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248 FR. DRENCKHAHN

détail le premier et le deuxiéme niveaux sans, tout d’abord,
ainsi que nous Tavons déja fait remarquer ailleurs, prendre
égard & la possibilité d’utilisation dans I’enseignement.

4.

Quant a savoir lequel des trois niveaux des mathématiques
sera mis & la base de I’enseignement, cela dépendra de considéra-
tions d’ordre psychologique. 11 y va du développement intellectuel
de I'éléve qui, dans ses états momentanés, est la résultante de
facteurs intérieurs et extérieurs. Les deux composantes agissent
étroitement 'une sur autre: les impulsions intérieures vont a
la rencontre des excitations et impressions extérieures et celles-ci
a leur tour appellent peut-étre de nouvelles forces.

Ce qui nous intéresse, ce sont les changements intervenant
au cours du développement, aussi bien ceux qui concernent
Pattitude générale réceptive et assimilatrice de I'enfant face a
des faits nouveaux, par exemple ses motifs et ses formes de
travail, que ceux qui se rapportent plus particulierement aux
mathématiques. Cependant, nous nous limitons aux derniers,
et encore pour autant qu’il s’agisse du temps de 1’école obliga-
toire, c’est-a-dire de la 6¢ a la 15¢ année.

D’aprés mes expériences, le développement psychique de
I'individu présente dans cette période deux coupures impor-
tantes, & savoir vers la 7¢ et la 12¢ (jusqu’a la 13€) année. Je vois
encore une autre coupure dans la 15¢ année, qui se manifeste
donc comme telle pendant 'enseignement secondaire. Le compor-
tement général dans I’élaboration des connaissances mathéma-
tiques pendant la 6¢ année étant sensiblement le méme que
pour la période de la 7¢ & la 12¢ année, malgré certaines par-
ticularités, nous en arrivons, icl aussi, a considérer trois étapes:
de la 6¢ & la 12¢ année, de la 12¢ & la 15° année et la période
au-dessus de la 15¢ année. On ne peut passer sous silence que
ces indications approximatives contiennent une large part de
généralisation. Mais elles permettent d’établir de nombreuses
relations avec nos développements mathématiques précédents.

Car, du point de vue de la conception mathématique, la
période allant de la 6¢ & la 12¢ année correspond essentiellement
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au premier niveau: elle est — cum grano salis — réaliste et
expérimentale-inductive; la période de la 12¢ & la 15¢ année
correspond au deuxiéme niveau: elle est — tout autant —
intuitive, et, & partir de la 15¢ année, s’établit la correspondance
avec le troisiéme niveau: cette période peut étre conceptuelle-
ment formelle et logico-déductive, pour autant que les causes
qui produisent ce stade se présentent. Sans cette influence,
Iéleve reste encore, aprés la 15¢ année, attaché au deuxiéme
niveau: il pensera en percevant; agira pratiquement et portera
des jugements sur des faits. On peut dire, non sans raison, que
le comportement général du premier niveau vise I’habitude et
I'expérimentation ; celui du deuxiéme niveau, la compréhension
et I'intelligence et le troisiéme niveau, finalement, la pénétration
réfléchie et la connaissance.

D’une facon générale, on peut dire des deux premiers niveaux
qui nous concernent ici qu’ils demandent toujours un certain
temps de rodage jusqu’a ce que les formes de travail et de
connaissance deviennent conscientes. Ce n’est, dans ces deux
périodes, que sur la base de nombreuses expériences que I'on
verra clairement quels sont les jugements qui ont un sens et par
quels moyens 1ils sont obtenus.

A la fin de chaque période, les méthodes qui leur correspon-
dent sont maniées avec quelque assurance, mais seulement dans
les domaines rendus familiers par 'expérience et pour des rela-
tions connues. Méme des adultes craignent d’employer la notion
de pour-cent lorsque le taux prend une valeur qui sort du cadre
habituel ou doit étre appliqué & des matiéres qu’ils ne connaissent
pas completement. L’application des procédés du niveau suivant
provoque généralement des échecs. Ceci vaut, par exemple, pour
le cas ou, au deuxiéme niveau, on demande tout & coup une
déduction dans un domaine auquel on n’est pas habitué, voire la
faculté de concevoir une suite de déductions. Ce n’est pas sans
raison qu’on répétera alors parfois 'adage bien connu: « Ne
réfléchis pas, ce sera faux de toute facon. » Il est trés instructif
de constater que de tels manquements se trouvent dans 1’histoire
des mathématiques. / |

De toute la richesse des problémes significatifs d’ordre
simultanément psychologique et mathématique, nous n’en
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traiterons briévement que deux: la representatlon fonctionnelle
et la pensée logico-formelle.

La représentation fonctionnelle apparait déja au premier
niveau, la pensée logico-formelle n’est pas encore générale au
deuxiéme niveau.

La représentation fonctionnelle se rattache & la relation
«sl... alors » qui s’introduit au premier niveau avant la relation
de causalité. Contrairement & cette derniére, elle est réciproque.
Elle demande premierement la prise en considération de deux
grandeurs, dans le concret, par exemple, une quantité et le prix
total correspondant et deuxiémement leur mise en relation. Mais
il ne suffit pas de considérer cette mise en relation comme un fait
1solé, 1l est nécessaire de la voir comme la correspondance de
deux séries de valeurs. L’activité intellectuelle qui se manifeste
dans cette sorte de jugement et de raisonnement se situe dans le
plan expérimental-inductif.

Souvent on parle d’'une pensée logique de 1’éléve dans
I’abstrait pour les degrés supérieurs de I’école primaire ou les
classes correspondantes. Cette facon de s’exprimer est fausse et
induit en erreur.

I’analyse du comportement des éleves dans appréciation de
relations abstraites montre que, dans les déductions soi-disant
formelles, ’éléve a généralement recours & des expériences per-
sonnelles correspondant & la situation du probléme ou & des
analogies pour autant qu’il y ait déduction. Il s’agit done, en
somme, non pas d’une pensée logico-formelle, mais logico-
concréete. C’est encore dans une autre direction que les raisonne-
ments de 1’éléve ne portent pas le caractére logico-formel — du
moins, pas au début, et pas d’une fagon générale — car il formule
souvent ses déductions comme jugement global de la situation,
pour autant méme qu’il n’applique pas simplement un schéme
appris, en ne distinguant pas exactement les prémisses de la
conclusion. Les prémisses générales a = bet b = ¢, par exemple,
conduisent I'éléve tout au plus & @ = b = c et non pas, comme
le veut la logique pure, & ¢ = c.

Le comportement des éléves entre la 12¢ et la 15¢ année dans
I'enseignement mathématique nous présente ce niveau comme
une période de grande variabilité. Ce fait, ainsi que son caractere
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intermédiaire, rend difficile une bréve étude de ce niveau. Elle
est méme impossible actuellement, car les questions d’ordre
psychologique qu’il souléve n’ont été que peu traitées, contrai-
rement & celles du premier niveau, pour lequel nous disposons
des larges recherches de J. P1aGET et son école (B. INHELDER).

Les considérations faites ci-dessus peuvent étre récapitulées
de la maniére suivante: Il apparait possible de faire concorder a
tout échelon les matiéres. mathématiques enseignées et les
conceptions des éléves particuliéres & leur 4ge. Une collaboration
étroite entre didactique des mathématiques et psychologie
génétique peut réaliser pratiquement cette concordance. La
didactique fixe les bases matérielles et la psychologie les principes
du choix.

B.

Au dela d’une adaptation de la matiére dans sa totalité, il est
possible et nécessaire de 'adapter en détatl aux possibilités
conceptuelles de 1’éleve. Elle se manifestera dans la facon
méthodique de préparer la matiere & enseigner eu égard aux
possibilités cognitives et de travail de I'éléve.

Il s’agit ici, tout d’abord, de la création mathématique
comme telle, sans conclusion aucune quant a la facon d’enseigner.
H. Fear a fait rapport dans L’Enseignement mathématique
(10, 1908) sur les résultats d’une enquéte portant sur les méthodes
de travail des mathématiciens. ArcuiMipe, F. Krein et
H. Poincarg et d’autres nous ont également donné a ce sujet des
éclaircissements trés utiles.

ARCHIMEDE: ¢ ... Car bien des choses qui me devinrent claires
par la mécanique, furent par la suite démontrées en géométrie...
car il est plus facile, lorsqu’on s’est fait par cette méthode une
idée des questions, de faire la démonstration que de la trouver
sans une idée provisoire.» (J. L. HeiBerG et H. G. ZEUTHEN,
Eine neue Schrift des Archimedes. Bibliotheca Mathematica,

. 3¢ suite, vol. VII, 1907, p. 323 et suiv.)

KiLEIN: « Le savant lui-méme ne travaille ‘pas du tout en
mathématiques, comme d’ailleurs dans chaque science, selon
cette méthode strictement déductive, mais il utilise essentielle-
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