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1.2.  Activité  et connaissance 
opératoire 

Conférence de G.  VERGNAUD, Maître IÙ! Recherche au C.N,R.S. 

En  intitulant  ces  journées  "mathématiques et comportement". la 
organisateul'$ avaient 1'intention de  porter l'attention Bur l'étude des compor-
tements des élèves  dans les activité5  mathématique8~ et c'est sans doute pour-
quoi ils ont demandé à  un psychologue d'apporter son point de vue. 

En  s'adressant  à  un  cognitiviEote  qui  ft  bataillé  longtemps  contre  le 
behaviorisme, le risque était grand  de le voir partir en guerre contre la notion 
de comportement et laisser ainsi les mathématiciens sur leur faim. 

Je serai donc aussi nuancé (\'t responsable que pO&3Îble. 

Lorsque  la  notion  de  comportement  siest  développée en  psychologie, 
c'était  dans un effort d'objectivité, pour essayer de recentrer  les études psy-
Chologiques sur les phénomènes observables et notamment sur les liens entre 
les  aspects  Ob6erv8bl~ des  situations  et  lee  réponses  observables des  suj~ts. 
C'était  donc  un  effort louable pour éviter certaines spéeulatioruJ mentalistes 
et  certaines· illusions  de  l'introspection.  Le malheur  est  que  cet  ­effort  a 
rapidement  dégénéré  dallB  une  solte  d~nteldit ; p<lur  mériter  j'étiquette d. 
SCientifique,  il fallait  s'en  tenir  aux  observables  et  refuser  toute  théorie 
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comportant  une  incursion  dans  la  pensée  du  sujet  ou  mème  dans  les  pro­
cessus sous~jacents aux aspects observables des situations. La psychologie 
stimulus-réponse régna en maîtresse pendant plusieurs décennies. C'était 
d'aiUeurs Pépoque où l'empirisme dominait également les autres sciences : la 
physique. la biologie et même les mathématiques. 

Nous n'en sommes plus tout à fait là aujourd'hui, du mOÎns en France, 
et c'est donc sans souci polémique que je vais essayer de dégager les princi­
paux concepts psychologiques qui me semblent féconds pour l'étude de 
l'apprentUisage) de l'acquisition, ou plutôt de l'appropriation du savoÎr mathé­
matique. 

Comme ces concepts risquent d'être inhabitue1s pour certaim parUci­
pants, j'essaierai de les éclairer par quelquês exemples en cours de route pour 
illustrer mon propos. 

La pensée n'est conceptuêlle que ai elle obéit à des critères d'ordre 
théorique et d 'ordre pratique à ]a fois. Un simple comportement, même 
adapté, n'est pas conceptuel, mais un discours théorique, s'il ne donne pas 
lieu à Wle conduite adaptée dans les situations où ce: discours s'applique, 
n'est pas non plus conceptuel. Une pratique obtenue par dressage ou condi­
tionnement n'est pas un concept, mais un concept qui n'est pas opératoire 
n'est pas un concept. 

. L'activité en situation est, pour une majorité cl'oÏssante de psycho· 
lagues, à la fois la source et le critère de la pensée conceptuelle ; le langage 
joue. bîen entendu, un rôle fondament.al~ puisqu'il permet seul le discours 
théorique et que, sans ce discours. il n'y a guère de concept, mais il ne cons­
titue pas. aux yeux des psychologues, le critère le plus décisif. 

Le critère le plus décisif reste l'action~ en situation, ou encore ce que 
les psychologues nppellent ln solution de pl'oblème. La solution de problème 
a, pour le psychologue, une signification beaucoup plus large que pour Je 
mathématicien. Est problème tout ce qui, d'une façon ou d\ine autre, im­
plique de la part du sujet la construction d\me réponse ou d'une action qui 
produise un certain effet. Trouver' un chemin dam un labyrinthe pour un . 
rat. Contourner un grillage pour aller chel'cher de la nourriture poul' une 
poule, aller chercher un jouet dispant derrière un écran, derrière lequel il 
vient de disparaftre. pour un bébé, désemboîter des poupées gigognes, 
produire un énoncé verbal. sérier des objëts selon leur grandeur ou selon leur 
poids. rendre la monnaie, prévoir Je résultat d'un déplacement, d'un mouve­
ment. etc...• voilà autant d'exemples difrélents de problèmes, dont certains 
ont été étudiés assez systématiquement par des psychologues. Résoudre un 
systême d'équations. démontrer un théorême sont également des problèmes? 
bien entendu. 

Toutefois, la notion de problème n'a guère de sens pour les problémes 
résolus ou, pour être plus précis, pour les problèmes auxquels le sujet peut 
appliquer un système de réponse tout eODltitué. ~ 

La notion de problème comporte donc ndée de nouveau, de jamais 
faUt de pas encore compris. Toutefois, cela. ne signifie PM que le système 
cognitif avèC lequel le sujet aUaque le problème nouveau est lui aussi nouveau 
Au contrail'é; c'est le plus souvent avec un système ancien el IOlidement 
approprié. 
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wLe concept opératoire,c'est donc celui  qui  permet de  traiter  des situa
tians  nouvelles  jamais rencontrées.  Et c'est  là  que les conceptions empiristes 
achoppent. Car l'enfant  ne Se  développe pas  en apprenant pour chaque situa-
tion  la  réponse appropriée,  mais en se  formant  des concepts opératoires qui 
lui  permettent de traiter de larges  cJ8&ies  de situations_.y  compris celles qu'il 
n la  jamais rencontrées, 

Le  catalogue  des  situations  possibles  est  inépuisable.  Il ne  serait  pas 
possible de s'en sortir si l'on ne disposait pas de règles générales de traitement 
valables  pour  toute  une  classe  de  problèmes, y  comprh.  des problèmes nou w 

veaux,  pourvu  qu'on  y  rencontre  les  relations  qui  rendent  pertinentes  les 
règles utilisées. 

Rentrons  dans  le  vif  du  sujet et essayons de  former une  théorie de  la 
solution de problème. 

La  première thèse à développer est celle  d'un certain homomorphisme 
entre  la  réalité  et  ~a représentation, homomorphisme sans lequel on ne saurait 
comprendre  comment  la  pensée  peut  permettre  au  sujet  de  produire  des 
actions adaptées et efficaces. 

Mais  cette  thèse s'accompagne  nécessairement  de trois concepts fonda-
mentaux: (cf. schéma 1) 

REALITE   Aspect. de  ­­­­­­­­­­­­t.....  effets 
]a réalité  transformations, actions 

",,,,III
Invariants 

REPRESENTATION  opératoires 

a""  ~.~~ ·1.... ~,~:. 
SCHEMA 1 

­ le  concept de règle  d laction ou. plus complètement, de règle de pro· 
duction des aclions du sujet. ('­­es  règles sont celles qùi engendrent les actions 
observables du sujet. notamment ses actions matérielles, 

­ le  concept  d'invan'ant opératoire Ces  ÎnvarÎants  sont  les  objets de 
pensée  stables,  produits, de  la  fonction  symbolique  et possédant  certaines 
propriétés  qui  rendent  possible  un calcul relationnel et permettent ainsi d'en-
gendrer règles d 'action et prévisions . 

.­ le  concept  de  représentation calculable qui  résume  le  tout  et  qui 
intègre  1 ••  concepts  de  fonction  .ymbolique,  d "Invariant  et  de calcul  rela-
tionneL 
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Je vais donner quelques exemples  : 

Le  premier exemple  n'est  pas li proprement parler mathématique  ; c'est 
celui  d'un  dispositif  matériel  de  barres  encastrées  les  unes  dans  les  autres, 
dans  lequel  les  acLions  du  sujet  sont  aussi  des  actions  matérielles.  (cf. 
schéma 2) 

J N 

0  R 

M B 

On  demande  d. 
tirer  la  barre  R  et 
on  enregistre  la 
suite  de.,  barres 
tirées par  l'enfant 
pour  atteindre  ce 
but. 

p  V 

SCHEMA 2 

J'ai souvent  donné cet exemple et, si  je le répète id.) c'est parce qu'il est 
particulièrement simple et démonstratif. 

Les enfants utilisent quatre sortes de règles: 

­ une  règle  prenant  en compte la relation  d'encastrelllént  et  utilisant 
J'antisymétrie  et la  transitivité de la relation d'ordre qui s'en déduit. Exemple 
de séquence engendrée par une telle règle  : 0 J  M V N R 

­ une  règle  prenant en compte l'antisymétrie  mais non  la  transitivité, 
Exemple: R N R V M J  0  V M J  R V M V R 

­ une  regle  prenant en  compte une  relation  de contact entre barres ni 
transitive ni antisymétrique. Exemple: R V R V R N R V B V R •.• 

­ des règles utilisant  d'autres aspects du disposltif, surtout le voisinage 
spatial périphérique ou la symétrie, Exemple  : R B V PM 0 ", 

On  peU!  préciser  le  schéma  de  tout à  l'beur.  avee  ce  dispositif.  (cf. 
schéma 3) 
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•  • 

Objets solides et 
leurs relations  la barre sort• 

SCHEMA 3 

Je n'ai pas  besoin  cl 'écrire,  pour VOlJ$, les calculs relationnels correspon~ 
danta. mais  les observations faites sur les enfanta  montrent que la transitivité 
est  une  forme  de calcul relationnel  relativement  tardive  (7  Ou  8  ans) et que 
l'antisymétrie  elle­même,  qui  est  aussi  une  forme  de  calcul  relationnel,  est 
comprise  par  les enfants entre 4  ans et demi  et 5  ans et demi.  il li 'agit  pour 
eUx  d'une véritable appropriation du concept d'encastrement et de la relation 
de blocage entre barres. 

L'étude du  dessin  des enfants confirme J'étude  des. procédures utilisées 
par  les  enfants,  donnant ainsi.  du  crédit  à  la  thèse  du  rapport  étroit  entre 
représentations et règles d'actions. 

Dans ce premier exemple, le niveau  des objets est assez manifestement 
ce1ui  d'une réalité  matérielle, encore que ce  niveau SUpp08e déjà une élabora­
tion, plus grande qu'il n'y parait. du concept d'ob~t solide et des relations 
spatiales entre objets solides. 

• 

Le secol'ld exemple concerne l'acquisition de la notion d'addition. D 
permet d'ajouter trois thèses complémentaires à la thèse précédente de 
l 'homomorpnisme : 

1°) qu'il existe plusieurs plans hiérarchisés et plusieurs homomorphis~ 
mes dans le fonctionnement de la pensée, 

2°) que le plan qui sert de point d'appui à la constntction du plan sui~ 
vant l'l'est pas purement matériel mais est déjà cognitif, 

S0) qu 'une distînction est néeessaire dans la vie symbolique entre le 
signifié et le signifiant ou, si l'on veut. entre 1e concept ou le préconcept et sa 
représentation symbolique, 

Soient deux en.sembles disjoints que je représente par des crobe et des 
ronds. n s'agit d. savoir eombiên d'êlémênts il ya en tout. Je suppose que 
l'enfant sait compter les objets. 
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n dispose  de  deux  moyens  pour  trouver  le  cardinal  de  ]~nion. Le 
pl'êmier  n'impliq!Je  pas  l'addition  puisqu1f1 consiste  à  réunir  A et  B et  Ji 
dénombrer ensuite. 

mentale et éventuellement matérielle 

./
UnJon _____.______---<..... AU B

A,B 

! 
mes. (A U B) 

Le  second consiste à  dénombrèr  A,  puis  B.  et à  ajouter lèS deux nom-­
bre$ ainsi obtenus_ 

A B 

addîtl0nt l 
m ••. (Ai mes.(B) ------....... m ...(A) + m••,(B) = mes,(A U B)  

n n'8t pas très facile d'observer le moment du dé~loppement de l'en­
fant où )e second chemin apparaÎt, danale même temps d'ailleurs quilpparaft 
la reconnaissance de Péquhtalenee des deux chemins. Mais ce qui est certain, 
c'est que, &aM cet homomorphisme t il n'y a pas véritablement d'acquisition 
du nombre. 

On &ait aussi, depuis les fameuses expériences de Piaget, que l'invariant 
opératoire fondamental qu'est la conservation des quantités discrètes est usez 
tardif et que, sans cet invariant, il n'y a même pas de sena à parler de nombre 
et d'addition. 

Ce n'est, en effet. que vers 6 ou 7 ans que les enfants considèrent 
qu'une collection d'objets est invariante t du point de vue de sa quantité, 
quelle que soit sa conftgu,*tion (resserrée ou espae~). et que la grandeur de 
l'ensemble est indépendante de la grandeur des objets qui le composent. C'e;Bt 
une acquwtion cognitive importante pour Penfant que de considérer que 
7 croix resserrées ne forment pas un ememble plus petit que 7 croix espacées 
ou que 7 éléphants. 
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Méme  sachant compter  jusqu'à 7. un jeune enfant peut estimer qu'il ne 
s'agit  pa$.  de  la  même  quantité,  ce  qui  sîgnifie,  entN autres  choses,  que la 
vérification  empirique  par  comptage  n'est  pas  l'élément  le  plus  décisif  de 
l'acquisition de cet invariant opératoire qu'est Je nombre comme cardinal. 

Avec  la  numération,  un  troisième  plan  intervient  qUÎ  est  celui  de  la 
représentation  des  nombres  dans  un  système  de  signes  et  de  règles.  et  un 
nouvel  homomorphisme  vient  se  composer  avec  l'homomorphisme  mesure 
que je viens d'évoquer  : c'est l "homomorphisme écrÎture. 

nombres  a b ..  a + b 

écriture des  t l l 
nombres  M.(a) écr.(b) ..  écr.(a)  + écr.(b) = écr.(a + b) 

34  XXXIV
Exemples  + 57  + LVII 
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•  • 

représente la règle de  l'add~tion : elle n'est pas la même pour les deux+ écritures: ci­dessus. 

+ représente la somme. 

Lorsqu'on  apprend  à  ('enfant  la  numération  et  la  règle  de  l'addjtion 
avec  des  objets  emboîtables  ou  du  matériel  mult.i~base, celui­ci  travaille  â 
quatre niveaux distincts de la pensée  : 

celui des objet;$:  
­ celui  des ensembles  
­ celui des cardinaux  
.­ celui de la  représentation  ~rîte des cardinaux.  

gt comme  le  cardina,l  n'fi  pas  d'autre existence  apparente que celle des 
signes  qui  le  représentent,  c'est  en  fait  un  homomorphîsme  composé  : 
ecr 0 mes, qui est mis en oeuvre par  l'enfant. 

Cela  m'amène  îmmêdiatement Il  une distinction nécessaire entre signifie 
et  signifiant. Le  signifié,  c'est  Je  concept.  ici  le  concept  de  cardinal  et  le 
concept d'addition; c'est  le concept  qui est  le plus fondamental  dans l'acqui-
sition  de  l'addition,  Le signinant.  c'est  )3 représentation du concept; ici}  la 
représentation  écrite  du  nombre.  Des  opérations  se  déroulent  au  plan  du 
signifiant,  y  compris  des  opérations  matérielles  d'écriture,  mais  elles 
s'appuient sur des opérations de  la  pensée  qui  ne sont pas observables et qui 
sont liées  au  concept,  Je vais  très vite et  je $WS  nécessairement schématique, 
car  il  faudrait  faLre  des  analyses  p'us  fines  enCON,  mais  il est  clair  que  le 
nombre ei. sa représentation sont des objets distincts. 

Je  suis  alors  en  mesure  de  compléter  le  schéma  initial  de  la  façon 
suivante: 

REALITE  aspects de 
la réalité 

SIGNIFIÉ 

j j j 
invariants 
opératoires 

SIGN[~'IANTS 

systèmes symboliques de 
différentes formes avee 
Jeurs opérations symbo-
liques (leur syntaxe). 
Ils ont des liens entre eux 
et a vec les signifiés. 

-------___ effel> 
transformations, actions 

" , , , , 
1 règles cl 'actions 

. )calcul relationne1 

\  " .....  prévisions 

~-

S, )---t----{ 

.......­­­r-

• 
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Mon  troisième  exemple  va  me permettre d'approfondir  cette  question 
des différents signifiants  pour un  même signifié.  Il permet aussi de donner un 
exemple pertinent pour des enfants plus âgés. 

J'appelle problèmes de type additif,les problèmes qui demandent, pour 
leur  solution,  uniquement  des  additions et  des  soustractions.  Commençons 
par  ceux  qui  n'en  demandent  qu'une.  Ds  sont  tous  représentablf!6  par  des 
équations à une inconnue. 

Prenons par exemple 
a + x = blléquation 
x b aet sa solution 

Ces aignes  écrits  sur  le  papier  sont  des  signifiants qui  renvoient à  des 
signifiés:  les  nombres,  l'addition,  la  soustraction, l'égalité.  Mais  ils  ne ren­
voient pas qu'à des nombres, ils renvoient aussi, qu'on le veuiUe ou J?lon. aux 
problèmes qui sont adéquatement représentés par a + X = b. En d'autres 
termoo. ils renvoient à df!6 relations dans lesquelles interviennent des quantitês 
physiques (des longueurs. des surfaces, des poids ... ). des quantités écano· 
miques (des quantités de marchandises, des sommes d'argent ".) et dans les­
quelles le tèmps intervient avec un ··aoont", un "pendant" et un "après", 

Les signes qui sont là. couchés sur le papier, représentent donc en fait 
des signifiés différents, identiques bien sûr à certains égards, mais différents 
à d'autres. Pour mÎeux faire ressortir ces différences, introduisons d'autres 
représentations qui permettent de discriminer entre différents cas. 

Il existe d'autres eas mais je n'en panerai pas aujourd'hui. . 
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Voici quelques situations  toutes représentées par a + x = b. Elles diffè-
rent  pourtant entre elles et du point de vue du domaine choisi, et du point de 
vue des relations. 

1er exemple  Il y avait  a passagers:

@  dans  l'autobus; il Y en ..  a  maintenant  b. Qu.~   Œl 
s'est­il passé  ? 

CV 
2ème exemple  Je  viens  de  gagner  (ou 

perd:re  ) lai billes.  J'en 
ai  b. Combien en avais-0  ..  Œl 
je avant de jouer? 

:reme exemple   Il Y • b personnes  à 
labIe  dont  a du  $e'xe~ 
féminin.  Combien  y enŒl 
a­t·j{  du  sexe m..·0 ~ culin? 

4ème exemple   Pierre  a  joué  deux  par~ 
ties de  billes.  Il en a  ga-

1""--"'1 t"~~".• .•  0 •  • 0 ..c­.,., gné  (ou  perdu)  lai à  la 
t.. __",1..__"  LJ  première  partie.  En 

tout  il en  a  gagné  (ou 
perdu)  Ibl. Que  s'.st·il 
passé à  la  seconde  pal'"®  tie? 

Si  l'on  revient au  critère que  j'ai donné tout à  J'heure,  de  la notion de 
concept  opératoire~ il est clair qu'un psychologue ne peut pas se contenter de 
vérifier  si un  élève.  à  partir de J'équation  a + x = b et  pour  telles ou  teBes 
valeurs de a et de b, sait calculer la valeur de x. 

Certes~ eest une vérification qui a  un sens, mais du  point de vue de  la 
compréhension  des  classes  de  problèmes  adéquatement  représentés  par 
a + x = b, il manque quelque chose. 

'Mettre  un  problème en équation et se servir de l'équation pour le résou-
dre,  est  en  fait  quelque chose d'analogue,  du  point de  vue  de la thèse fonda-
mentale de  l'homomorphisme. à ce qui se passe entre le plan de la réalité et ,le 
plan  de  la  pensée.  Simplement. ce qui  était  parfois &eulement  signifié  par les 
règles  d'action suivies par  le sujet.,  passe cette foÎs au  plan du signifiant et de 
l'explicite ._, 

On  peut  distinguer  si  l'on  veut  entre  théorème en  acle et  thêorème 
explicite. 

Quand  ,'enfant d. 7 ou  8 ans  utilise la  transitivité de  la relation d'ordre 
dans ses calculs relationnels, il met en acte un théorème qu'Il n'est pas en tout 
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état de  cause capable  d'expliciter,  On dira  parfois qu'il  ne  fait  pas encore de 
mathémat.iques,ou  Piaget.  dirait. qu'il n'est pas au niveau de l'abstraction réflé­
chissante. Admettons cet.te thèse très insuffisante! 

Dans la ligne de ce que je viens de dire, une question importante est 
cene de savoir dans queUe mesure une représentation mathématique est opéra­
toire pour résoudre des problèmes. Un même problème peut souvent avoir 
plusieurs représentations, dans des systèmes symboHques différents. Les­
quelles sont les plus opératoires, à quel niveau de développement de l'enfant 
et pour quel degré de généralité? Certaines représentations sont plus 
abstraites que d'autres au sens où des signifJèations plus diverses viennent se 
projeter sur le même signe. C'est donc un risque de confusion qu'il peut être 
utile d'écarter en utilisant pour un temps une représentation moins générale 
et aussi moins puissante: des schémas différenciés plutôt qu'une éQuation par 
exemple. Il peut être aussi souhaitable d'introduire plusieurs représentations 
et de faire jouer les homomorphismes qu'il y a entre eux ... par exempte, pour 
certajns problèmes mettant en jeu une fonction linéaire, entre un schéma, une 
équation vectorielle, une équation banalisée et une représentation géomé­
trique. 

• 

Je voudrais maintenant, dans le temps qUÎ me reste, aborder quelques 
problèmes de méthode. On se tourne parfois vers le psychOlogue pour lui 
demander des résultats tout faits qu'il serait possible d'appliquer en classe. 
Ces résultats miraculeux, pour l'instant, n'existent guère. Certes, la psycho­
logie a établi un certain nombre de vérités qui sont bonnes à dire. mais la 
psychologie de l'enseignement a encore presque tout à faÎre. C'est aux 
ma itres, avec le conCQUrs de psychologues et en faisant leur une certaine 
problématique, qu'il revient de s'attaquer à l'énorme travail qui est devant 
nous, pour donner, à l'enseïgnement, un sens et un contenu que les élèves 
soient capables ~e s'approprier. 

Toute étude psychologique suppose d'abord l'étude des proeédures ou 
des règles d ~action du sujet. A côté des procédures canoniques et algorith­
miques existent de nombreuses procédures non canoniques. localement effi­
caces, tenant compte d'une partie des propriétés des données. il faut respecter 
ces procédures, les relever, les comprendre. C'est là qu'est la clef de J'obstacle 
rencontré par l'enfant et aussi le chemin par lequel on peut lui faire com­
prendre certaines difficultés. 

L'erreur est aussi intéressante, du point de vue du métier de maître, que 
la bonne réponse. Mais l'interprétation des erreurs et des procédures des 
élêves suppose que des recherches systématiques soient faites qui placent en 
perspective les procédures les unes par rapport aux autres et qui les relient 
aux différentes dasses et sous-classes de situations. 

L'étude psychologique ne se borne pas à l'étude des procédures; elle 
étudie également les représentations, soit en les inférant à partir des procé­
dures observées, soit en considerant les différen ts systèmes de signifiants 
utilisés par l'élève (le langage courant, les .schémas, lei étriture. mathéma­
tiques . ., ). 

62 

Bulletin de l'APMEP n°307 - Février 1977



Sans  l'étude  de  la représentation,  qui  est  la  plus  délicate,  ii manque 
quelque  chose  d'important  et  c~est justement  ce  qui  manque  Je  plus  à 
1'approche  behavioriste  qui  s'en  tient  à  l'étude des  comporterœnts.  A  dire 
vrai,  Vobservation  des comportements appelle une analyse complémentaire il 
deux niveaux  : 

] 0)  dégager,  derrière  les  comportements  observés,  les  règles  qui  les 
engendrent; 

2°)  dégager,  au~delà de  ces  règtes  et  avec  le  secours  des  explications 
verbales  et  des  autres  témoignages  du  sujet)  les  représentations 
sous­jacentes. 

Mais  cette analyse psychologique n:aurait  pas de sens si elle  ne s'appu-
yait  sur  une  solide  analyse  de  la  matière  à  enseigner.  J'ai  évoqué~ il y  a  un 
instant, l'idée qu'il fallait des recherches systématiques avec plan d'expérience 
à  la  clef.  pour  pouvoir  interpréter  ces observations  psychologiques.  Je  peux 
préciser de la manière suivante  : 

La psychogenèse  des  procédures  et  des  reprêsentations  est  liée  à  une 
psychogenêse  encore  plus  fondamentale  dont  l'analyse  est  inextricablement 
liée à  l'analyse  de  la  matière à  enseigner.  Il  existe, en effet,  une hiérarchie de 
notions,  de  relations;  de  classes et de sous·classes  de  problèmes que  l'enfant 
est  capable de traiter. voire  auxquels  il est  capable  de  donner  un sens.  Cette 
analyse  est  évidemment  impossible sans  une  connaiss.ance approfondie de  la 
matière. 

La meilleure  qualification  des maîtres en  psychologie,  que  j'appelle  de 
tous mes voeux,  ne  peut donc que s'appuyer sur une solide qualification dans 
la ou  les  disciplines enseignées; elle ne s'y oppose pas,  bien au contraire, Mais 
cette anaiyse de  la  matière  n'est  pas  nécessaÎrement la blême du point de vue 
du  psychologue et du  polnt de vue  du spécialiste.  Là où le spéeiaHste recher-
che  les  principes  fondamentaux et les axiomes les plus puissants;  le  psycbo-
logue recherche les notÎons et  les classes de problèmes le plus précocement et 
le  plus  aisément  comprises  et  traitées  par  l'enfant.  Par  exemple,  là  où  le 
mathématicien  voit  une  seule  et' même  notion,  l'enfant.  lui,  voit  des  choSleS 
qualitativement  différentes.  Ou bien,  là  où le  mathématicien voit  une  procé-
dure  banale  et  peu  intéressante,  l'êlève,  lui,  peut voir  un système  de  traite-
ment évident et localement efficace. 

Les  structures  mathématiques  ne  .se  construisent  pas d'un  bloc.  mais 
morceau  par  morceau;  tout  le  monde  Je  sait,  bien  entendu;  encore  faut­il 
connaître  dans  1e  détail,  et  sans  surestimer  ni sous­estimer  les  capacitês des 
élèves,  comment  l'édifice est assimilé  par l'enfant et véritablement approprié, 
c'est­l­dire  utilisé  de  façon  naturelle  dans  la solution  de  problème.  La 
marque  de  l'appropriation,  c'est  révidenee.  Elle  ne  se  transmet  pas  facile-
ment. 

Les structures additives et  multiplicatives de J'arîthmétique élémentaire 
se  oonstruisent t par  exemple.  sur  une  période beaucoup plus  longue  que ne 
semblent  le  reconnaftre  les  programmes; et cette construction n'est pas indé-
pendante des contenus physiques et des contenus de la vie  courante qUÎ  leur 
donnent  un  sens.  C'est.  au  contraire,  sur  eux  qu'elle  s'appuie,  de  façon' 
preoque  indi..aeiable.  Ùl notion  de  linéarité  n'est  pas  traitée de  façon  iden-
tique lorsqu'eUe COnf.!éCne  la  notion de vitesse  uniforme,  celle de poids spéci-
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fique.  celle  de denaité  de  surface  ou  œUe  de  prix  unitaire.  les différentes 
procédures  qui,  pour  le  mathématicien, 80nt équivalentes  ne sont  pas égale­
ment naturelle$ pour l'élève qui utili.&e éventuellement l'une et ignore l'autre. 
L'idée de procëdure algorithmique est inséparable de J'idée de caractéristique 
d'une classe de problèmes. Or l'élève ne fêCQnnaît pas néceswNment l'appar­
tenance à une même classe de deux problèmES distincts. Il ne les traite donc 
pas de la même façon. 

• 
Sans doute certaîns participants ont~ils le sentiment, après 1e3 propos 

que je viens de tenir~ que cette conception œt bien intellectualisté pour un 
psychologue, et qu 'on est, ce faisant. très éloigné de$ problèmes liés à l'affec­
tivité. à la relation maître-élève, à la psychologie de groupe et aUX questions 
politiques qui traversent de fond en comble le problème de l'enseignement et 
de l'éducation. C'est un reproche fondé, mais partiellement seulement. 

Je vais e$$ayer de me rattraper, dans les quelques minutes qui me 
JeStent~ non pas en parcourant au ga&op ces questions que je n'ai pas abordées, 
mais en essayant de montrer quelques rapports des thèmes que je viens 
d'évoquer avec ces questions généralœ de l'éducation. 

Une première idée concerne la qu,stion du sens, qui dans mon esprit 
rejoint celle du désir. Pour s'y intérœse'r', un élève doit trouver du sens au 
contenu de J'enseignement qu'on lui transmet; la question du seM se pose à 
trois plans différents. Ces plans ne sont pas nécessairement ordonnéa.( 

lQ} Pour qu'un contenu ait un sens pour l'élève, il faut que celui~ci y 
voit quelque rapport avec des activités Significatives pour lui, qu'il s'agisse 
d'activités manuelles et technologiques, d'explorations et d'ex.périmentations 
d'ordre scientifique ou d'activités socio-économiques de la vie courante, De ce 
point de vue, on peut s'intérroger &érieusement sur les méthodes pédagogiques 
et l'isolement de renseignement des rna.thématiques, tel qu'il est le plus 
souvent pratiqué et tel qu'il apparaît à travers les manuels scolaires. Ajouœr 
des critères externes aux' critères internes du ,Bavoir mathématique ne peut 
qu'obliger renseignement des Il13thématiques à se transformer et à s'intégrer 
davantage à un enseignement des sciences et des techniques qui devrait en 
tout état de cause l'accompagner à tous les âges. Mais c'est une vaste perspec­
tive qui ne dépend pas principalement des enseignants de mathématique. 
Peut-être peuvent-ils cependant apporter leur 'pierre à ce processus, 

2°) Pour qu'un contenu ait un sen$ pour l'élève, il faut qu'il y voie une 
vraie questÎon, donc ni trop difficile ni trop facile. Le respect des contraintes 
paychogénétiques est décisif dans ce domaine et il y a peut-être pas mal 
d'illusions à corriger. On croit acquises des notions et des techniques qui sont 
à peine ébauchées pour la majorité des enfants. Parfois, Il l'inverse, on apporte 
un soin extravagant à démontrer des évidenCéS. Je sais bien qu'alors c'est sur 
la notion de démonstratîon que le maître ou le manuel veulent insister. Mais 
cela n'est pas toujours clflÎr. Au fond, il faut toujours commencer par se 
demander quel sens l'élève peut bien donner à la ques:tion que se pose Je 
maître. Il arriv. QU<! ce soit le même. Le plus souvent, il n'y a qu'une petite 
partie commune, 
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3°) Enfin}  pour  qu~un contenu  aÎt  un  sens  pour  .'élève,  îl  faut  qu'il 
s'Înscrive dans un  projet qui ait quelque corps. Un enseignement de mathéma­
tiques de masse ne s'adresse pas principalement à de futurs mathérnatîciens, et 
peut-être y a-t«iJ aussi des choses â revoir de ce point de vue. Non pas qu'il y 
ait p1usieurs sortes de mathématiques ou qu'il faille dîfférencÏer 1es contenus 
en fonction de Ja destinée des élèves. Au contraire, si tes mathématiques SOnt 
un savoir universel utile à tous, tant du point de vue culturel que du point de 
vue profe&S.ionneI, alors il faut l'enseigner de telle sorte qu'il soit approprié 
par tous. Et s;approprier Je savoir, c'est d'abord lui donner un sens. 

• 

Je ne peux pas m'empêcher d'a.ttirer l'attention des participants·à ces 
journées sur le fait qu'une majorité croissante de psychologues se détourne 
maintenant des études différentielles et des études caractérologiques, aux· 
quelles Monsieur Servais nous a conviés hier, pour s'intéresser davantage aux 
processus généraux de l'intelligence et des phénomènes d'acquisition. J'ai 
peur, pour ma part, qu'au moment où le problème principal est de promou­
voir Un en&éignement scientifique de masse, les classifications caractéro­
logiques ne soient en fait un obstacle à une réflexion véritable sur les raisons 
des échecs actuels de l'enseignement des mathématiques. 

Imputer ces échecs au caractère des élèves (mais ce n'est pas ce qu~a dit 
Monsieur Servais) ne serait pas la meilleure façon d'ouvrir la voie à la critique 
du système actuel qui est, lui, le principal responsable. 

• 

Chers coHègues, on oppose parfois savoir et savoir-raire, pensée abstraite 
et pensée concrète, et j'on prétend souvent~ soit que la pensée conceptuel1e 
n'apparaît que très tard. soit encore que certains enfants sont inaptes à y 
accéder. 

Puis-je me permettre de conclure en disant que ces thè&es sont des 
thèmes idéologiques qui n'ont rien à voir avec te fonctionnement véritable de 
)a pensée. Le savoir-faire ne saurait être opposé au savoir puisqu'il en est le 
critère en même temps qu'il s'appuie nêce.ssairement dessus. Savoir et savoit­
faire sont deux versants indissociables de la pell&ée conceptuelle. 

De même, la pensée conceptueHe n'est réservée ni aux adultes ni aux 
travaîlleurs inte Hectuels. Le concept opératoire, c'est ce qui est propre à tous 
les hommes, dans leur vie quotidienne comme dans leur vie professionnelle, et 
si des témoignages indubitables existent. dans les "comportements lO obser­
vables des hommes, du fonctîonnement ou du non-fonctionnement d'un 
concept, cela ne saurait être rationalisé en une pseudo-aptitude ou une 
pseudo-inaptttude à la pensée- conceptuelle. II en va des concepts mathéma­
tiques comme des autres concepts. 

Se débarrasser de certains préjugés et de certaines idéologies ne résout 
pas tous 1es problèmes* mais cela permet de s'y attaquer. 
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