1. 2. Activité et connaissance
opératoire

Conférence de G, VERGNAUL, Muitre de Recherche au CN RS,

En intitulant ces journées “muathémaliquezs ef comportement”, lex
arganigateurs avaient Pintendion de porter 1'sttention sur Pétude des compor-
ternents des Sléves dans les activitds mathématiques, of c'est ssxvy doute pour-
quoi ils ont demiandé & un psychologue dapporter son poind de vue,

En sadreszant & un cognitiviste qui 2 bataiBé longlemps contre je
behaviorieme, le risque £tait grand de le voiy partir en guerre contre ls notion
8 eomportamant ot lalazer ainsf les mathématiciens sur leur faim.

Je serai donc aussi nuancé et responsable que possible.

Larsgue iz notion de comportement s'est développée en paychologie,
«'stait dains un effort d'objectivité, pour emayer de recentrer les études pay-
chologinuex sur las phénoménes observables ef notamment sur las liens entre
ler aspects obstrvables des eituailons et les réponses obeereables des sujets.
C'était done un effort louable powr &viter cerinines spéculations mentalistes
et vertsines ilusions de intrespection. Ie malheur est gue cet -effort a
rapidement dégénéré dans une sorte dinterdit ; pour mériter Péliguetie de
scientifigue, i1 fallait s’en fenir aux observables et refuser toute théorie
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comportant une incursion dang la pensée de sujet on méme dans les pro-
cessus SOuS-jacenis auwx sspects Dbservebles des situstions, La psychologie
stimulus-réponse régny en maliresse pendani plusievrs décennies. C'était
d'ailleurs 1’épogue oil I'emnpirisme dominait également les autres sciences : la
physigue, ]2 biclogie ef méme ke mathématiques.,

Nous n'en sommes plus tout & fait 13 aajourd™hui, d moins en France,
et 'est donc sans souci polémique gue je vais essayer de degager les prinei-
paux consepts peychologigues nul me semblent féeonds pour Pétude de
'spprentissage, de 1'eeguisition, ou plutdt de Vappropriation du savoir mathé-
matique,

Comine ces concepts risguent d'atre inhubituels pour certaing partiei-
pants, j'essajeral de les Solairer par guelques exemples en cours de route pour
llvatrer mon propos.

Ls pensée n'sst conceptuelle que g elle obdit & des critéres d'ordre
théorique et d'ordre pratigue & Ia fois. Un simapie comportement, méme
adaptsd, n'wst pas concepinel, mais un discours théorigue, £ ne donne pas
liey & wne conduite adapide dans lew situations ol ce discours #'spplique,
n'est pas non plus conceptuel, Une pratique obtenue par dressage ou eondi-
tionnement n'est pag un concept, maiz un concept qui n'sst pas opdratotre
1 'eut pas un concapt.

. L'activité en sitaation est, pour une majorité croissapte de psycho-
logues, i in fois 1a source of le critére de la pansée conceptuelle ; le langage
joue, bien entendu, un rdle fondamenisl, puisgu’l permet seul le discours
thdorique £t gue, sans ce discoun, il 0’y 4 gudre de concept, mais | ne cons-
titue pas, aux yeux des paychologues, le critére le plus Jécigif.

Le criidre le plus décisif reste Iaction. en situation, ou encore ce gue
les psychologues appellent In solution de probléme. La solution de probléme
a, pour le psychologue, une signification beaucoup plus large gque pour ie
mathématicien. fsi probiéme tout o qui, dune fagon ou 4'sne autre, im-
plique de 1 part du sujet Is conshruction dY%ne rdponse ou d'une action gui
produise un certain effet. Trouver un chemin dans un lbyrinthe pour un
rat, tontourner un grillage pour aller chercher de la nowrziture pour upe
poule, aller chereher un jouet disparu derriére un éeran, derridre lequet il
vient de disparaftre, pour un bébd, dézemboiter des poupées gigognes,
produire un énoncé verbal, sérfer des objets selon leur grandeur ou selon lewr
poide, rendre la monnaie, prévoir le résultat dun déplacement, d’un wouve-
ment, ete..., voild autant d'exemples différents de problémes, dont certains
ont £18 &tudiés useez systématiquement par des paychologues, Résoudre un

syetéme d'dquations, démontrer un théordme sont Sgalemeni des problémes,
bien entendu. .

Toutefois, 1a notien de probléme n's guére de gens pour les problémes
résolue ou, pour étre plus précis, pour les probiémes auxquels le sujet peut
appliguer un sysiéme de réponse tout consiitué,

La notion de probléme comporie donc 1Ndée de nouvesu, de jamsis
Tait, de pes encore compris, Toutefoig, celn ne signifie pas que ¢ systéme
cognitif avec lequel e sujet attaque le probléme nouveau est ui ausel nouvean
Au eontraire; cest le plus souvent avee un sysbéme ancien ef solidement
approprie.
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Le concept opératoire,¢’est donce celui gui peérmet de traiter des situs-
tions nouvelles jamais renconirées, Bt c’est I que les conveptions empiristes
schoppent. Car 'enfant ne se développe pas en apprenant pour chaque situa-
tion la réponse appropriée, mais en s¢ formant dex concepts opératoires gai
lui permeitent de traiter de barges classes de situntions. v compris celles quil
n's jamsis renconirées.

Le catalogue des situstions possihbles est inépuisable. 11 ne Serait pas
pessible de s'en sortir 51 1'an ne disposail pas de régles générales de traitement
valsbles pout toute une classe de problémes, ¥ compris des probidmes nou-
¥eRlEX, pourvi gi'on ¥ remcontre las relations qui rendent pertinentes les
régles uiilisées. .

Rertrome dang Je vif du sujet et exsayons de Eormer une théore de la
saiution de probléme.

La premidre thése i développer est celle d'un vertain homomorphizsms
entre lg réalité et la représentation, homomeorphisme sans lequel on ne sauraii
comprendre cormment in pensée peut permetire au sujet de produire des
actions adapteées et efficaces.

Mais ceite thése saccompagne nécestairement de trois concepts fonda-
mentanx :{cf, schéma 1)

REALITE Azpectg de we  effeis
1a réalité transformaetions, sctions

A
hY
™

A"
( régles d'action

Invariants
REPRESENTATION opératoives

L

calend relationnel - prévigions

SCHENMA 1

— le concept de régle d'action ou, plus complétement, de rdgle de pro-
duction des ootions du sujet. Ces régles sont celles qui engendrent lez notions
observables du suiet, notamment ses actions matérielles.

— i concept d'invericnt opdratoire. Ces invariants sont les objets de
pensde stabhles, produils de lu fonctizn symboligue of possédant certeines
propriétés qui rendent possible un caleul relationnel ¢f permetient ainsi d'en-
gendrer régles d action et prévisicns.

~ l concept de reprédentation coleulabie qui résume e fout of gui
intdgra les concepis de fometion symbalique, dinvariant of de calenl rela.
tivnnel.
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Je vais donner fuelgues exemples ;

Le peemier axemple n'est pas d proprement parler mathémmtique ; ¢'est
eefui dun dispositif matériel de barres encasirées les unes dane les autres,
dans leguel les selions du sujel sont sussi des actions msléselles. {ef.
schéma 2)

J N
On demande de
O ; tirex la borre R el
on  enregistre la
suite des batres
tirées par 1’enfant
e pour aifeindre ce
M l J H ! B but.
r—
Lllll- .2 sl
r v
SCHEMA 2

J'at souvent deaneé cet exemple ¢i, si je le répate ici, ¢'est parce gqu 'l est
particulidremnent simple et démonatraiif.

Les enfanta utilisent fjuatre sortes de régles ¢

~ une régle prenant en compte Is relation d'encastrement et utilisant
1*antisymétriv et ia transitivité de la relation d'ordre gui s'en déduil. Exemple
de séguence engendrée pae une tellerégle : O JMVNR

— une régle prenani en compie Vsntiaymélrie mais non la transitivité,
Exempls :ENRVMJOVMIRVMVE

— ube régle prenant en comple une relation de cantact eatre barres ni
transitive ni antisyméteique. Exemple : EVREVENRVBVR ...

«— des régies atilisant d 'autres aspects du dispositif, surtout e voisinage
spatial périphérique on Ia syméirie, Exemple 1A BV PMO .

. On peut préciser le schéma de tout d lheure aver ce dispositif, (ef.
schéms 3
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Objets solides et
leurs relations ) ' - }a barre sort
déplacemenis
tirer x, ate _,
A
N
Y
régles d'action
relstions d‘encas: -
trement et de biceage  frageitivité ™ . prévigion ; Ia
anbisymeétrie barrs soriire
SCHEMA 3

Je 5’51 pas besoin d ‘écrive, pour vous, les calculs relationneds coprespon-
datits, mais les observations faites sur Jes enfants montrent que la transitivité
est une forme de eslcul relationnel relativement tardive (7 ou 8 sng) et que
Pantisyméirie elle-méme, gui est awpi une forme de caleul relationnel, est
comprise par les enfants enlre 4 ans et demi et S ans et demi. B s%git pour
sux dune véritable appropriniion de concept d’encagtrement et de Ia relation
de blocage entre barves,

Liétude du dessin des enfants confirme }'¢tude des procédures utilisdes
par les enfants, donnant ainsi du crédit & Ia thése du rapport étreii entre
représentstions et régles d'astions,

Dens te premiler exemple, le nivean des objets est assez manifestement
celui dane réalité matérielle, encore que co niveaw supposs déji une slabora-
tian, plus grande gu¥l n'y pamait, du sonceps dobjes aclide et des relations
spatisles enlre objets solides.

Le second exemple concerne Pacguisition de s notion d'addition. 0
permet dujouter trois théses complémentnires & la thése précédente de
Phomomorphisme ;

17) quiil existe plusieurs plans hidrarchisés et plusienrs homomorphis-
mes dans le fonciionnement de Iz pensée, _

2°} que le plan gui sert de point dappui & 1 construction du plan sui-
vani r'est pas purement matériel mais st déjd cognitif.

3%) quune digtinction est nécessaire dank la vie symbolique endre le
signifié et le signifiant on, si I'on veut, entre le concept ou le précontept ot s
représentation symbaolique.

Soient deux eunsembles disinints que fe représente par des croix et des
ronds. Tl s'agit de savoir combien d’Sléments it ¥ a en tout. Je suppose que
$enfant sait compier les ohjats,
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I dispose de deux moyens pour irpuver le cardinal de 1'union. Le
premier nlimplique pas i'addition puisquil consiste i réunir A ot B ot 3
dénombrer ensuite,

mentale et éventusllement malérielle

union
A B o AUB

mey. {AUB)

Lo serond consiste i dénombrer A, puiz B, et d ajouter les deux nom--
bres ainsi obtenus.
A B

. addition .
mes (A} mes.i B) — e mies{ A) + mes (B} = mes (AU B)

Il n'est pas frén facile d'obsarver ie moment du déveicppement de e
fant o4 le second chewdn appara it dans le méme temps d'ailleurs quapparait
la reconnaissance de 1%quivalonce des deux chemins. Mais ce qui est certain,
c'est Gue, sans cet homomorphisme, il n'y a pas véritablement d’acquisition
da nombre,

G sait aussi, depuis les famieuses expériences de Piaget, que Finvarlant
opératoire fondamental qu’est In conservaiion des quantités discrétes st assez
tardif el que, gans cot invariant, il 'y a méme pas de sens & parler de nombre
et d'addition,

Ce n'est, an effet, que vers 6 ou 7 ans que lex enfaniz considérent
qusne collection d'objets est inveriante, du point de vue de sz quaniité,
guelles gue goil =n configuration (reeserrée ou sspacée}, et qus Ia grandeur de
I'ensetmble est indépendante de la grandeur des objets qui ie composent. C'ast
une acquisition cognilive imporiente pour Penfanl que de cousidérer gue
7 eroix vesservées ne forment pas un ensemble pius petit que 7 croix espacées
ou que 7 éléphanis, ’
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Méme sachant compter jusqu’a 7, un jeune enfant peut estimer qu'il ne
s'agit pus de la méme quaniité, ce qui signifie, entre auires chases, gue la
wérificalion empirique par compiuge n'est pas élément le plus décisif de
I"acquisition de cet invariant opératoire qu'est e nombre comme cardinal,

Avee la numérstion, un iroisiéme plan intervient qui est celui de ln
reprégentation des nombres dune un gystéme de sigoes ei de régles, ef un
nouvel homomarphisme vient se composer avee homomorphisme mesure
que je vigne d'évoquer : ¢’'est Phomomorphisme écrilure.

nombres o b et b

Soriture des l l

nombres éer e} éer.(b)

écr.ia} o dcrib)=éer(z+ b}

34 Xxxiv
Exemples
pl + a7 + Lvn

- S8 _
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+ représente la régle de Paddition : elie n'esl pas la méme pour les deux
épritureg oi-degaus,

+

représente la somme,

Lowsgu'on apprend 4 Penfant Ia numérstion ot la régle de Vaddition
avee des objets emboilables cu du matéeiel mulil-base, cejui-ci travaille 4
guatee niveaux distinets de la pensée :

- celui des objets

— oelui des ensembles

- celui des cardinaux

— welui de la représeniation éerite des cardinauz.

Et comme le cardinal n’s pas d’sutre existence apparerite que celle des
signes qui le représentent, c'est en fail un homeomorphisme compasé :
«cr o mes, gul esl mis en geuvee par Menfant,

Cela m'améne immediatement & une distinction nédcessaire entre signific
et signifiant, Le signifié, c'est le concept, ici le concept de cardinal et le
concept d'addition ; c’est l2 concept qui est e plus fondamental dans Pacqui-
sition de Paddition, lLe signifiant, <'est la représentation du concept ; ici, la
reprisentation éorite de nombre. Des opérations e déreuient gqu plen dy
signifiant, ¥ compris des opérations matérielles d'dcriture, mais elles
#appuient sur des apérations de la pensée qui ne sonl pas ohservables ei yui
sont liées a4 coneept, Je vals trés viee of je suls nécesspirement sehématique,
car il faudrait fzire des analyzes pius fines ancore, mais # est clair que le
nomhbre et sa représentation sont des ohjets distincts.

Ja suis alors en mesure de compléter le schéma initial de la fagon
siHvante :

REALITE pspects de LT
1a réaliteé transformations, actions
~
LY
~
b
N
! régles d'm:tionsJ
SIGNIFIE invariants
apératoires —n-
valcul relstionnel

Yo prévis&ons'
SIGNIFIANTS

systemes symboligues de
différentes formes avee
leurs opeéraiions symbe-
Hques (leur syntaxe),

s onit des liens entré enx
et avec les signifiés,
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Maon troiziéme exemple va me permettre dapprofondiv cetbe guestion
des différenis signiffants pour un meéme signifié. B permat aussi de donner un
axemple pertinent pour des snfants plus Sgée.

Jappelie problémes de type additif, fes problémes qui demandent, ponr
leur solution, uniquement dex additions et des souwstractions. Commencons
par ceux gqui n'en demandent gu’une. Hs sont tous représentables par des
équations & une inconsue,

Franons par exemple :
|'éguntion
et sa sofution

Ces gignes dorits sur le papier sont des signifiants qui renvolent § des
signifids : las nombres, 'addition, 1a soustraction, I'égalité. Mais ils ne ren-
vilent pas qu'd des nombres, ils renvoient avssi, gu’on le veuille ou non, ays
probiémes gui sont adéquatement représentéa par ¢ + x = b, En d'autres
termes, ils renvolent 4 des reletions duns lesgueliss interviennent des quantites
phytigues (des longueurs, des surfaces, des poide ...}, des quantités deono-
migues (des guantitds de marchandlses, des sommes dargent ...} et dans les-
guoelles le temps intervienmt avec un “gvant’, un “perndoni”™ et un “eprés”,

Les signes qui sont ld, couchés sur le papier, représentent done en fait
des signifiés diffdremts, identigues hien siy 3 certaing égards, ynis différents
3 d'autres. Pour mieux faire ressortir ces dlfférences, introduisons d'autres
représentations gqui permettent de discriminer entre différents cas.

transfortiation . Une transformation
sdditive (addition ¢ou
maslre O mesurs  goystraction) opére

D BUF UBa Mosute,

m Deux mesures se com-
posent par eddition
eas 1L D D pour donner une
. mesure.
O Deux transfornnations
cas Ml ;""; e E“"? R — i’*"; s’encjwinen_t en une
oo d heud | Tt transformation gom-
posée, -

11 existe d 'autres cas maix je n'en parlerai pas anjourd ’hui. -
— B -
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Voici quelques situations toutes représentées par & + 2 = k. Flles diffa-
rent pourtant entre elles oi du point de vue du domaine choisi, et du point de
vue des ralations.

ler exempls ' I v avait @ passagers
i @ . dans Pgutobus ; il y en
-— a maintenant b. Que

s'est-il passé ?
2&me exemple Je viens de gagner (ou
perdze ) lal billes. Pan
IEI E 2t b, Cowmbien en avais

je avant de iouwer T

3&me exemple v a b personmes i
whie dont ¢ 6u sese
: {b] féminin, Combien y en
a-t-il du sexe mas
) cukin 7

4éme exemple Pierre & jouwé deux par-
gies de billes, 1l en & ga-
53 HA M gné {ou perdu) fol & b

et bod HI

premigre partie. En
tout i on a gagné {ou
perdu) |bl. Que slest-il

passé & la seeonde par
tie 7

Si 1'on revient su critére gue j'ai donné toul & heure, de la notion de
concept opéraigire, il esi clair qu’on paychologue ne peut pas e contenter de
vérifier s un éléve, & partir de P'équation o+ x = b et pour telles cu tebles
valeurs de g et de b, sait caleuter 1a valeur de x_

Certes, ¢’est une vérification qui a un sens, mais du point de vue de la
compréhension des clesses de problémes adéqustement représentds par
g+ x = b, il mangue quelque chose.

‘Mettre un probléme en équation et se servir de Péguation puur le résou-
dre, est en fait quelque chose &'analogue, du poist de vue de ka thise fonda-
mentate de Vhomomorphisme, i ce qui se passe entre le plan de la rénlité et le
plen de la pensée. Simplement, ce qui était parfois seulernent signifié par les
régles daction suivies par le sujet, posse cette fois au plan du signifiant ef de
Texplicite ...

On peut distinguer si l'on veui entre théoréme ¢n acle et théoréme
explicite. .

Quand Fenfant de 7 ou Bans uiilise Is tramsitivite de la relation d'ordre
dans ses celouls relationnels, il met en acte un théorime qu’it n'est pag en tout
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élat de cause capable d'expliciter. On dira parfois quw’il ne fall pasencare de
mathémaliques,ou Plaget dirait qu'il n'est pas au niveau de Uabsiraction réfie-
chissznie, Admeitons cetie thése trés insuffispnie !

Dans ta ligne de ce que je viens de dire, une guestion importanie est
celle de savoir dans quelle mesure une représentation maihématigque est opérs-
toire pour résoudre des problemes. Un méme probifme peut souvent avoir
plusieurs représenistions, dans des eystdmes symboliques différents. Les
quelles sont Jes plus opératoires, & guel niveay de développement de 'enfant
el pour quel degré de péndralité 7 Cerlaines mprésentalions sont plus
abstraites que d'autres au sens olt des sigonifidations plus diverses viennent se
projeter sur le méme signe. C'est done un risque da confusion qfil peut étre
utile d*écarter en wiilisant pour un teraps one représentution moins générale
ed anssi moins puissante : dew schémas diffbrenciés pluldl qu'une &uation par
exempie. Jl peut étre sussi sonhsitable d'introduire plusieure représentattons
et de faire jouer les hamomorphismes qu’ii y & entre eux ... par exemple, pour
certaing problémes metbant en jeu wme fonction lindaire, entre un schéma, une
dquation vecioriells, une équation banalisée et une représeritation géomé-
trique.

E ]
" L)

Je voudrais maintenant, dans le temps qui me reste, aborder guelques
problémes de méthade. On se tourne parfois vers le psychologue pour il
demander des résultats tout fails gu'll serait possible d'appliquer en classe.
Ces résyltats miraculeux, pour Finsignt, n'existeni guére. Certes, la psycho-
togie a 8tabli un ceriain nombre de vérités qui sont bonnes 3 dire, mais la
psychologie de l'enseignement u encore presgue toud @ faire. Clest anx
maitres, avee e cancours de psychologues et en faisant lewr une ceriaine
preblémaiigue, gu’il revient de sattaguer & U'Enorme travail gui est devani
nous, pour donner, i Uenseignement, un sens ei un contenu que les éléves
soient capables de #'approprier.

Toute stade paychologigue suppose dlabord Pétude des procédures ou
des régles d'action du sujef. A cbié des procédures canonigques et algorith-
migues existerit de nembreuses procédures nun canoniques, localement effi-
caces, tenant compte d'une partie des propriétés des donndes. § faut respecter
ces procédures, les relever, lez comprendre. Clest H qu'est {a clel de I'obstacle
rencontré par Venfank et aussi le chomin par leque! on peut lul faire com-
prendre certaines diffieulies

L'erreur #st ausgl intéressante, du point de vue da métier de maitre, que
ia honpe réponse. Mais Vinterprétatian des erreurs eb des procédures des
éléves supposs que des recherches systémaiiques soient fzites qui placent en
perspective les procédures beg unes par rapport aux auires et gui les relient
aux différentes classes ei sous-classes de ritustions.

L'étude psychologigue ne ze borne pas 3 'étude des proeddures ; elle

étudie également les représeniations, soit en les inférani & partir des procé
dures observées. soit en considérant les différents sysiémes de signifiants

utilisés par 'dlave {le langage courant, les schémas, les éeritures muthéma-
tiques ...}
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Sans V'étude de Iz représentation, qui est la plus délicate, it mangue
quelgue choss d'important et c'est justemem ee quwi mangue le plus 4
Papproche behaviorisie gui s'en tient & Pétude des comportements, A dire
vrai, VVobservation des comportemenis appelle une annlvse complémentaire &
deux nivesux :

1%} dégager, derriére s comportements ohservés, les rigles qui les
engendrant

2°) dépager, su-deld de cex régles et avec Ie seoours des explications
verbalen et des autres témoignapes du sujet, les représentations
sousjacentes,

Mais cette snafyse paychologique nlaurail pas de sens s elle ne s'appu-
¥&it sur une soiide analyse de Is matiére i enseigner. J'ai évoqué, il ¥ 2 un
instant, }'idfe qu'il fallait des recherches systématiques evec plan d'expérience
i la clef, pour pouveir interprétar cex observations paychologiques. Jo peux
préviser de la manidre suivante |

La puyehogendse des proecédures et des représentations est lide & une
psychogendse smeore plus fondamentale doni Panalvae est inextrieghlement
liée & Panalyse de |s matidre & enseigner. B existe, en effet, une hiérarehie de
notions, de relalions, de classes ot de sous-classes de problémes gue 'enfant
est capable de trailer, voire auxquels # est capable de donner un sens. Celte
analyse est &videmnment impossible sang upe conngissance approfondie de I
matidre.

Ia meilleure gualification des mattres sn psychologie, gue fappelle de
tous mes voeux, te peut done que s'appuyer sur une soiidg qualificetion dans
la ou les disciplines enseignées ; elle ne 8'y oppose pas, bien au contraire, Mais
cette snalyse de lu matitre n'est pas néecessairemmesnt la méme du point de vue
du psychologue ot du point de vee du spéeististe. Li ol e spéeialiste recher
che les prineipes fondsmentaux et les axiomes les plus puizaanis, le peyeho-
kpwe racherche les notions et tos clasaes de probidmes le piusz précocement st
le plus sizsément comprises et traitées per U'enfant. Par exemple, i ol le
rmathématieian voit une setle et méme notion, Fenfant, lui, voit des choses
quatitativement différentes. Ou bien, 4 ol le mathématicien voit une proce-
dure banale of peu Intéressante, Féldve, lul, peul voir un systéme de troite-
ment évident et localement effteace.

Les structures mathématiques ne ge construisent pas d'un bloe, wais
morcead par morceau, tout le monde le eait, bien entendu ; encore fauk-il
connaitre dans le détail, et sans surestimer ni sous-estimer les capacités des
élives, comment Padifice ost assimilé par 'enfant of véritablement approprié,
<'est-#-dire utilisé de fagon naturelle dabns lz solution de probléme. La
margue de Pappropeiation, c'est P'évidence. Elle ne ge bransmet pas facile
ment,

Les structures additives ¢t multiplicatives de Parithmétique élémentaire
se¢ consiruisent, paf exemple, sur une piériode beaucoup plus longue que ne
semblent e reconnaiire led programmes ; ¢ cetie consbruction n'est pas inde
pendante des conienus physigues et des cantenus de Ia vie courante gui leur
donnent un sens. Clest, an contralrs, sur eux gu'elle #appuie, de facon’
prasgqué indisgociable. La notion de linéarité n'est pas traitée de facon iden-
tigue lorsgu’elle concerne fa notion de vitesse uniforme, celle de poids spéci-
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figque, celle de densité de suripee ou celle de prix unitzire. Loy différentes
procédures qui, pour e mathématicien, sont équivalentes ne sont pas égale-
ment naturelles pour "éléve gui utilise éventuelloment Pune et igoors I'autre.
L’idée de procédure algorithmigque est inséparable de 1'idée de caractéristique
d'urie classe de problémes, Or 1'éidve ne reconnail pas néeessairement Pappar-
tenance § une méme classe de deux problémes distinets. Il ne les tpite done
pas de Ja méme fagal.

*
* *

Sane doute cerfains participanis ent-ils le sentiment, apris leg propos
gue j& viens de tend, que cetie vonception est bien inteliectualiste pour un
psychelogue, et qu'on est, oo {aisent, trés éloigné des problémes liés & Paffec-
tivité, 4 la relation mafire-éléve, & la psychologic de groupe ot aux questions
politigues qui traversent de fond en comble la probléme de Penseignermient et
de Védueation, Cest un reproche fondé, mais particllement seuloment.

Je vais estayer de me rattraper, duna les queigues milnutes gqui me
restent, non pas ex pParccurant au galop ces guesions gue je n'al pas abordéen,
mais on essgyant de montrer gquelques rapports des thémes gue ¢ viens
d’évoquer avec ces gquestions générales de 'édueation.

Une premidre idés concerne la question du sens, gui dans mon esprit
rejoint celie du désir. Pour 2’y intéresser, un éldve doit trouver du sens au
conteny de Venseignement qu'on lui trunsmet ; la guesition du sens se pose &
trois pians différents. Cos plane ne sont pas néoessalrement ordonnds, r

173 Pour gu'un contenu ait un sens pour Féléve, il faut que celuici y
voit guelgue rapport avec des activitée significatives pour lui, qu'il s'agisse
d'activités manuelles et technologiques, d'explorations ot d'expésimentations
d’ordre scientifique ou d’ackivités socio-économigues de la vie courante. De oo
point de vae, on pest 'intetroger sérieusement sur les méthodes pédagogigues
et Yisclement de l'enseignement des mathématiques, tel gu'il est l plus
solvent pratigué et te} qu'il apparait & travers les manuels scolaires. Ajouter
dez critéres externes aux critdres internes du savoir mathématique ne peot
qu’obliger Venseignoment des nuthématiques i se transformer et § g'intégrer
davanisge 2 un emseignement des sciences et des techmiguen gui devrait en
tout &tat de cause 'zccompagner & tous les ages. Mais c'est une vaste perspec-
tive yui ne dépend pas principalerment des enseignents de mathématique.
Peuat-éire peuvent-ils cependant apporter leur pierre A o8 processus,

2°} Pour gu'un eonteny ait un sena pour 1'éldve, il faut gqu’il ¥ voie une
vigie guestion, done ni wrop difficile ni frop facile. Le respect des contrantas
peychogdnétiques esi décisif dams ¢ domaine et il ¥ a peul-ére pas mal
d'illusions & corriger. On cruit acguises des notions et des techniques gui sont
i peine ébauchées pour la majorité dos enfants. Parfois, i Vinverse, on apporie
un soin extravagans i démonitrer des €videncea. Je sais bien gu'alors c’est aur
s notion de démonstration que & maitre ou le manuvel veulont insinter, Mals
cela n'est pas loujoum cleir. Au fond, il faut toujours commencer par se
demgnder quel sans éldve peul hien donner & Ju guestion que se pose Je
maitre. [l arrive que ve soit fe mame. L& plus souvent, i n'y g qu'une petite
partie commune,
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3%y Enfin, pour qu'un contenuy ait un sens pour Péléve, # faut gu’il
sinscrive dans un projet qui ait guelgue corps. Un enseignement de mathéma-
tiques de maste ne ¢'adresse pas principalement 4 de futurs mathématiciens, o
peut-Efre ¥ a-t-U gussi des choses 4 revoir de ce point de vize. Non pasgqu’ii vy
ait plusients sortes de mathdmatigues ou qu'll faille différencier les conienus
en fonction de ia destinée des Sléves. Au coniraire, & les methématiques sont
un savoir universel utile & tous, tant du peint de vue culturel que du point de
vue professionnel, siors i faui Penseigner de felle sorte qu'il soit approprié
par tous. Bt s'approprier le savoir, ¢'est d'abord lui donner un sens.

*
L ] *

Je ne peux pas m'empdcher d'sttirer attention des participanta-3 ces
joumées sur le fait gu'uné majoriié croissante de psychologues se déinume
mzintenant des études différentielles ef des $tudes caractérologiques, aux.
quelles Monzieur Servals nous a conviés hier, pour s'intéreaser davaniage sux
provessus générpux de l'intelligence et des phénoménes d’acquisition. Jai
peur, pour ma part, qu’su moment ob Je probléme principal est de promou:
voit un enseignement scientifique de masse, les classifications carattéro-
loghques ne solent en fait un obstacke & une réflexion véritable sur les raisonz
des écheca actiuels de U'enseignement des mathématiques.

Imputer ces fcheci an caraciire des éléves {mais ce n'est pas ce qu's dit
Monsieuy Servais) ne serall pas Iz meilleure facon d'ouveir Ia voie & fa eritique
du systéme actuel qui st Jui, i¢ principal responsable.

»
* *

Chers eotldgues, on oppose parfois savoir et savoir-faive, pensée abistraite
el pensée concréte, of 'on prétend souvent, soit que Ia pensée concepiuelle
napparafl que trds tard, solt encore que cortaing enfanis sont inapies & ¥
accéder.

Puitje me permetire de conclure en disant que ces théses sont des
themes idéologiques qui n'ent rien & voir avec le fonctionnement véritabie de
la pensée. Le savoir-lafre ne saurail &tre opposé su savoir puisqu'il en est le
eritére en méme temps qu'il s"appuie nécessairement desens. Bavair et saviir-
faire sont denx versanis indisanciables de la pensée conceptuelie,

De miéme, la pensée concepiuelle n'est réservée ni sux sdulies ni aux
travailleurs inteliectuels. Le concept opératoire, ¢’'est ce qui est propre a tous
les hotmumes, dans leor vie gquotidienus corame dang lewr vie professionnelle, et
si des témoipnages indubitables existent, dans les “comportements’ ohser-
vables des hommes, du fonctionnemeni ou du non-fonctionnement d’un
concept, cela ne sawrait &tre rcationalisé en une pseudo-aptitude ou une
pseudo-ingptitude § la pensée concepiuelle. Il en va des conceépts mathéma-
tigues comme des autres concepts.

Se débarrasser de certains préjugés et de certaines idéologies ne réscut
pas tous les problémes, mais cela permet de s'v attaguer,
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