontiers les définitions sous forme de chafnes d'opérations, la
solntion d'un probiéme sous forme d’organigramame, etc... Un avtre pro-
bigme didactigue est Pinitiation des éléves A Iutilisation raisonnable des
algorithmes. Je ne peux pas analyser maintenant ce probléme pius pro-
fondément, je me borae & le signaler. Frant donné P'importance de P algo-
rithmisation, comme de Vutilisation des algorithmes tout préts, dans
liactivité mathématique ou en dehors, ces procédés méritent notre atien-
tion.

On pourrait évidemment prolonger encore la liste gue je viens de pré-
senter : comparer, ordonner, classifier, etc. Touwt cela fonctionne
ensemble au sein d’activités plus complexes comme la mathématisation,
|'application aux autres domaines, l[a selution de problémes divers, etc.

*

- *

Hl me faut faire une remarque finale, Toutes ces activiiés sont acces-
sibles 4 |'élave 3 chague niveay, & condition qu'elles soient dans un
domaine de situations, de probitmes, de concepts qui Iui sont suffisam-
ment familiers. L'éléve ne peut éire actif qu*a Vintérienr d*ane zone qui
lui est appropride. Cetve zone §'Elargit continueliement, justement grice 4
Vactivité que Péléve y développs, mais elle n'est jamais tocalement
ouverie. St & pne étape donnée on dépasse ses Hmiites, 1’éléve précédem-
ment actif devient lnactif ¢ la voie au formalisme dévié est immédiate-
mient ouverie, Cela est il souvent aux programmes trop ambitisux sur le
plan des connaissances ou au mangue de temps. Dans un débat sur les
mathémarigues pour tous, on ne doit pas passer ce probléme sous sitence,
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