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Nous dirons que la genèse est un système relativement dé-

terminé de transformations comportant une histoire et con-

duisant de façon continue d’un état A à un état B. 

 

 

 
 

  
 

   

               

        Toute genèse part d’une structure  

         et aboutit à une structure. 
 

 

 

 

 
 



 

 

Résumé  

Dans le cadre de la formation initiale et continue des enseignants des écoles, nous nous sommes posés la 

question d’une ingénierie didactique épistémique. Précisément, pour nous, il s’est agi de définir, à la suite des 

travaux de Jean Piaget et de Gérard Vergnaud, un développement structural et épistémique des compétences à 

l’école primaire, et, ce faisant, d’élaborer une technologie de séquences didactiques ad hoc. Aussi, nous avons dû 

poser les bases d’une logique du développement des structures des schèmes ; à la condition de considérer que, 

relativement à une compétence donnée, un sujet élève est une structure cognitive autorégulée qui contraint les 

liaisons, au sein du couple schème-situation : tout développement d’une compétence mathématique impose, 

comme concept organisateur, un couple (R,S) où R est un couple de régulations  inverses l’une de l’autre et S, un 

couple de schèmes réciproques. Nous avons dû plonger le concept de compétence dans un cadre linguistique, 

adaptant en cela les positions de Lev Vygotski qui associe étroitement développement des mots et développe-

ment conceptuel : tout développement d’une compétence mathématique peut être associé à celui d’une certaine 

formulation langagière dont le prédicat est un verbe d’action. Enfin, le concept d’obstacle épistémologique de-

vient un cas particulier d’un concept que nous avons qualifié, en toute généralité, de cognitif. Nous avons choisi, 

comme modèle, la construction de la compétence «catégoriser à l’école maternelle». Nous avons pu confirmer 

qu’une médiation didactique, aux contraintes définies par la logique des schèmes, favorise un développement 

cognitif plus général que l’objectif initialement fixé. 

 

Mots clés : compétence/ adaptation/ fonctions cognitives/ assimilation/ accommodation/ régulations/ schèmes/ 

schèmes fermés / situations perturbantes/ obstacles cognitifs/ réversibilité opératoire/  résultante cognitive. 
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Psychogenic elements for analysis and development of didactical situations in mathematics class in primary 

school. 

Application to construct a sequence of categorization learning in nursery school 

 

Abstract 

In the framework of first time and continuous training for primary school teachers, I considered the ques-

tion of epistemic didactical engineering. More precisely, starting from the works of Jean Piaget and Gerard 

Vergnaud, I focused on defining a structural and epistemic development of the competences of the pupils in 

primary school, and on the elaboration of a technology of ad hoc didactical sequences. So, I had to lay basis for 

the logic of the development of structures of schemes, taking into account that, for a given competence, a subject 

– pupil is a self-regulated cognitive structure, which constitutes a constraint for the links in the couple scheme – 

situation : that is, any development of competence in mathematics  requires as organizing concept a couple (R,S) 

in which R is a couple of regulations, inverse to each other, and S, a couple of reciprocal schemes. I had to take 

into account the context of linguistics to delineate the concept of competence after Lev Vygotski who tightly 

links the development of words to conceptual development. Any mathematical concept can be linked to a certain 

language formulation, which predicate is a verb of action. Last point is that the concept of epistemological obsta-

cle becomes a special case of a concept that I qualified, in general, as “cognitive”. As a model, I chose the build-

ing of competence “to categorize in nursery- school”. I was able to confirm that a didactical mediation with con-

straints shaped by the logic of schemes induces a cognitive development beyond the initial goal that we had 

initially defined. 

 
Keywords : competence/ adaptation / cognitive functions / assimilation/ accommodation/ regulations / schemes / 

closed schemes/ disturbing situations / cognitive obstacles/ operational reversibility/ cognitive resultant.  
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INTRODUCTION 

 

 La formation des maîtres, relative à l’enseignement des mathématiques, à l’école pri-

maire, est soumise à des tensions multiples qui l’exposent à une critique permanente : la re-

cherche en didactique des mathématiques, dont l’une des dimensions concerne 

l’expérimentation et le développement d’ingénieries, se trouve sur la sellette
1
. Des décisions 

politiques qui peuvent sembler relever purement de l’idéologie, conduisent à des réorganisa-

tions institutionnelles. Les réformes se succèdent et la confiance dans le système éducatif 

s’effrite. Les programmes de mathématiques, fixant les objectifs et contenus des apprentis-

sages, sont eux-mêmes l’objet de remaniements fréquents
2
. On met régulièrement en cause les 

méthodes pédagogiques que ces programmes prônent pourtant
3
. Le statut culturel des mathé-

matiques dans la société est souvent réinterrogé et redéfini de façons diverses. Ces tensions 

attisent des sentiments de déséquilibre au sein des formations d’enseignants : un paradigme 

pédagogique, lourdement mis en place, pouvant se trouver contesté, à différents niveaux de 

l’institution scolaire ; des contenus de formation et des concepts de la didactique pouvant être 

dénoncés comme non opérationnels. On retrouve en filigrane, dans les propos de René Ma-

cron, chef du bureau des écoles, certaines de ces tensions et, explicitement, un projet de régu-

lation, lors du séminaire national de novembre 2007, patronné par la Direction Générale de 

l’Enseignement Scolaire. II précise (fermement) quelques principes, à partir desquels vont se 

réécrire les programmes de juin 2008 :  

 « les programmes doivent s’articuler avec le socle commun de connaissances et 

de compétences … ;
4
  

 ils doivent être lisibles par tous, comme l’est le texte de culture partagée que re-

présente le socle commun, ils doivent en effet être accessibles aux enseignants comme aux 

parents ; 

                                                           
1
 Michèle Artigue, présidente de l’ICMI. ‘International Commission on Mathematical Instruction’. Introduction 

au colloquium de didactique des mathématiques. 18 Octobre 2007. 

http://www.ardm.asso.fr/rencontre/semin/s200710/Colloquium-Artigue.pdf 
2
 Pour les programmes de mathématique de l’école élémentaire, on peut, en particulier noter les bulletins offi-

ciels de 1995, 2002, 2007 et 2008. 
3
 Michèle Artigue. Introduction au colloquium de didactique des mathématiques. Opus cité. 

4
 En référence à la loi d’orientation et de programme pour l’avenir de l’école du 23 avril 2005. L’article 9 de loi 

précise entre autres : La scolarité obligatoire doit au moins garantir à chaque élève les moyens nécessaires à 

l’acquisition d’un socle commun constitué d’un ensemble de connaissances et de compétences qu’il est indispen-

sable de maîtriser pour accomplir avec succès sa scolarité, poursuivre sa formation, construire son avenir per-

sonnel et professionnel et réussir sa vie en société. Ce socle comprend entre autres compétences, la maîtrise des 

principaux éléments de mathématiques ; (constitutive de la 3
ème

 de 7 compétences). Ces connaissances et compé-

tences sont précisées par décret, pris après avis du Haut Conseil de l’éducation. L’acquisition du socle commun 

par les élèves fait l’objet d’une évaluation qui est prise en compte dans la poursuite de la scolarité.  
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 ils doivent respecter la liberté pédagogique. Celle-ci fait débat. La loi dispose 

qu’elle commence et s’arrête aux programmes, mais aussi à l’équipe de l’école. La liberté 

pédagogique n’est pas en effet une forme de liberté individuelle permettant à chacun de pro-

céder comme il le souhaite ».
 
 

 Jean Pierre Kahane entrevoit une des explications sociologiques de ces tensions dans le 

couple ‘rejet des mathématiques par une partie de l’opinion - utilité des mathématiques dans 

un grand nombre de pratiques humaines’
5
. Les premiers points de l’exposé de René Macron 

semblent, en partie, lui donner raison. Le premier point se veut connoter ce que culturelle-

ment, « il n’est pas permis d’ignorer au 21
ème

 siècle »
 6

. Le deuxième point connote, entre 

autres, une banalisation des objets mathématiques, avec le risque d’une minoration de leur 

signification
7
. Jean Pierre Kahane note qu’il semble qu’une des façons immédiates de ré-

soudre une telle tension est de soumettre le concept d’utilité au dogme de l’utilitarisme. Ce 

dernier « semble économiser le temps et les forces des professeurs et des élèves ». Mais il 

« consiste à donner des recettes au lieu de contribuer à la formation de l’esprit »
8
. On com-

prend alors que la liberté pédagogique, en risquant de s’arrêter à la lettre du programme, 

puisse conduire à une telle dérive. De plus, de façon récurrente, l’attente du futur enseignant 

de l’école primaire qui, spontanément, n’est pas, loin s’en faut, sensibilisé aux aspects didac-

tiques et psychologiques de l’enseignement des mathématiques, est essentiellement d’ordre 

pragmatique. Il attend, le plus souvent, de sa formation, des réponses et non des questions. 

Ainsi, de futurs enseignants sont plutôt réticents à admettre que le savoir mathématique, à 

enseigner, n’est pas à transmettre selon un ordre immuable qui pourrait être décrit par le che-

min : ‘définitions – règles– exercices d’application – problèmes’
9
. Plus exactement, des en-

seignants, formés initialement dans les instituts de formation, admettent que des activités pré-

paratoires peuvent servir de préalable d’entrée dans une certaine construction d’une connais-

                                                           
5
 Rapport au ministère de l’éducation nationale. L’enseignement des sciences mathématiques. Odile Jacob. 2002 

6
 La question, que René Macron propose de faire progresser aux animateurs du séminaire porte, en particulier, 

sur « ce que nous pensons indispensable qu’un élève sache dans le domaine des mathématiques au sortir de 

l’école primaire et avant son entrée au collège ». 
7
 Cette laïcisation des objets d‘apprentissage n’est sans doute pas sans danger sur la construction à l’école de leur 

signification au profit d’objectifs plus accessibles comme leur routinisation à court terme. 
8
 Opus cité. Notons que l’on retrouve cette appréciation, exprimée sous différentes formes, allant jusqu’à la con-

testation, par de nombreux pédagogues et didacticiens des mathématiques, faisant suite au projet de programme 

d’avril 2008 qui s’incarnera finalement dans le programme officiel du 19 juin 2008.  
9
 Et des situations, conçues par eux, et même reprises à des auteurs comme les pédagogues de la série Ermel 

(équipe qui, sous la direction de Jacques Colomb, s’est inspirée du courant constructiviste récent dans la didac-

tique des mathématiques dont quelques fondateurs, depuis les années 1970, se trouvent être Guy Brousseau, 

Régine Douady ou Gérard Vergnaud, pour construire tout un ensemble pédagogique, concernant l’enseignement 

primaire), peuvent rester sur le fond superficielles, car les attentes, relatives à l’activité de l’élève, sont aveuglées 

par une focalisation trop systématique sur des résolutions de tâches qui, précisément, peut ne servir que de pré-

texte pour poser ce « qu’il faut retenir ». 
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sance visée. Mais leur épistémologie de l’apprentissage des mathématiques reste proche d’une 

conception transmissive. Dès lors, « on déroute les enseignants quand on leur suggère que 

leurs élèves en savent trop pour comprendre et que le problème n’est presque jamais de com-

bler un vide mais plutôt de questionner des connaissances endormies »
10

. Il en résulte que les 

formations disciplinaires qui s’adossent aux acquis de la didactique sont suspectées, par une 

majorité de stagiaires, de ne pas répondre aux exigences de la pédagogie de « terrain ». 

Nombre d’entres-eux pourraient alors trouver un certain confort dans le texte suivant écrit en 

1933
11

.  

 « Il y une éducation mathématique à faire à l’école primaire, et elle ne peut être faîte 

qu’avec un livre où les notions sont réparties en un enchaînement logique et se tenant bien, en 

chapitres dépendant les uns des autres et formant un tout complet qui restera dans l’esprit de 

l’enfant ». 

 Donc, on trouvera dans un tel ouvrage :  

1° des définitions et des règles qui doivent être apprises par cœur, bien entendu après qu’elles 

aient été expliquées et comprises ; 

2° des exercices et problèmes sur chaque chapitre ;  

3° une suite logique de notions divisées en chapitres délimités et suivant pas à pas les nou-

veaux programmes ». 

 Nous retrouvons dans ce texte trois des piliers étayant une pédagogie dite transmissive. 

 Le savoir à enseigner est chronologiquement défini par la logique de 

l’enchaînement du savoir mathématique. La validité de cet enchaînement peut prendre  la 

forme de définitions ou de règles qui apparaissent en tête d’un chapitre et ex abrupto.  

 L’appareil cognitif d’un élève est implicitement ainsi fait que si le premier point 

est bien respecté, il retiendra forcément ce savoir avec plus de facilité. Cela pourrait reposer 

sur une scientificité occulte ou, plus explicitement, sur une conception innéiste et naturaliste 

des origines de la logique qui normalise la mise en texte mathématique : l’élève est a priori 

apte à recevoir un enseignement de cette science puisque la logique est née de la conscience 

de l’Homme sur sa propre activité mentale. L’entendement du petit homme que représente un 

élève est constitué de catégories, formes a priori de la connaissance. « Même si le sujet ne 

découvre les connaissances ou n’en prend conscience qu’à l’occasion de l’expérience
12

 (ce 

qui permet un développement ontogénétique de durée variable), il ne l’en tire pas mais 

                                                           
10

 Michel Fabre. Bachelard éducateur. PUF. 1995. 
11

 Charles Plomion. Arithmétique. Cours moyen. Hatier. 1933. 
12

 Qui se résume ici au discours de l’enseignant. 
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l’organise au moyen de telles structures jusque là virtuelles »
13

. Du point de vue ontogéné-

tique, la connaissance apparaît donc, avant tout, comme le résultat d’un processus endogène. 

Cette disposition psychologique supposée peut justifier, à elle seule, la pédagogie où l’élève 

ne participe pas initialement à la construction de ses connaissances, puisque le contenant cé-

rébral est déjà naturellement apte à recevoir les aliments culturels que constituent les objets 

mathématiques qui « s’enchaînent logiquement » (d’où l’importance du 3°). 

 L’essentiel de la participation de l’élève, « table rase » dans cette construction 

« progressive » des connaissances, suppose un effort d’attention, l’arrêt de la pensée sponta-

née et désordonnée et la concentration intérieure. Il n’y a, en principe, pas d’obstacle à 

l’acquisition de connaissances nouvelles, puisque le discours de l’émetteur du savoir respecte 

« la clarté du discours mathématique ». Toute lacune ou erreur de l’élève est interprétée 

comme conséquence d’une volonté insuffisante, dans son effort d’attention ou de mémorisa-

tion.
14

 

 Des approches différentes peuvent poser, comme principe, la primauté de l’activité d’un 

sujet, dans une ontogenèse des connaissances, et renvoient à une formulation plus complexe 

d’un développement cognitif, stimulé par des situations didactiques. Ces situations objec-

tives
15

, que l’on peut qualifier de milieux externes à l’élève, peuvent lui être aménagées sur 

des fondements épistémologiques bien différenciables. Hans Aebli
16

, qui en déduit une dis-

tinction entre « une didactique traditionnelle » et « une didactique de l’école active », nous en 

donne quelques analyses comparatives.  

 La didactique traditionnelle se fonde sur une épistémologie sensualiste-empiriste. 

En d’autres termes, l’apprentissage va résulter du « témoignage des sens », dont dispose un 

élève, et qui vont lui permettre d’abstraire, d’exemples divers, un invariant conceptuel. John 

Stuart Mill « affirme bien que l’esprit reçoit les notions (mathématiques, physiques, biolo-

giques etc.) du dehors et qu’on ne les reçoit jamais que par voie de comparaison et 

d’abstraction ». C’est donc, avec raison, que l’on a qualifié de « sensualiste-empiriste » « une 

psychologie qui trouve l’origine de toutes les idées dans l’expérience sensible et qui 

n’attribue au sujet qu’un rôle insignifiant dans leur acquisition ». Hans Aebli note que les 

notions sont alors produites « sous la forme d’un simple exposé intuitif sans qu’un problème 

ait été posé au préalable ». Nous ajoutons que, sans nier une forme d’activité d’un sujet sen-

                                                           
13

 Jean Piaget. Biologie et connaissances. Dans sa critique de l’apriorisme kantien. Pages 138-142. Gallimard. 

1967. 
14

 Paul Mouy. Logique. Chapitre 1. Logique et psychologie. Hachette. 1944. 
15

 Objectives car non (encore) transformées par un élève (en attente d’agir). 
16

 Didactique psychologique. Delachaux et Niestlé. 1963 
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sible mais aussi supposé, a priori, capable d’abstraction, le milieu didactique
17

 se présente 

comme un milieu fermé
18

 puisque, lors de l’apprentissage, il n’est pas expérimentable et dé-

formable par l’élève.  

 La didactique de l’école active peut se définir comme un activisme orienté par le 

besoin. 

 Pour W.A.Lay, l’élément naturel de la vie psychique est la réaction d’ensemble qui con-

siste à recevoir des impressions du milieu et à réagir, en réponse, sur celui-ci. « L’élève est 

inséré dans un milieu vivant qui agit sur lui et sur lequel il réagit ». Les impressions du mi-

lieu sont réélaborées en expressions, produits de l’activité expérimentale du sujet. Mais, note 

Hans Aebli, « cette conception singulière de l’expression s’explique par le fait que Lay n’est 

parvenu que très partiellement à reconnaître la nature active de la pensée ». Nous ajoutons 

que si, comme Jean Piaget, W. A. Lay semble (en nous fondant sur ce qu’en dit Hans Aebli) 

donner toute son importance à l’activité motrice de l’enfant, dans l’intériorisation de certaines 

formes (qualitatives ou quantitatives), cette dernière ne nous apparaît pas comme une recons-

truction, au plan de pensée, de la réalité perçue. Les structures mentales du sujet ont là une 

faculté essentiellement reproductive. Enfin, le milieu reste encore fermé, dès lors que cette 

exploration, de nature kinesthésiste, n’aboutit pas à des déformations anticipées de ce milieu, 

donc a fortiori, à la recherche de coordinations entre des actes et des observables d’un milieu 

modifié. Le milieu n’apparaît pas comme problématique et donc non stimulateur de rétroac-

tions de la part du sujet. 

 Pour John Dewey, « c’est l’action créatrice qui caractérise les rapports entre le sujet et 

le monde. La pensée est ainsi vue dans un contexte d’action. L’homme est incité à réfléchir 

lorsqu’en exerçant une activité, il rencontre une difficulté lorsqu’un doute ou une alternative 

surgit devant lui. Il analyse alors la situation, en recherche les causes et envisage les effets 

possibles de son action ou du phénomène qui se déroule devant ses yeux. Une fois l’acte de 

réflexion terminé, la validité des conclusions atteintes est encore corroborée par 

                                                           
17

 Guy Brousseau définit le milieu comme un système externe à l’élève, antagoniste de l’élève, dans la situation 

didactique. Guy Brousseau introduit des notions d’adidacticité que nous délaissons pour le moment. Le contrat 

didactique. Le milieu. Recherche en didactique des mathématiques. Vol.9(3). Pages 309-336. Edition la pensée 

sauvage. 1988. Mais, dans le processus d’adaptation (concept inspiré de la dialectique piagétienne), l’élève, 

initialement actif, se retrouve en position réflexive, devenant un élément de ce milieu, ses actes devenant eux-

mêmes des observables. Il se retrouve, à la fois, synchroniquement face à un milieu externe et diachroniquement 

comme faisant parti du milieu précédent. Ce schéma est explicité par Claire Margolinas précisant une suite de 

milieux emboîtés. Actes de l’université d’été de la Rochelle de juillet 1998. 
18

 Nous qualifions d’ouvert, un milieu pouvant subir des transformations d’origines exogènes. Ainsi, Jean Piaget 

reconnaît-il, en ce sens, que sujet et monde réel sont tous deux des milieux ouverts. C’est une condition néces-

saire pour que puisse s’activer les processus psychologiques résultant des interactions, au sein du système sujet-

milieu. 
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l’action… »
19

. Claparède introduit, dans cette dynamique, une énergétique en termes de be-

soins et de satisfactions. « Comme l’adulte, l’enfant est un être actif dont l’action, régie par la 

loi de l’intérêt ou du besoin, ne saurait donner son plein rendement si l’on ne fait pas appel 

aux mobiles autonomes de cette activité »
20

. Il y a continuité génétique entre l’action et la 

pensée : la pensée se construit dans une recherche active. John Dewey en infère des règles 

didactiques. Il définit une situation proche de ce que Guy Brousseau appellera situation adi-

dactique d’action
21

 puisque celle-ci suppose que l’élève y « soit engagé, dans une activité 

continue à laquelle il s’intéresse pour elle-même, qu’un problème véritable surgisse dans 

cette situation, comme stimulus de la réflexion, qu’il dispose de l’information et fasse les ob-

servations nécessaires à la solution, que les solutions provisoires lui apparaissent et qu’il soit 

responsable de leur élaboration ordonnée, que la possibilité lui soit donnée de soumettre ses 

idées à l’épreuve de l’application, pour déterminer leur portée et découvrir lui-même leur 

validité »
22

. Psychologiquement, la connaissance doit répondre à un besoin, à un problème né 

dans un contexte qui le rend nécessaire. Par ailleurs, tout en reconnaissant à John Dewey la 

profondeur de ses analyses, lorsqu’il définit la pensée comme un outil de l’action adaptatrice, 

Hans Aebli pense qu’il lui manque d’avoir perçu, en termes psychologiques
23

, la nature opéra-

toire de la pensée. Dès lors, si John Dewey nous incite à entendre le fonctionnement de la 

pensée comme une dénotation d’activités explicites et intériorisées car, finalement, la pensée 

devient une désignation d’actions
24

 à exécuter ou déjà exécutées, cette dénotation peut nous 

sembler réduite, dans la mesure où, si l’activité concourt bien à l’accroissement des connais-

sances, elle ne nous apparaît pas comme favorisant parallèlement le développement de ce 

fonctionnement lui-même ; en d’autres termes, celui plus largement de l’intelligence, celle-ci 

« désignant les formes supérieures d’organisation ou d’équilibre des structures cognitives»
25

, 

formes qui, justement, conditionnent les accroissements ultérieurs de connaissances. 

 Hans Aebli insiste sur cet aspect de structuration qui accompagne l’activité de la pensée. 

L’apriorisme d’Hans Aebli réside dans le caractère inné du processus d’assimilation, expri-

mant un des traits du naturalisme piagétien : le sujet cognitif est fondamentalement soumis à 

ce processus. « Jean Piaget a en effet pu montrer que l’assimilation n’est pas seulement une 

                                                           
19

 Didactique psychologique. Chapitre II. La didactique de l’école active. Opus cité. 
20

 Jean Piaget. Psychologie et pédagogie. Denoël. 1969. 
21

 Précisons toutefois qu’Hans Aebli n’y perçoit pas une allusion à un obstacle à franchir. 
22

 Didactique psychologique. Chapitre II. La didactique de l’école active .Opus cité. 
23

 Plus précisément, de ne pouvoir postuler cette nature, à la suite de recherches de psychologie. John Dewey a 

véritablement postulé que « la pensée, nos conceptions et nos idées sont des désignations d’opérations à exécu-

ter ou déjà exécutées » ; mais, dit Hans Aebli, à la suite de considérations purement philosophiques. 
24

 C'est-à-dire, se représentant des observables de l’action, achevés ou anticipés et séparables les uns des autres. 
25

 Jean Piaget. La psychologie de l’intelligence. Chapitre 1. Armand Colin. 1967 
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forme inférieure de la prise de contact entre le sujet et l’objet, mais qu’elle se retrouve à tout 

les niveaux du développement mental »
26

. Il rappelle la thèse fondamentale de Jean Piaget, 

concernant le développement des connaissances : « celles-ci ne procèdent ni de la seule expé-

rience des objets, ni d’une programmation innée, préformée dans le sujet, mais de construc-

tions successives avec élaboration constante de structures nouvelles »
27

. « Seulement, de 

telles structures ne sont pas pour autant tirées des objets eux-mêmes, car elles se construisent 

au moyen d’éléments opératoires, abstraits des actions du sujet sur les objets et non pas de 

ceux-ci…»
28

. Un élément de ce structuralisme est donc la construction progressive des opéra-

tions
29

. Celles-ci, sont la forme que prendront progressivement les actions, lorsque l’enfant a 

pu passer du plan de l’action à celui de la représentation. Les matières d’enseignement sont 

alors interprétées en termes d’opérations réversibles, propriétés qui caractérisent une forme 

aboutie de l’intériorisation des actions
30

. La tâche du maître consiste à créer des situations 

telles que l’enfant puisse construire les opérations qu’il doit acquérir. « Avant d’aborder le 

problème de la réalisation pratique d’une unité d’enseignement, le maître doit chercher 

quelles opérations sont à la base des notions qu’il se propose de faire acquérir aux élèves »
31

. 

La formation de la pensée devient synonyme de la construction d’opérations. La ques-

tion que nous pourrions envisager est celle de l’application de ce principe, dans la réali-

sation de séquences didactiques visant l’introduction de notions mathématiques nou-

velles. La question que nous pourrions entendre comme corrélative et, plus fortement, 

comme exprimant un réel homomorphisme entre le registre dans lequel va se développer 

une connaissance mathématique et le registre des schèmes associés à son intériorisa-

                                                           
26

L’assimilation. Chapitre VI 
27

 Jean Piaget. L’équilibration des structures cognitives. Avant propos. PUF. 1975. 

« Les structures logico-mathématiques, par exemple, ne sont ni préformées à l’état de structures achevées, au 

sein du sujet, ni tirées des objets, mais supposent en leurs phases initiales toute une période d’action sur les 

objets et d’expérience, aux cours desquelles ceux-ci sont indispensables : Biologie et Connaissance. Page 142. 

Opus cité.  
28

 Ibid. 
29

 Jean Piaget pousse à son extrême (ce qui va lui être contesté ultérieurement par nombre de psychologues) cette 

notion d’opérations puisque, finalement, et pour lui, celles-ci deviennent, au terme de leur développement, élé-

ments d’une structure d’un groupe logico-mathématique, soit concret soit formel, selon les deux stades que le 

psychologue a définis, relativement au développement général de l’intelligence et, tel qu’il l’a théorisé.  
30

 « Nous parlerons d’opérations réversibles pour désigner les activités pouvant être déroulées dans les deux 

sens et être annulées par une action de sens contraire ». « Une action de réunir est réversible si ce que l’on 

réunit peut être dissocié ; un déplacement est réversible si le mouvement AB peut s’inverser en un mouvement 

BA. On pourra dire, de même que l’hypothèse est une conduite réversible en ce sens que l’hypothèse peut être 

annulée, etc. ». Jean Piaget. Le problème neurologique de l’intériorisation des actions en opérations réversibles. 

Extrait des Archives de psychologie. Vol 32. Pages 241-258. 1949. Version électronique.  
31

 Hans Aebli. Chapitre VII. La construction des opérations par la recherche de l’élève. Nous reprendrons cet 

aspect, en le réinterprétant, lorsqu’il s’agira de concevoir nous-mêmes des situations didactiques. Opus cité 
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tion
32

, est celle de la possibilité d’un adressage explicite à ce dernier registre. La stratégie 

pédagogique, que nous propose Hans Aebli, est une sorte de réponse positive à cette ques-

tion
33

 : 1) « faire appel aux schèmes antérieurs et, à partir de ceux-ci, construire la nouvelle 

opération » ; 2) « la construction des opérations se fait au cours de la recherche et toute re-

cherche part d’un problème »
34

 ; 3) « un problème, ayant pour objet la mise en œuvre ou la 

découverte d’une opération, est toujours un projet d’action, réalisable par des manipulations 

effectives … »
35

. Le problème est un projet d’action pratique. Ce faisant, vont se construire 

des connaissances dont les utilisations pratiques répondent à des questions réciproques
36

. 

Cette focalisation sur la construction d’opérations, de nature logico-mathématique spécifique, 

rend-t-elle suffisamment raison du caractère opératoire d’une connaissance ? N’est-elle pas 

restrictive ? N’y a-t-il pas lieu de lier, avant tout, ce caractère opératoire aux registres sémio-

tiques qui vont permettre l’expression d’une telle connaissance? En fait, ce caractère opéra-

toire n’est-il pas susceptible d’une définition plus générale qui tienne compte aussi du con-

texte linguistique dans lequel il se construit ? Nous notons, au contraire, que si Hans Aebli 

préconise de poser le problème avec le plus grand soin, il ne systématise pas les questions 

relatives aux formes langagières, en dehors de celles purement mathématiques, aussi bien 

concernant l’énoncé du problème que celles relatives à la formulation des solutions. Pourtant, 

lorsqu’il considère qu’une question ou un problème contiennent un schème anticipateur
37

, il 

donne, comme exemples, des expressions linguistiques qui orientent nécessairement l’activité 

initiale d’un sujet
38

. La psychologie de Lev Vygotski nous enseigne que mots et connais-

sances sont indissociables, l’approfondissement des uns accompagnant les développements 

des autres. Le langage n’est pas seulement ce qui favorise et socialise l’expression d’un déve-

loppement potentiel comme l’affirme Jean Piaget, il peut précéder ce développement et le 

provoquer comme le soutient Lev Vygotski. Nous notons enfin, dans le cas de l’acquisition 

d’une notion mathématique nouvelle, que le terme de problème semble avoir, pour Hans Ae-

                                                           
32

 Il faut alors entendre une composante procédurale de cette connaissance puisque le schème en est une de ses 

formes opératoires. 
33

C’est ainsi que l’entend Hans Aebli, dans son « application de la didactique à la psychologie de Jean Piaget ». 

Opus cité. 
34

Chapitre VII. La construction des opérations par la recherche de l’élève. 
35

Chapitre VIII. Le problème comme projet d’action.  
36

 Par exemple, la connaissance, action intériorisée, de la formule de l’aire d’un rectangle, A = L x l, admet une 

composante qui, pratiquement, peut s’entendre comme une réciproque s’exprimant par la formule L=A : l. 
37

 La question ou le problème « bien posés » « sous une forme schématique, anticipent l’opération à effectuer » 

qui, selon les cas, est soit déjà parvenue à une forme d’achèvement, soit est une forme initiale de cette activité 

qui doit conduire à la construction d’une nouvelle opération. Chapitre V. « Recherche problème et construction 

de problème ». Opus cité. 
38

 Par exemple « qu’est-ce que ? », « est-ce plus ou moins ? « combien ? » Chapitre V. Recherche, problème et 

construction de l’opération. Opus cité. 
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bli, une double dimension : d’une part, il oriente la recherche de l’élève vers un plan d’action 

pratique
39

 et très général, et d’autre part, il peut se construire au cours d’une recherche collec-

tive qui oriente alors celle-ci vers l’opération à construire. « Car la définition d’un problème 

équivaut souvent à la construction d’une notion nouvelle ou opération, tandis que son élabo-

ration est plutôt une mise en œuvre des schèmes anticipés dans le problème »
40

. Toutefois, 

l’exposé de la partie expérimentale de sa didactique psychologique ne nous convainc pas de 

l’existence d’un tel processus de problématisation : si la question initiale est celle de la com-

paraison des rendements en herbe de deux champs rectangulaires, pourquoi donc le schème de 

la comparaison des périmètres n’est-il pas pertinent ?
41

 En d’autres termes, en quoi la formu-

lation du problème nous assure que celle-ci ne va pas être anticipatrice de schèmes dangereux 

car, non pertinents en l’occurrence ? Un tel possible est donc ignoré. Ainsi, un processus de 

problématisation qui pourrait « passer » par l’élaboration d’un problème, et aussi modélisant 

le problème pratique, dans un cadre mathématique, n’est-il pas véritablement construit. Une 

approche de modélisation semble se retrouver, dans l’idée de quelques-uns des élèves d’Hans 

Aebli, qui orientent l’activité collective vers un pavage de l’une des surfaces, à l’aide des 

formes obtenues par le découpage exhaustif de l’autre surface. Mais l’apodicticité de la notion 

« de comparaison des surfaces »
42

 n’est pas construite, dans cette discussion collective
43

. Rien 

n’indique alors qu’un nouveau schème soit là en construction. Aussi, un autre problème de-

viendrait celui de l’élaboration des outils devant servir cette comparaison et non de répondre 

prématurément par une procédure pratique de « découpage-pavage-carré » et dont la raison va 

rester ignorée de beaucoup. Notons, de même, que le passage de ce procédé qualitatif à la 

mesure de l’aire de chaque rectangle est une réponse sans que la question de sa nécessité soit 

posée, ni même de sa faisabilité. Ainsi, la didactique d’Hans Aebli souffre-t-elle, en 

l’occurrence et fondamentalement, de deux lacunes de nature épistémologique. Psychologi-

quement, l’aire est définissable comme une qualité d’une surface qui se rattache perceptive-

ment à son étendue
44

. L’évaluation des schèmes disponibles, auxquels il soumet ses élèves, 

ignore ceux dont ils peuvent disposer, pour construire le saut qualitatif que représente le pas-
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 Le problème peut connoter « une pratique sociale plausible ». 
40

 Chapitre IX. Quelques remarques sur la recherche de l’élève… Opus cité. 
41

 Comme le rapporte Hans Aebli. Il s’agirait de « travailler » les représentations initiales de ces élèves qui en 

font l’activation. En particulier, la question pourtant évidente de la relation entre le rendement en herbe d’un 

champ et celui d’une quantification d’une des grandeurs liées à cette surface n’est pas posée. 
42

 Expression impropre puisqu’il s’agirait de comparer l’une des caractéristiques de ces surfaces, à savoir leur 

étendue. 
43

 Michel Fabre note, à ce propos, que pour Hans Aebli, la notion de surface semble aller de soi.  
44

 C’est ce que considèrent à juste titre les auteurs de « Cap Math » dans leur introduction de la notion d’aire au 

CM1. Le guide des activités. Page 81. Hatier 2003. 
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sage de l’unidimensionnel au bidimensionnel
45

. Des schèmes dangereux sont ignorés comme 

de possibles obstacles. Mathématiquement, il ne distingue pas surface et aire. La question de 

la mesure ne fait pas problème, une unité de mesure normalisée
46

 s’impose « naturellement » 

dans la classe. Aussi, on doit comprendre que l’opération, correspondant au calcul de l’aire 

d’un rectangle, est la forme intériorisée du pavage, à l’aide de cette unité normalisée arbitrai-

rement
47

. 

 Avec la théorie des champs conceptuels, Gérard Vergnaud entend répondre à cette 

préoccupation de la relation entre activité de construction de connaissance et structuration des 

schèmes. « Par rapport à une psychologie centrée sur les structures logiques comme celles de 

Piaget, la théorie des champs conceptuels apparaît plutôt comme une psychologie des con-

cepts »
48

. Il analyse ainsi l’interconnexion des concepts mathématiques et de leurs dévelop-

pements psychogénétiques
49

. Mais de tout concept en usage dans la didactique des mathéma-

tiques, nous devrions poser la question de sa valeur pragmatique dans la mesure où, s’il en est 

fait mention en formation, nous devrions envisager une telle valeur. Aussi, la référence sys-

tématique au concept de schème que se donne Gérard Vergnaud pour l’analyse de l’activité de 

sujet, est-elle suffisante, en l’état, pour que réciproquement cette référence serve de levier 

dans la conception des situations didactiques ? Notons que « L’approche opératoires
50

 et psy-

chogénétique de la connaissance, c'est-à-dire l’approche qui considère que la connaissance 

se développe dans le temps, dans une interaction adaptative du sujet, avec des situations non 

encore maîtrisées »
51

, ne lui a imposé ce concept que tardivement
52

. Le concept n’apparaît pas 

dans « l’analyse de ces opérations de pensée qui représente l’analyse proprement cognitive 

de la tâche » et en forme le noyau
53

. Les notions d’invariants opératoires ou de règles d’action 
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 Nous rentrons ici dans cette rhétorique piagétienne qui se fonde sur la continuité des constructions de schèmes, 

comme la réaffirme pourtant Hans Aebli. « Les principes de cet enseignement ont été inspirés par la psychologie 

de Jean Piaget… »...« Ayant reconnu ce développement comme une construction continue de systèmes 

d’opérations à partir de conduites plus primitives, le pédagogue…. ». Chapitre XIV. Résultats et interprétations 

de l’expérience. 
46

 L’unité de mesure est représentée par un carré et non par un rectangle (rejeté pour des questions de commodi-

té !) ou par un triangle. On peut noter une telle activité dans le livre des activités pour des CM2 de la collection 

Cap math. Page 127. Hatier. 2004. 
47

 Elle le serait difficilement si les dimensions L et l étaient données dans un système non normé d’unités de 

mesure.  
48

 Jean Brun. Evolution des rapports entre la psychologie du développement cognitif et la didactique des mathé-

matiques. Dans vingt ans de didactique des mathématiques en France. Pages 67-83. La pensée sauvage. 1994. 
49

 Quelques orientations théoriques et méthodologiques des recherches françaises en didactique des mathéma-

tiques. Recherches en didactique des mathématiques. Vol n
o 
2 (2). Pages 215-232. 1981. 
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 Ce dernier terme, récurrent dans le discours de Gérard Vergnaud, nous semble en certaines occurrences, ambi-

gu. Nous le reprendrons, en lui associant une signification fondamentale. 
51

 Introduction dans le numéro de la revue de recherches en didactique des mathématiques consacré à la didac-

tique du concept de volume. R D M. Vol n°4 (1). 1983 
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 Articles des années ‘fin 70, et début 80’.  
53

 La didactique du concept de volume. Opus cité. 
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ou de calculs relationnels dont il fera trois des composantes principales du schème, se retrou-

vaient, certes, dans ces analyses initiales, focalisant l’attention sur l’organisation de l’activité 

du sujet, au sein de laquelle ils jouent un rôle fondamental, mais sans leur interprétation sys-

tématique, au sein d’une structure cognitive organisatrice de cette même activité
54

. Mais cette 

systématisation a-telle vraiment apporté à l’analyse de l’activité ? Rend-elle vraiment compte 

de certaines causalités entre les faits observables ou explicitables, comme probables voire 

nécessaires, dans le déroulement de cette activité ? Pierre Greco répétait que « la référence au 

lexique piagétien théorique (« schème », « anticipation », « équilibration ») ne suffit pas à 

fournir l’analyse du processus examiné ». Il considérait que cette observation ouvrait « le 

débat sur décrire et expliquer »
55

. « L’option n’est évidemment pas brutalement entre expli-

quer et décrire mais d’abord, à ses yeux, entre description et analyse ». Et, pour ce qu’il en 

est de l’analyse de l’activité d’un sujet en situation de résoudre un problème ou d’exécuter 

une tâche, il s’agit de concevoir celle « d’une structure cognitive, représentation assez « réa-

liste » des outils dont la pensée se sert pour organiser le réel »
56

, c'est-à-dire le comprendre. 

Alors demeure la question de la nécessité du concept de schème lui-même et, antérieu-

rement, de la définition nécessaire d’un outil reconnu comme un incontournable de la 

cognition.  

 Guy Brousseau va reprendre un héritage constructiviste, en se référant initialement au 

fonctionnement piagétien de l’adaptation
57

. Mais, précise le didacticien, il s’agit d’introduire 

dans le milieu des intentions didactiques
58

. Lors de l’apprentissage, le primat est alors accordé 

à l’action de l’élève dans « un milieu, dispositif qui justifie objectivement l’emploi de la con-

naissance »
59

 : Le sujet acquiert de la connaissance, en s’adaptant à des situations, conçues 

pour induire des feedbacks positifs ou négatifs, régulations relatives aux actes successifs que 

l’élève peut juger légitime de produire, avec, comme principe téléonomique, de progresser 

vers la solution d’un problème nouveau que la situation lui pose. Une connaissance nouvelle 

apparaît alors comme la solution optimale, « production libre de l’élève dans ses rapports 
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 Par exemple Gérard Vergnaud, et al.  Structure de la matière enseignée, histoire des sciences et développe-

ment conceptuel de l’élève. Didactique des sciences et psychologie. N°45. Pages 7-15. Mai 1977. 
55

 « Ou sur les trompeuses sécurités de l’analyse de variance ». Structures et significations. Approche du déve-

loppement cognitif. Article. Comment ça marche ? Réflexions préliminaires à quelques questions de méthodes et 

aux problèmes dits « fonctionnels ». Pages 295-301.Edition de l’école des hautes études en sciences sociales. 

1991. 
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 Ibid 
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 Fondement et méthodes de la didactique des mathématiques. Chapitre 3. Eléments pour une modélisation.  

R.D.M. Volume 7(2). Pages 33-115. 1986. 
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 Ibid. 
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 Guy Brousseau. Recherche en éducation mathématique. Quaderni di Ricerta in Didattita. n°16. 2006 
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avec un milieu adidactique »
60

. Le sens de cette connaissance se construisant dans la prise de 

conscience que l’élève a de ses propres régulations
61

. 

 Aussi bien pour Hans Aebli que pour Guy Brousseau, les connaissances à développer 

prennent fondamentalement une forme objective, en ceci qu’elles deviennent des réponses à 

des questions qui apparaissent comme des nécessités, au sein de processus problématiques qui 

leur sont spécifiques. On note explicitement ce principe transcendantal dans la théorie des 

situations didactiques de Guy Brousseau, dans le cadre d’un enseignement des mathéma-

tiques
62

. Jean Piaget le connote de même, à plusieurs reprises, et il justifie le progrès vers 

cette conscience de l’apodictique par le processus assimilateur lui-même, promu au rang 

d’instrument de la compréhension
63

. Mais, précisément, pour Jean Piaget, la nécessité d’un 

nouveau palier de connaissance l’est au terme de son développement, puisque sa nature est 

avant tout d’être dans le potentiel de certains états antérieurs. C’est l’activité naturelle du pro-

cessus d’assimilation qui, conduisant le sujet à « expérimenter le réel », lui fournit les occa-

sions de son développement (connaissances spécifiques ou intelligence). Mais alors que Guy 

Brousseau cherche à aménager un milieu spécifique d’une connaissance donnée, en vue d’en 

obtenir l’émergence de sa nécessité, Hans Aebli néglige les approfondissements des dimen-

sions épistémologiques, aussi bien relativement aux savoirs en jeu que relativement aux filia-

tions des schèmes dans l’activité de construction de ces savoirs. Il se focalise sur un des as-

pects que prend cette nécessité, relativement à la connaissance opératoire, la réversibilité logi-

co-mathématique reconnue comme objectif pédagogique explicite.  

 Les états d’un processus que l’on peut qualifier très généralement d’adaptation, relèvent 

de la logique interne de situations qui peuvent alors être conçues comme adidactiques. Selon 

les situations, ce paradigme, caractérisé par l’apodicticité des connaissances, prend des conno-

tations diverses. En classe de mathématique, lorsqu’il exerce son droit de dévolution, l’élève 

peut parvenir à s’adapter à une situation qui lui pose un problème, parce que la connaissance 

visée devient l’outil nécessaire de cette adaptation. Elle s’impose à lui, au moins en acte
64

. 

Mais le caractère épistémique de cette nécessité ne s’exerce pas sans une organisation didac-

tique spécifique de laquelle elle va résulter
65

. Plusieurs dimensions sont ainsi en jeu : inter-
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 Guy Brousseau. Théorie des situations didactiques. Chapitre 1. Le contrat didactique. Le milieu. RDM. Vol 9 

(3). Pages 309-336. 1988. 
61

 Guy Brousseau. Ibid. 
62

 Ibid. 
63

 La prise de conscience. Conclusions générales. Puf. 1974.  
64

 C’est dire avec plus ou moins « prise de conscience ». 
65

 Les travaux de Christian Orange et de Michel Fabre relatifs à la problématisation, dans le cadre de 

l’enseignement des sciences, montrent aussi qu’il s’agit d’un principe qui apparaît comme un repère incontour-

nable, dans cette dimension d’une didactique préoccupée de situations d’apprentissage sous la forme problème.  
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viennent, dans les situations d’action, des contraintes d’ordre matériel imposées par la nature 

même des objets de certains milieux
66

 (didactiques) ; interviennent des contraintes d’ordres 

social et culturel que peut imposer le jeu coopératif, dans les situations de formulations ou les 

situations de validation (argumentations spécifiques de la situation). Pour Jean Piaget, comme 

pour Guy Brousseau, le langage joue, dans le processus d’élaboration et de socialisation des 

connaissances, un rôle vectoriel essentiel. En particulier, la mathématique est une théorie lo-

gique, les propositions mathématiques sont obtenues au sein d’un processus démonstratif (au 

moins une argumentation reconnue par la communauté « classe ») qui les donnent pour 

vraies
67

. Le développement de la connaissance mathématique, même à un niveau primaire, 

n’échappe pas à un contrôle collectif de sa signification, dans un sens que rappelle Michel 

Fabre : « elle constitue sa forme de possibilité logique »
68

 ; interviennent des contraintes rele-

vant du cognitif, celles relatives aux connaissances ou conceptions antérieures de l’élève et 

aux réorganisations internes de celles-ci
69

, et celles de la reconnaissance et de la prise en 

compte de l’altérité et des enjeux sociaux. « Appelons manifestation, cette prise en charge 

subjective »
70

 de la situation ; interviennent des contraintes relatives à l’ergonomie, lorsque la 

connaissance à atteindre se constitue en réponse englobant des économies de natures cogni-

tive ou culturelle
71

. Pourtant, si ces contraintes effectuent, en quelque sorte, un tri dans 

les possibles, elles ne suffisent pas à rendre compte de l’apodicticité de l’un de ces pos-

sibles, ce qui pourrait répondre d’un principe transcendantal et concerner précisément 

une invariance, dans le développement cognitif des sujets. Ainsi, nous noterons que, con-

cernant les ingénieries de Guy Brousseau, la dimension relative à l’épistémologie génétique 

est l’objet d’une analyse minorée. 

 Michel Fabre rappelle que de John Dewey à Guy Brousseau, en passant par Hans Aebli, 

la notion de problème joue un rôle primordial, dans leurs propositions pédagogiques respec-

tives
72

. Pour Gérard Vergnaud, un champ conceptuel est un espace de problèmes ou de situa-
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 D’une façon générale, on peut dire que le milieu matériel est soumis à certaines régulations dont la causalité 

purement matérielle. Cette causalité délimite un champ de possibles pour ce milieu. Par exemple, dans la situa-

tion dite du puzzle de Guy Brousseau, le puzzle et les pièces fabriquées par les élèves sont de tels objets maté-

riels mais, aussi, le registre sémiotique dans lequel s’exprime la tâche à résoudre.  
67

 On peut retrouver une étude de ce type de connaissances mathématiques dans RDM : Vol 25(1). L’expérience 

de la nécessité épistémique. Groupe CESAME. Page 5-90. 2005 
68

 Situations- problèmes et savoir scolaire. Chapitre 3. Sens problème et vérité. Vers une logique du sens. Puf. 

1999. 
69

 Des contraintes de cet ordre se retrouvent en fait dans toutes les situations puisqu’un des enjeux de ces situa-

tions est que l’élève y prenne conscience de son activité d’auto-construction.  
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 Michel Fabre. Ibid. 
71

 En fait, toutes ces contraintes finissent par ressortir du cognitif car, à un moment ou à un autre, un sujet doit en 

envisager la coordination. Il y réussit d’ailleurs ou il y échoue. 
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 Situations-problèmes et savoir scolaire. Opus cité.  
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tions-problèmes. Michel Fabre entreprend « une réflexion épistémologique sur les tenants et 

aboutissants de ce que l’actualité pédagogique ou didactique nomme situation-problème ». 

Nous retiendrons, en particulier, que deux dimensions duales y sont mises en exergue : l’une 

de nature psychogénétique, où joue fondamentalement la prise de conscience et l’autre de 

nature épistémologique ou joue fondamentalement la spécificité d’un savoir à enseigner. Ces 

deux dimensions, concernant la genèse des connaissances, relèvent de deux épistémologies, la 

première révélant l’inertie de la raison pratique
73

 de l’élève et la seconde pouvant révéler un 

obstacle de nature historique. En effet, « il a, de plus, été montré que ces connaissances pre-

mières
74

 pouvaient se constituer en obstacles, au sens Bachelardien du terme, même en ma-

thématique »
75

. L’activité de la conscience devient, comme le soutient Jean Piaget, celle de la 

compréhension ; dès lors, un principe didactique : en se heurtant à cet obstacle repérable dans 

l’histoire des mathématiques, « c’est l’élève lui-même qui doit prendre conscience de l’échec 

de son savoir antérieur »
76

. Mais ce qui coordonne la structuration des schèmes relève d’une 

logique propre, elle est de nature épistémique
77

. Et de même, ce qui coordonne la structuration 

de la connaissance mathématique relève, en théorie, d’une logique propre et de nature épisté-

mique. Un sujet avec, contre et dans une situation-problème
78

 pourrait-il posséder la liberté 

d’échapper à l’une ou à l’autre ? En interprétant Jean Piaget, nous obtenons que ces deux lo-

giques vont se construire l’une par l’autre, dans une interaction initiale (sujet-milieu), où joue 

le processus d’assimilation. Fondamentalement, cette interaction prend la forme de régula-

tions spécifiques. On peut retrouver concrètement ces deux formes logiques en acte, en consi-

dérant, de la situation didactique, une description de son déroulement en cinq phases : « 1) 

action ou recherche individuelle ou en groupe ; 2) formulation ou exposition à la classe des 

résultats trouvés ; 3) validation ou « preuve » par les élèves du bien-fondé de leurs résultats ; 

4) institutionnalisation des savoirs construits dans leur signification mathématique ; 5) puis 

exercices et évaluation »
79

. Dans ces cinq phases, les deux formes logiques sont en interac-

tion. L’activité en dévolution produite dans les phases 1), 2) et 3) devrait produire 

l’expression d’interactions de types différents. La phase 4), mais également la phase 3), tout 
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 Au sens où, engagé à agir dans la situation, l’élève ne remet pas spontanément en cause le caractère 

d’objectivité qu’il attribue à ses connaissances antérieures  
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en les relativisant par rapport au niveau considéré, redéfinissent, dans la classe, cette activité 

première, dans une téléologie contrainte par la seconde logique, téléologie qui n’apparaît ex-

plicite qu’au terme de la situation didactique. La phase 5) définissant une alimentation d’une 

structure nouvelle de schèmes, résultant de ces interactions. En fait, la définition de la situa-

tion-problème suppose le principe d’une liaison constructible par l’élève et fondamentalement 

conscientisable, entre certains éléments de ces deux logiques : la logique des schèmes suppose 

le processus d’assimilation naturel, ce qui va pousser l’élève à s’engager dans la situation sans 

le doute. Un élément explicite de la situation est l’expression d’une tâche à résoudre dont la 

réussite passe par le respect de la logique interne à un certain registre mathématique, et dans 

lequel peuvent se décrire tous les éléments mathématiques du problème. Cette logique est 

l’une des dimensions précisant un ensemble de validités, dans la situation de référence
80

. 

L’échec peut provenir de l’inadéquation du schème d’assimilation activé et de cette logique 

ignorée du sujet. Ce qui semble possible au sujet n’est pas validé par la situation. La prise de 

conscience de l’échec devra donc être continuée par la recherche d’un équilibre entre une 

forme accommodée de ce schème et la situation
81

. C’est là, l’une des expressions de la lo-

gique des schèmes. Si l’on accepte le principe que l’activité de la conscience est indisso-

ciable d’une forme supérieure de l’activité cognitive, puisqu’un sujet y engage, comme 

dit Lev Vygotski, son attention volontaire et logique, peut-on entendre la régulation de 

cette activité, sans tenir compte du niveau scolaire considéré et, par là même, du niveau 

de maturation de ces fonctions ? Ne prend-on pas, dès lors, le risque de voir se disperser 

le sens que la situation doit faire émerger, au gré des capacités différentes
82

. La notion de 

sens pourrait se trouver questionnée ou plus précisément relativisée, dès lors que l’activité de 

la conscience dépendrait de ces dernières ; ce sens que Jean Piaget semble contraindre à res-

pecter la logique des schèmes, même confrontée à l’aléatoire du réel, mais où le nécessaire 

finit par s’imposer dans l’univers des possibles ; ce sens que Michel Fabre laisse libre de se 

mouvoir dans l’univers des possibles, avec tous les risques d’échapper à la logique des propo-

sitions, avant de se retrouver aussi lié à une proposition nécessaire
83

. Il semble qu’il faille 

choisir entre le sujet épistémique de Jean Piaget et le sujet « libre » de Michel Fabre. Mais il 

nous apparaît que le sujet épistémique n’emprisonne pas le sujet libre. Il en est l’ossature 

transcendantale, il en définit toujours les limites au sens fini du terme mais aussi au sens 
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d’une récursivité
84

 non limitée de cette finitude. C’est justement ces limites qui, dans le 

champ des possibles, définissent l’émergence du nécessaire. Mais aussi et surtout, « pour 

comprendre et analyser ce qui est singulier, il faut avoir une représentation correcte de 

l’universel »
85

. Il nous semble, en vérité, que ce choix repose en définitif sur des définitions 

préalables de la compréhension ou du sens, concepts indissociables, mais dont il peut sembler 

que les significations sont alors à entendre dans des cadres de natures distinguables
86

. 

 Certaines orientations en didactique des mathématiques :  

 reprendraient, de l’héritage piagétien, les ancrages biologiques que sont les méca-

nismes d’adaptation et d’organisation. Le premier postulat fondamental est que l’adaptation 

est la fonction naturelle du développement intellectuel et, en particulier, celle de l’acquisition 

des connaissances. Le second postulat fondamental est que ces connaissances sont autant de 

formes d’actions intériorisées, s’organisant selon une logique qui est celle de la construction 

des schèmes. « la notion de schème rend compte de l’organisation des actions du sujet sous la 

forme de structures »
87

 ; 

 reprendraient de l’épistémologie de Gaston Bachelard, les notions d’obstacles et 

de ruptures épistémologiques. Un obstacle épistémologique est constitué de connaissances ou 

de conceptions qui s’opposent à une assimilation normale d’une connaissance nouvelle. 

L’accommodation qui passe par des actions modifiées par le sujet suppose, précisément, une 

rupture avec ces conceptions ou connaissances anciennes
88

 ; 

 pourraient concevoir des situations qui posent un problème et « font construire », 

par l’élève lui-même, la connaissance nouvelle comme la solution du problème (au moins en 

acte). De telles situations peuvent prendre la forme de situations-problèmes
89

, forme revendi-

quée par nombre de concepteurs de situations didactiques. Michel Fabre analyse, 

qu’effectivement, la situation-problème est généralement focalisée sur la résolution (d’un 

problème)
90

. Avec Christian Orange, il s’est plutôt orienté depuis plusieurs années sur le prin-

cipe de situations-problèmes dont l’enjeu est précisément  « une activité de problématisation 
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dans toutes ses phases et, en particulier, la construction même du problème qui, seule, peut 

lui conférer son véritable sens ». Le franchissement d’un obstacle est un état spécifique dans 

le processus de ces situations. 

 Mais les pratiques fortement constructivistes ne sont pas tenables de façon systéma-

tique, le temps de l’action que l’on donne aux élèves pour « construire leur connaissance » se 

faisant nécessairement au dépend du temps de « renforcement » de ces connaissances
91

. Dans 

la pratique, on assiste parfois au report le la phase d’institutionnalisation, faute de temps. Et 

d’aucuns pourraient y voir une des raisons du relatif échec des élèves qui, au sortir de l’école 

primaire, présentent statistiquement un fort taux de lacunes ou d’oublis
92

. De plus, comme l’a 

décrit Guy Brousseau, il se produit d’inévitables ruptures de contrat qui accompagnent tout 

processus didactique et, sans lesquelles, un apprentissage spécifique d’une certaine connais-

sance ne peut aller à son terme. « La relation didactique doit continuer coûte que coûte »
93

. 

En particulier, la dévolution, envisagée comme un des actes d’un contrat d’adicticité
94

, est 

soumise à des éclipses momentanées, tenues comme incontournables. Ce processus demande 

une grande maîtrise didactique. Les faits, explicités ci-dessus, peuvent conduire, comme nous 

le constatons souvent dans les classes, à un effet « pandore »
95

, lorsque l’enseignant ne do-

mine plus une situation qu’il a mise en place : le rendement peut s’avérer très faible et la re-

prise en main par l’enseignant, en fin de séance, sous la forme d’une institutionnalisation 

(malgré tout), peut finalement gommer ce qui aurait dû être une construction de sens, au profit 

d’une sorte de synthèse qui, pour beaucoup d’élèves, peut sembler imprévisible et arbitraire.  

 De plus, au niveau de la recherche, il reste surtout que les concepts d’obstacle
96

 et de 

situation-problème
97

 peuvent apparaître, encore, comme manquant de stabilité. Des contra-

dictions théoriques fortes demeurent comme l’opposition entre le naturalisme de Jean 

Piaget et l’épistémologie de Gaston Bachelard. Cette fragilité met à mal des formulations 
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d’ingénierie didactique qui sont présentées à de futurs enseignants
98

. Les processus 

d’intériorisation de l’action et de franchissement d’obstacle, comme étant à penser en lien 

avec des concepts organisateurs explicites de l’action didactique, restent difficiles à com-

prendre. En particulier, il est mal perçu par l’enseignant (stagiaire ou titulaire) «qu’une con-

naissance ancienne puisse faire obstacle à l’acquisition d’une connaissance nouvelle». Cette 

idée s’oppose, par exemple, à un principe implicite d’homomorphisme entre savoir enseigné 

et savoir appris qui fonde certaines pédagogies «transmissives», pédagogies dont on peut re-

trouver la résurgence dans nombre de situations didactiques
99

. Elle heurte un sens pédago-

gique commun. Par exemple, « les professeurs de sciences ne comprennent pas que les élèves 

ne comprennent pas. Ils imaginent que l’esprit commence comme une leçon…. »
100

 

 Si, comme dans les écrits de Guy Brousseau, cette référence au constructivisme piagé-

tien et, plus largement, au socioconstructivisme est affirmée, quant à ses aspects fonctionnels 

que sont l’assimilation, l’accommodation et les échanges langagiers intersubjectifs, nous ver-

rons que, paradoxalement, l’ingénierie didactique, alors conçue, ne fait pas l’économie d’un a 

priori, relativement aux capacités métacognitives d’un sujet. Or la métacognition, dont l’une 

des fonctions est la conscience réflexive et dont l’une des expressions peut être langagière, 

relève bien d’un fonctionnement régulateur et organisateur
101

. Jean Piaget reproche justement 

à l’apriorisme de vouloir traduire un tel fonctionnement en structures d’emblée achevées, 

alors que celles-ci sont également l’objet d’une construction. Pourtant, comme nous 

l’analyserons, il fait de « la prise de conscience » un moteur « naturel » de l’adaptation. Mais 

il montre également que ce moteur n’est pas qualitativement (les objets cognitifs sur laquelle 

elle porte) ni quantitativement (extension des contextes possibles d’un tel fonctionnement) 

une fonction donnée, mais en progression, accompagnant un développement général du cogni-

tif. Nous pourrions alors estimer que certaines approches, qui se retrouvent dans la di-

dactique des mathématiques, n’auraient pas vraiment pris en compte le structuralisme 

piagétien qui veut que le développement intellectuel, dans son ensemble, et le développement 

des connaissances ne peuvent se définir l’un sans l’autre.  

 D’un autre point de vue, on pourrait juger aussi lacunaire une référence au structura-

lisme vygotskien qui veut que « toutes les fonctions psychiques supérieures soient unies par 
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une caractéristique commune, …celles d’inclure dans leur structure, en tant que partie cen-

trale et essentielle du processus dans son ensemble, l’emploi du signe, comme moyen fonda-

mental d’orientation et de maîtrise des processus psychiques»
102

. Les ingénieries didac-

tiques ne devraient-elles pas intégrer le fait que les formes langagières, proposées dans 

les situations didactiques, engagent le sujet dans des représentations, alors en partie dé-

terminées ? De plus, les ingénieries didactiques ne devraient-elles pas considérer les déca-

lages possibles, aussi bien synchroniques que diachroniques, entre les contenus de connais-

sances visées dans les apprentissages et les formes du développement cognitif dans son en-

semble ?
103

 Si la référence aux processus de nature fonctionnelle que sont l’assimilation et 

l’accommodation est explicite, dans la théorie didactique de Guy Brousseau, celle-ci ne dé-

laisse t- elle pas les modalités du structuralisme piagétien qui impose des formes nécessaires 

aux objets assimilables ? Peut-on vraiment faire référence au fonctionnalisme en ne 

s’imposant pas le contrôle du structuralisme ? La dévolution qui va s’exercer dans le pro-

cessus de la phase adidactique de l’action, même contrainte par des variables didactiques spé-

cifiques de la situation, est-elle véritablement une condition suffisante pour que s’exerce ces 

régulations dont l’ensemble est l’expression, selon Jean Piaget, de l’auto - conservation d’un 

système cognitif ?  

 En achevant cette introduction, nous voudrions focaliser l’attention sur trois points qui 

ne sont vraisemblablement pas indépendants :  

 Premièrement, sur les tensions qui s’immiscent dans les formations 

d’enseignants, aussi bien de natures exogènes qu’endogènes. Nous retenons, de ces tensions, 

celles qui seraient à corréler avec des obstacles importants, s’immisçant dans ces formations, 

et dont certaines composantes seraient à la fois dans les conceptions des étudiants ou sta-

giaires, mais aussi dans la complexité et l’équilibre des concepts didactiques à transposer là. 

Notons que, sur ce point, il s’agirait aussi d’entendre une épistémologie inconsciente qui or-

ganise pourtant les conceptions que peut avoir un formateur sur son propre discours. Et l’une 

des démarches possibles, pour obtenir une forme d’abréaction
104

, est de ne pas hésiter à 

questionner les concepts, de ne pas hésiter à poser autrement des questions relatives à 
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ceux des concepts qui peuvent nous être, jusque là, apparus comme transparents, c'est-à-

dire, justement, comme non questionnables. Notre position est en cela piagétienne : il n’y a 

pas de concept a priori, il n’y a que des concepts construits. Pour nous, le concept de cons-

cience ne peut échapper à la question.  

 Deuxièmement, lorsque certaines orientations didactiques semblent trouver leur 

initialisation dans une référence constructiviste, en particulier piagétienne. Mais aussi bien, 

lorsque de telles orientations se veulent explicitement structuralistes, comme avec Hans Aebli, 

ou fonctionnalistes, comme avec Guy Brousseau, les ingénieries didactiques proposées ne 

tiennent pas véritablement compte des aspects sémiotiques et linguistiques particuliers qui 

accompagnent le développement des structures de schèmes. Ces formes sémiotiques, bien 

différenciables d’un symbolisme mathématique, sont occultées par une attention hâtée sur ce 

dernier, ce qui nous apparaît comme une représentation prématurée. Dans le milieu didac-

tique, se retrouvent en relation des registres sémiotiques langagiers, non exclusivement ma-

thématiques, et dont les traitements respectifs peuvent jouer, pour ou contre, le bon déroule-

ment des apprentissages. Nous postulons que, dans les situations didactiques, les registres 

sémiotiques, et en particulier linguistiques, sont des formes incontournables du sens de 

la connaissance mathématique à construire, un concept organisateur de l’action didac-

tique étant le caractère structurant des formulations linguistiques. Nous adaptons, en 

cela, le principe Vygotskien d’une liaison indéfectible entre le développement d’un concept et 

celui de la signification de certaines formulations langagières, spécifiques du concept ;  

 Troisièmement, le point que nous avons évoqué est la différenciation envisageable 

entre approche fonctionnelle qui se focalise sur le processus des transformations du couple 

sujet-milieu, donc des schèmes assimilateurs eux-mêmes, quant à leurs contenus, et approche 

structurelle qui se focalise sur l’organisation de ces transformations et qui déterminent les 

conditions de possibilité des fonctions en jeu. Ces deux focalisations concernent respective-

ment les mécanismes d’adaptation et d’organisation. Il s’agit précisément d’exprimer que les 

fonctions d’assimilation et d’accommodation jouent effectivement à ces deux niveaux du pro-

cessus de la psychogenèse des connaissances. Jean Piaget introduit le principe de 

l’équilibration qui a précisément pour but de définir la corrélation entre les deux mécanismes, 

d’une part, et entre les deux fonctions, d’autre part. Mais ce principe devra nous apparaître 

comme une forme particulière d’un principe inhérent à toute structure cognitive : une 

nécessité transcendantale de conservation
105

.  
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 Le schéma
106

 suivant résume la dualité
107

 des concepts en jeu. Nous l’avons complété en 

y « positionnant » le concept d’équilibration :  

     

      Développement = 

       Equilibration progressive des conduites 

 

 

 

    Adaptation                                                    Organisation 

(relations sujet-milieu,                                           (relations entre les différents  

     schèmes-objets)                                   schèmes ou conduites du sujet) 

    

    

 

assimilation           accommodation                                   assimilation               accommodation 

(des objets            (des schèmes                                 (d’un schème             (d’un schème 

par des schèmes)        aux objets)                                   par un autre                  à un autre)    

       

       

      Equilibration 

  

 

 Notre thèse s’inscrit dans une démarche explicitement épistémologique : on peut, pour 

justifier une ingénierie didactique, faire appel à des références multiples, qui proviennent de la 

didactique, de la psychologie, de la sociologie, de la linguistique, de la philosophie, de diffé-

rentes épistémologies et, bien sûr, des mathématiques. On peut alors faire le choix d’une re-

construction structurée de ces références multiples. En particulier, nous reconnaissons une 

structure dans la mesure où son utilisation « met en évidence quelques caractères généraux et, 

apparemment nécessaires, qu’elle présente malgré leurs variétés »
108

. Cette approche, qui 

prend l’aspect d’une synthèse, représente donc, pour nous, un effort « d’intelligibilité intrin-

sèque »
109

. Au moins, cet effort s’apparente-t-il à celui d’une recherche de consistance dans 

un ensemble aux références multiples. C’est une position que nous adoptons dans cette thèse.  

 Notre objectif est véritablement pragmatique : cette intelligibilité nous servira de fon-

dement à l’élaboration d’une technologie de situations didactiques. Situations que nous défini-
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rons comme moyens de développement des compétences d’élèves de l’école primaire et, ceci, 

en conformité avec les programmes officiels. « L’acquisition des compétences est générale-

ment pensée en termes de changement conceptuel ». « Et comment comprendre ce change-

ment conceptuel : à la manière de Piaget ou à celle de Bachelard ? »
110

. Notre choix se porte 

sur la manière de Jean Piaget. Lors, il ne s’agira certes pas de se référer à la notion de stade 

qui concerne les développements sur le long terme
111

, mais, à ce que l’on pourrait préciser 

comme des microgenèses du développement de certaines compétences, sur le court terme. Le 

temps didactique de ces microgenèses est défini par ce que l’on peut entendre comme sé-

quences didactiques à l’école primaire
112

. Toutefois, nous envisagerons ce en quoi cette sorte 

de genèse, spécifique d’une connaissance donnée, peut entrer dans le processus d’un dévelop-

pement plus global de l’intelligence, au moins relativement à certains aspects. 

 Nous visons comme objectif de forger une technologie
113

, justifiant un certain type 

de situations didactiques, notre approche reprenant certains des outils des structura-

lismes piagétien aussi bien que vygotskien. Mais nous savons, désormais, qu’il faut prendre 

« au sérieux l’idée d’obstacle »
114

 et que celle-ci ressort d’une double épistémologie géné-

tique. C’est dire que la recherche se doit de définir, d’une part, les deux dimensions relevant, 

l’une de l’épistémologie cognitive, l’autre de l’épistémologie des savoirs, et d’autre part, leur 

mise en corrélation à des fins didactiques. 

 Enfin, nous reprenons à notre compte les précautions oratoires de Michel Fabre : nous 

proposerons une gestion didactique de séquences pédagogiques qui ne peut être taxée de tech-

nicisme, dès lors que nous montrerons qu’« elle prend au sérieux la question du sens »
115

, 

dans une multiplicité de dimensions. Mais notre position est que l’une de ces dimensions re-

lève de processus cognitifs naturels, donc en partie déterminés. En l’occurrence, notre outil 

théorique, en quoi il faut voir un concept fondamental, est celui de schème, ou plus exacte-

ment, de structure de schèmes dont certains fonctionnements sont prédéterminés par la cogni-

tion du sujet qui ne nous apparaît pas autrement que comme l’exercice d’une structure cogni-

tive plus globale, mais, en nous focalisant sur une tutorisation possible de cet exercice, en 

milieu scolaire. 

 Dans le chapitre premier, nous précisons une position du problème et nos cadres théo-
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 Une suite structurée de séances s’échelonnant sur quelques semaines. 
113

 Nous définissons une technique comme un ensemble organisé d’outils matériels et cognitifs, utilisés dans le 

déroulement d'une activité particulière, et relatifs aux savoir-faire requis pour la représentation, la planification et 

l’exécution d'une tâche donnée.  
114

 Michel Fabre. Situations-problèmes et savoir scolaire. Opus cité 
115

 Michel Fabre. Situations-problèmes et savoir scolaire. Opus cité 
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riques.  

 Dans le chapitre deux, nous explicitons les questions de notre problématique et notre 

méthodologie. 

 Dans la chapitre trois, nous revenons sur une composante cognitive de la situation-

problème, à savoir l’opération de prise de conscience. 

 Dans le chapitre quatre, nous formulons une approche développementale du concept 

fondamental de schème, en insistant sur la notion de registre linguistique. Nous y projetons de 

nous munir d’outils pour l’analyse et la conception de séquences didactiques, en classe de 

mathématique, à l’école primaire. 

 Dans le chapitre cinq, nous construisons des séquences didactiques déterminées par un 

apprentissage de la catégorisation pour les classes de l’école maternelle. Cet apprentissage 

fera l’objet d’une pratique effective dans plusieurs classes de l’école maternelle, de la petite 

section à la grande section. Dans ce même chapitre, nous préciserons certaines formes 

d’évaluation de cet apprentissage, ainsi que les résultats de cette évaluation.  

 Dans le chapitre six, nous évaluerons nos réponses aux questions constitutives de notre 

problématique, et en particulier, en ce qui concerne la valeur pragmatique de notre technolo-

gie. Nous proposerons là quelques pistes de recherches qui pourraient utilement contribuer à 

en tester l’opérationnalité. 
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Chapitre 1 

 

POSITION DU PROBLÈME 

CADRES THÉORIQUES 
 

1 Préliminaires  

1.1 Relativement à la formation de futurs enseignants 

 L’enseignement d’une connaissance mathématique nouvelle, dans le milieu scolaire de 

l’école primaire, place l’enseignant dans des champs de contraintes de natures diverses et en 

interaction. Ceux, d’ordre institutionnel sont certainement pour lui parmi les plus explicités
116

. 

« Si les programmes s’imposent à toute la communauté éducative, le choix des méthodes et 

des démarches restent intégralement de la responsabilité des enseignants ». Mais « afin 

d’apprécier les acquis de chaque élève aux deux premiers paliers du socle commun de con-

naissances et de compétences, des évaluations nationales au CE1 et CM2 seront mises en 

places »
117

. Ainsi, le ressenti qui pourrait peser sur toute formation est que cette liberté est 

limitée par un devoir de productivité
118

. Et ce devoir pourrait alors limiter les formes pédago-

giques auxquelles pourraient être sensibilisés les enseignants ou futurs enseignants. Ainsi, des 

programmes peuvent mettre en texte (officiel) les savoirs et savoir-faire à enseigner, leurs 

ordonnancements dans le temps et les connaissances et compétences minimales, relatives à 

ces savoirs et devant être acquises « par tous », au terme d’un certain cursus. Ces programmes 

sont d’ailleurs à considérer, par les acteurs de l’institution, comme incontournables. Des do-

cuments
119

 peuvent aider à l’explicitation de telles connaissances. Enfin, par des manuels di-

vers
120

, des auteurs peuvent proposer des séquences d’apprentissages spécifiques de la con-

                                                           
116

 Comme le définit Yves Chevallard, dans une approche anthropologique du didactique. Une personne X (un 

futur enseignant) se révèle être un bon sujet de l’institution I (l’institution scolaire), relativement à l’objet O 

institutionnel (la connaissance à enseigner), lorsque son rapport personnel R(X, O) est jugé conforme au rapport 

institutionnel RI(O). Concepts fondamentaux de la didactique. Perspectives apportées par une approche anthro-

pologique. RDM. Vol 12(1). Pages 73-112. 1992 
117

 Xavier Darcos. Ministre de l’éducation nationale jusqu’en 2009. Bulletin officiel de l’éducation nationale 

(BO). Numéro hors série. N°3 du 19 juin 2008. 
118

 Et la mesure de cette productivité l’est, finalement, dans le cadre d’une statistique quantitative dominant donc 

d’autres formes, comme les analyses qualitatives fines, c'est-à-dire spécifiques des domaines évalués. 
119

 Documents dits d’application (premier degré) ou d’accompagnement (second degré). 
120

 Parmi ces derniers, il en est certainement dont les choix s’appuient sur des références explicitées d’ordre 

cognitif ou d’ordre épistémologique : on peut citer la collection « j’apprends les maths », sous la direction de 

Rémi Brissiaud et la collection «Cap math », sous la direction de Roland Charnay, associée à la collection ER-

MEL « apprentissages numériques », conçue sous la direction de Jacques Colomb. Ces références sont, en 

l’occurrence, nettement différenciables. Mais, concernant les manuels en général, l’institution peut se borner à en 

dire l’existence, sans en définir l’emploi.  
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naissance visée. Mais cet « approfondissement », dans l’étude des assujettissements institu-

tionnels, peut ignorer celle qui analyserait, selon des dimensions épistémologiques (cognitives 

et historiques), certains processus de transformation et de transmission des connaissances. 

Ainsi, relativement à de telles connaissances et, concernant ces dimensions
121

, le futur ensei-

gnant dispose, en fait, d’une formation contingente
122

.  

1.2 Des concepts de la didactique entre formateurs et futurs enseignants 

Outre l’analyse épistémologique de ces concepts, rendue obligée par notre questionnement, 

précisons ici ce qui motive notre recherche : un problème, à notre avis, pour un formateur, 

consommateur de concepts issus des recherches en didactique disciplinaire, est de pouvoir les 

transposer en des savoir-faire à enseigner dont l’une des composantes est, précisément, 

qu’enseignés, ils impliquent des compétences effectives du futur enseignant, c'est-à-dire des 

capacités à produire des actes contrôlés et efficients, dans une activité pédagogique donnée. 

Ces concepts « permettraient précisément de doter l’enseignant d’outils de compréhension et 

de régulation d’un processus de formation… »
123

, le sien comme celui de ses élèves. Le terme 

de consommateur est choisi à dessein, pour exprimer le fait qu’un tel formateur pourrait être 

le plus souvent un autodidacte pressé, ce qui tendrait à appauvrir le contrôle de l’institution 

sur les connaissances effectives d’un tel formateur, en matière de didactique disciplinaire et 

augmenterait le risque que de telles connaissances se restreignent à du déclaratif naïf
124

 et, 

quoi qu’il en soit, mal opérant
125

. Un travail de transposition est, ce par quoi,  à notre avis,  le 

formateur devient réflexif sur son propre discours et,  pour ce qui relève de sa fonction, cher-

cheur au sens technologique
126

 du terme. Sans ce travail, il se peut, à notre avis, qu’il ne fasse 

                                                           
121

 Nous faisons référence aux dynamiques de transformations, de tensions et d’interactions en jeu dans les rela-

tions élève <> savoir et élève <> enseignant, celles-ci étant non indépendantes des dynamiques en jeu dans les 

relations savoir <> savoir, comme les révèle l’analyse épistémologique et de celles de nature cognitive en jeu 

dans la relation élève <> élève, comme les révèlent l’analyse psychogénétique et l’analyse des relations intersub-

jectives. Nous n’abordons pas, dans cette thèse, la composante cognitive des interactions au sein de la relation 

savoir <> enseignant. 
122

 Dans les instituts de formation des maîtres, au sein d’un module disciplinaire de mathématique, les formula-

tions et les analyses de ces dimensions seraient laissées à l’appréciation des formateurs. Des ambiguïtés pèse-

raient donc sur les contenus de ces modules disciplinaires.  
123

 Michel Fabre. Introduction. Page 7. Opus cité. 
124

 Au sens de l’exposé naïf d’une théorie, exposé qui ne pose pas en particulier la question de sa consistance, ce 

qui, pourtant, nous apparaît comme l’une des dimensions de la signification des concepts en questions. 
125

 Tous les formateurs, tels qu’ils se trouvent opérer actuellement dans un institut de formation des maîtres n’ont 

pas eu une formation initiale en didactique des disciplines. Une formation peut être proposée à de tels formateurs 

(elle l’est véritablement), mais l’acceptation d’une telle offre relève du volontariat. Le rapport R(X, O) est certes 

difficilement stabilisé, dès lors que le rapport RI(O) ne l’est pas lui-même, où O est un concept de la didactique 

des mathématiques et R un institut de formation des maîtres. 
126

 Notre position est qu’il doit pouvoir obtenir, de ces concepts, des outils technologiques aidant à la justifica-

tion de techniques d’enseignement qu’il présente en formation, son objectif restant avant tout pragmatique.  
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appréhender que des acceptions superficielles
127

 des termes qu’il emploie ou, inversement, 

trop refermées sur des formulations abstraites. Autant dire que des concepts fondamentaux 

peuvent, en pratique, se trouver priver de dénotation et de leur compréhension opérationnelle 

de la part du futur enseignant
128

, concepts dont certains pourraient jouer comme organisateurs 

de l’action didactique. Cette recherche de légitimité pourrait apparaître, pour le formateur, 

comme une composante pragmatique de son rapport institutionnel avec l’objet à enseigner. 

Encore faudrait-il que ce rapport soit suffisamment stable. Si, de plus, le savoir qu’il veut 

faire construire par des enseignants en situation de formation se fonde sur des références épis-

témologiques contradictoires
129

, et aussi fondamentales que celles concernant la psychogenèse 

des connaissances de sujets élèves, il a, à notre avis, peu de chance d’obtenir une écoute qui, 

en retour, devrait produire des effets rationnels sur les pratiques de ces enseignants. Par 

exemple, Christian Orange reconnaissait-il que, concernant les apprentissages scientifiques, 

« beaucoup n’ont vu dans les obstacles qu’une explication des résistances à l’apprentissage, 

allant même parfois jusqu’à les confondre avec la notion vague de difficulté »
130

. Ce que nous 

postulons être aussi un symptôme de cette instabilité épistémologique
131

. 

 

2 La question technologique du développement scolaire 

 La problématique que nous abordons dans cette thèse trouve sa raison énergétique dans 

la question fondamentale et récurrente d’enseignants du premier degré, en situation de forma-

tion
132

 : « Comment  introduire  telle connaissance  mathématique ? »  Nous allons  

reprendre en particulier le postulat fondamental d’inspiration piagétienne et devenu classique 

en didactique des mathématiques : le développement scolaire résulte d’interactions entre un 

élève et un milieu problématique. Nous contraignons la construction de notre questionnement 

à demeurer dans le cadre d’un apprentissage par adaptation à un certain milieu, et dont le con-
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 Dans le sens péjoratif d’une acception trop repliée sur des signifiants de ces concepts qu’ils sont sensés repré-

senter. 
128

 Une enquête effectuée auprès de maîtres des écoles stagiaires en fin de formation (juin), a pu montrer, en 

particulier, combien la notion d’obstacle est entendue de façon superficielle. En particulier, celle d’obstacle épis-

témologique est largement ignorée. Les formateurs questionnés assurant pourtant avoir ‘travaillé’ la notion. 
129

 Et d’autant plus, si cette contradiction n’est pas, pour lui-même, un sujet de questionnement et d’analyse. 
130

 Apprentissages scientifiques et problématisation. Science de l’Education pour l’ère nouvelle. Volume 35(1). 

Pages 25-42. 2002. 
131

 Comme nous l’analyserons au chapitre 4, on devra, à l’instar de Guy Brousseau, décliner différentes espèces 

d’obstacles selon la connaissance visée par l’apprentissage. 
132

 Formation initiale ou continue. Ajoutons que cette question reste tout aussi récurrente pour des enseignants 

non débutants et concernant certaines connaissances ou compétences. Il y a, au moins à cela, comme raison, la 

pression à laquelle les soumet la hiérarchie, consécutivement à certaines évaluations considérées comme non 

satisfaisantes. Ainsi, il peut être organisé, par cette hiérarchie, des animations pédagogiques dont les contenus 

sont définis par de telles questions. 
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cept central soit celui de schème
133

.  

 2.1 Une technologie pour résoudre certaines tensions   

 On sait que la notion d’obstacle est largement effective dans le langage de nombre de 

formateurs. Si le concept est aussi peu stabilisé dans le monde du ‘savoir savant’
134

, comment 

s’opère pour eux le travail de transposition ? Il s’ensuit que la formation peut sembler parfois 

perdre de sa légitimité, précisément sur cet aspect qui voudrait plonger l’analyse (des tâches et 

des activités) dans un cadre cognitif. Et ceci se manifeste, comme nous avons pu le constater, 

par un déséquilibre en faveur d’une attention portée au discours du formateur de terrain,
135

au 

dépend de celle portée au discours du formateur «didacticien de la discipline ». Des observa-

tions, faites en formation continue, montrent que des enseignants expérimentés ont, du fonc-

tionnement cognitif de l’élève en situation d’apprentissage, une approche simplifiée. Et son 

explicitation reste dépendante des conceptions qu’ils ont du fonctionnement du savoir mathé-

matique
136

. En particulier, l’activité cognitive de l’élève est le plus souvent absente des ana-

lyses a priori qu’ils font des tâches qu’ils proposent à celui-ci. Les échecs qu’ils constatent 

peuvent, à leurs yeux, remettre en cause les situations qu’ils ont proposées, mais non leur ana-

lyse de ces situations et encore moins leur méthode d’analyse. Pour eux, si les élèves ne sont 

pas adaptés à la situation, c’est que celle-ci est, d’un point de vue pédagogique, « mau-

vaise »
137

. L’erreur leur apparaît le plus souvent à rechercher dans des lacunes, des oublis de 

connaissance, des manques d’organisation dans les choix stratégiques… Et pour reprendre 

autrement notre propos, citons une déclaration récente de Guy Brousseau : « L’acception 

donnée aujourd’hui au terme « analyse de tâche » conduit à confondre la position du profes-

seur et celle de l’élève, à confondre l’étude des actions et celle de leurs conditions, à rabattre 

l’étude des connaissances de ces élèves sur celle des connaissances qu’on veut leur ensei-

gner. Elle conduit à utiliser les mêmes mots et surtout les mêmes modèles pour désigner les 

conditions, les situations, les intentions, les activités et les connaissances. … réintroduire la 

confusion entre ces différents objets rend difficile la conception et l’étude de leurs relations 

réciproques et, lorsqu’elle n’empêche pas de les concevoir, elle contrarie leur expression. Il 

s’agit là d’une profonde régression qui conduit à rejeter cinquante ans de progrès aussi bien 
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 Ce terme de connaissance devant être pris dans le sens large d’objets ou de comportements mathématiques 

dont une certaine maîtrise est précisée dans des objectifs de programme ; en particulier, dans cette thèse, pour 

des raisons que nous allons préciser, nous considèrerons ce qui est défini comme des compétences. 
134

 Précisément, celui où ce savoir se construit et s’évalue. 
135

 PEMF : professeur des écoles maître formateur. CP : conseiller pédagogique. 
136

 Ces conceptions sont très proches de celles que nous avons signalées en début de notre introduction. 
137

 La critique porte aussi souvent sur le caractère prématuré de la situation (ce que, donc, ils n’avaient pas pré-

vu) ; c’est-à-dire que le choix de certaines variables ou de valeurs de variables de la situation ne serait pas, selon 

eux, judicieux.  
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en didactique qu’en psychologie »
138

 .  

« Créés en 1989, les IUFM
139

, qui accueillent les futurs enseignants, n'ont jamais vraiment 

connu de répit dans la critique. En particulier, de la part des étudiants, qui dénoncent souvent 

une formation infantilisante, trop théorique et surtout très éloignée des réalités du terrain 

auxquelles ils seront confrontés lorsqu'ils se retrouveront devant les élèves. Aujourd'hui, de 

nombreuses voix s'élèvent pour dire que le renouvellement de près de la moitié du corps en-

seignant d'ici à la fin de la décennie est l'occasion rêvée de réformer ces centres de forma-

tion
140

. Entre autres conséquences, un projet de formation des maîtres échouerait en partie, ces 

formations n’incluant pas l’émergence d’une forme de prise de conscience de la nécessité 

d’interactions, pourtant constructives, entre les conceptions des différents formateurs
141

. La 

reconnaissance de ces oppositions, pourtant largement reconnues (comme cela est explicite-

ment exprimé parfois sous le terme de tension), ne s’expose alors pas, devant des stagiaires, 

comme initiatrice d’une véritable problématique
142

. En reprenant la terminologie de la théorie 

anthropologique, on pourrait noter, dans la formation des stagiaires, que leurs attentes sem-

blent finalement être polarisées très fortement par les blocs practico-techniques, identifiés aux 

savoir-faire au dépend des blocs technologico- théoriques, identifiés aux savoirs
143

. Dès lors, 

une formation équilibrée de futurs enseignants ne devrait-elle pas inclure, au moins, une di-

mension technologique
144

 ?  

 Mais une difficulté de nature épistémologique surgit d’emblée, comme en témoigne un 

« débat » précurseur entre George Glaeser et Guy Brousseau, relatif au concept d’obstacle 
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Tâches, situation, activité : Article électronique. http://www.ssrdm.ch/spip1/IMG/pdf/tachebrousseau.pdf. 

2004. 

Et la raison de cette régression n’est-elle pas épistémologique ? Si telle orientation de la recherche, dans la didac-

tique, n’arrive pas à influencer véritablement les conceptions et les pratiques, n’est-ce pas aussi la conséquence 

de certaines instabilités méthodologiques initiales, au sein même de la recherche et, au moins, d’un manque 

d’une véritable recherche de didactique appliquée ? 
139

 Instituts universitaires de formation des maîtres. 
140

 Extrait d’un article « formation des professeurs un rapport qui accuse » de Marielle Court. 11 mars 2003. 

Figaro. Depuis sept 2010, les IUFM ont été déchargés d’une grande part de la responsabilité de la formation des 

maîtres des écoles stagiaires.  
141

 A ne pas confondre avec certaines formes de collaboration, comme des interventions en « binômes » de deux 

formateurs devant les stagiaires. Notons que nous constituerons, pour les besoins de cette thèse, un groupe hy-

bride de recherche : formateur iufm et maîtres formateurs. 
142

Et une telle opposition qui reste en suspens bien après la formation initiale pourrait produire des effets pervers 

comme ceux signalés par Guy Brousseau. Sans oublier que l’institution qui organise des évaluations sur fond de 

rentabilité (en rapport avec les investissements et les libertés pédagogiques) peut se trouver conforter dans la 

remise en question des pédagogies, émanations de certaines recherches en didactique, assimilées à « des idéolo-

gies qui ont sévi au sein des IUFM » et qui peuvent lui être présentées comme balbutiantes et non productives. 
143

 Yves Chevallard définit, dans une approche anthropologique du didactique, les praxéologies [T, τ, θ, Θ], 

relatives à un type de tâches donné, au sein desquelles, il distingue deux blocs : [T, τ], bloc practico-technique, 

un savoir-faire ; [θ, Θ] bloc technologico-théorique, un savoir. [T, τ, θ, Θ] a donc pour constituants un type de 

tâches T, une technique τ, une technologie θ et une théorie Θ. Leçon 1 : pages 91-100. U E de la Rochelle 1998. 
144

 Explicitement et sans exclusion de telle ou telle orientation. 
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épistémologique
145

 et toujours ouvert. Si tant est que certaines techniques de traitement des 

obstacles (repérage, rupture et franchissement) s’opérationnalisent, parfois, dans des situa-

tions-problèmes, approchées en formation, dans une institution comme un IUFM (dont cer-

tains acteurs sont « des personnes de terrains » comme des stagiaires, des PEIMF, des CPE et 

d’autres, ses formateurs disciplinaires), et sont, en l’occurrence, identifiées, il nous semble 

que, dans la didactique des mathématiques, elles soient toujours en attente de technologie. 

Nous définissons que « la technologie est un discours rationnel sur la technique, discours 

ayant pour objet premier de justifier « rationnellement » la technique, en nous assurant 

qu’elle permet bien d’accomplir les tâches d’un type T, c'est-à-dire de réaliser ce qui est pré-

tendu»
 146

. Des stratégies, conçues à des fins pédagogiques, et tirant leur inspiration de la 

théorie des situations didactiques (ce à quoi, elle n’est certes pas réductible) pourraient, par 

exemple, s’identifier à certaines techniques stables. A notre connaissance, une telle stabilisa-

tion ne s’est pas opérée. Ainsi, dans sa conclusion au chapitre consacré à la « situation-

problème et au changement conceptuel », Michel Fabre écrit : « …même lorsqu’elle essaie de 

prendre en compte l’obstacle, la situation-problème se trouve prise dans les embarras théo-

riques et méthodologiques qui résultent d’un tiraillement entre les références piagétiennes et 

bachelardiennes de la didactique»
147

. Si cet embarras est un fait, il ne peut pas ne pas appa-

raître dans certaines formations, à moins de l’ignorer avec toutes les conséquences qu’il 

risque de jouer contre ces formations. 

 Rappelons aussi ce que disait Michèle Artigue
148

, à propos de la notion d’obstacle épis-

témologique, telle qu’importée par Guy Brousseau et, concernant certains ensembles de 

nombres, « …l’analyse tend à se diluer dans la présentation de situations d’enseignement 

conçues pour « franchir » ces obstacles ». Ce serait bien là, il nous semble, une façon de 

rendre compte d’un cas de chaînon manquant, entre un concept a priori
149

 (celui des obstacles) 

et la conception de situations didactiques qui devraient produire un ensemble de faits, des 

observables, en parti déterminés par l’obstacle, lui-même repéré a priori. Il apparaît plutôt 

que, dans ces situations, la visibilité de ce qui résulte de l’obstacle (et, en particulier, sa dy-
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 George Glaeser. Réflexion préalable  à une étude des obstacles. Cahier 56. IMAG. Grenoble.1984 
146

 Yves Chevallard. Ibid. Ce qui est visé étant l’apprentissage d’un savoir donné, un obstacle épistémologique y 

étant identifié. 
147

 Rappelons que dans sa signification fonctionnelle, une des dimensions de la situation-problème se définit 

comme un travail sur une connaissance obstacle. Une des caractéristiques de la situation-problème, telle que la 

définit Régine Douady, est l’existence et l’activation explicite et consciente par l’élève de cette connaissance. 

Jeux de cadres et dialectique outil-objet. RDM Vol. 7.2. Pages 5-31. 1986 
148

  Épistémologie et didactique. RDM Vol 10 (2.3). Pages 241-286. 1990 
149

 L’obstacle en didactique, en effet, est défini métaphoriquement comme lié « causalement » à certaines con-

ceptions. De plus, il n’est pas un observable direct dans une expérience. An sens kantien, il est donc bien a priori. 
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namique de franchissement) reste finalement très réduite. Notre attention devrait concerner ce 

qui, dans la conception des situations didactiques, relève, très précisément, d’un obstacle re-

péré a priori et définissable, puis d’un obstacle travaillé, de son émergence à son franchisse-

ment.  

 D’autre part, il est apparu, à certains chercheurs, le besoin d’introduire une composante 

cognitive dans la description du milieu, objet fondamental de la théorie des situations
150

. Il 

semblerait que ce soit avec l’intention de donner à l’analyse a posteriori de situations 

d’enseignement et, comme par nécessité, des éléments pour la prise en compte d’un sujet-

élève moins épistémique et plus contingent du point de vue cognitif. Mais ces analyses n’ont 

pas été poursuivies d’une démarche systématisée
151

. Aussi, et à plus forte raison, les analyses 

a priori des situations d’enseignement restent, à notre connaissance, pauvres en composantes 

cognitives. Mais il nous semble que le développement d’une connaissance, en milieu scolaire 

ne peut être compris sans le corréler à un certain développement cognitif. Et, en amont de 

toutes les différenciations qui peuvent tenter de le personnaliser, il reste qu’il conserve là une 

dimension épistémique. Nous postulons que, pour le type de tâche « introduire ou déve-

lopper une connaissance mathématique, en classe de l’école primaire », une technologie 

joue comme une régulation sur la conception d’une situation didactique, au moins en ce 

qui concerne ses composantes cognitives. Et il faut alors entendre cette régulation 

comme un concept organisateur, pour un type donné de techniques. En ce sens, une tech-

nologie nous paraît incontournable, pour donner un ensemble d’outils conceptuels cohérent et 

consistant, en vue de l’élaboration, des analyses a priori et des analyses a posteriori, d’un 

point de vue cognitif, pour des situations que l’enseignant va concevoir et proposer à ses 

élèves.  

 2.2 Mais une technologie pourrait être une nécessité plus fondamentale  

 En vérité, l’expérience montre que la question initiale
152

 présente un biais extrêmement 

tenace : elle attend une réponse technique, une proposition associée à une forme d’action im-

médiate. Il y a certes des raisons institutionnelles à cela, comme par exemple, le principe 

d’une formation par alternance, suivant de près une réussite à un concours ou pour des ensei-

gnants en fonction, la prise en compte de nouveaux programmes plus contraignants temporel-
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151

 Pour ce que nous en savons. 
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 De l’introduction d’un objet mathématique nouveau. 
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lement
153

. Mais que des acteurs se reconnaissent devoir agir dans l’urgence, n’implique pas 

l’occultation du fait que, pour eux, la question doit poser un problème et que cette sorte de 

biais fait partie du problème. Nous pressentons, en particulier, que le rejet d’une problémati-

sation dont nous avons donné la question initiale est aussi étroitement associé à un obstacle de 

nature épistémologique. Nous pouvons supposer, en effet, son lien avec différentes concep-

tions majoritaires, comme celles relatives aux savoirs mathématiques ou aux fonctionnements 

cognitifs des sujets élèves. Ces conceptions peuvent s’inscrire dans le paradigme dont nous 

avons exprimé deux des piliers : au niveau du sujet, un innéisme cognitif, disposition suffi-

sante pour l’apprentissage ; au niveau du savoir, un enchaînement logique
154

 des connais-

sances mathématiques à apprendre. Ainsi, ce paradigme ferait obstacle aux paradigmes piagé-

tien
155

 et bachelardien
156

. Il possède les caractères d’un obstacle épistémologique : profondé-

ment enraciné dans l’inconscient des enseignants pour des raisons qui pourraient tenir à 

l’expérience qu’ils ont de leur propre vécu d’élèves et, aussi, à la facilité qu’il octroie dans la 

mise en place des situations d’apprentissage. Ces conceptions approvisionnent largement un 

mode de raisonnement qui agit sur les représentations des situations d’apprentissage. En parti-

culier, l’enseignant, en classe de mathématique, peut alors initialement se décharger sur le 

pouvoir de l’objet mathématique d’être « naturellement enseignable » et sur un fonctionne-

ment inné de l’activité de conscience. Il y aurait certainement matière pour un apprentissage 

spécifique, concernant des enseignants stagiaires, et dont le développement pourrait se faire 

dans la cadre d’une problématisation. Or, plusieurs essais dans ce sens ont largement échoué, 

car les stagiaires ne disposaient que de peu d’appui leur permettant « de développer des ar-

guments sur le fonctionnement des prémodèles discutés, donc de faire ressortir des rai-

sons »
157

. Ainsi, l’on retrouve largement partagées des conceptions du genre préformisme : les 

connaissances anciennes permettent logiquement d’acquérir les connaissances nouvelles, d’où 

les formes données à l’incontournable évaluation diagnostique, précédant l’acquisition d’une 

connaissance nouvelle et limitée le plus souvent à l’évaluation des routines. On peut recon-
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 Il peut s’agir, comme dans les programmes mis en place en 2008, d’introduire des opérations arithmétiques à 

un niveau plus élémentaire que ceux précisés dans les programmes précédents de 2002. 
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 Encore que cette logique ne soit pas entendue au sens des règles de la logique mathématique mais au sens 

d’une chronologie naturalisée des objets à enseigner : la division s’enseigne en prenant appui sur la multiplica-
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jets mathématiques, reconnus comme nécessaires au terme d’un problème posé. 
155

 En particulier, pas de caractère héréditaire dans les structures logiques : s’il y a structures logiques, elles sont 

construites par le sujet. 
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 Ce dernier, contraire à un développement linéaire des connaissances et sans rupture. 
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 Comme dans le cas de ces élèves de seconde confrontés à la question de la croissance d’un plan de maïs. 

Christian Orange. Apprentissages scientifiques et problématisation. Opus cité. 
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naître une espèce pseudo constructiviste
158

 : on fait manipuler des objets aux élèves, en leur 

livrant officieusement en situation, par des formes d’ostensions déguisées, les connaissances à 

acquérir. Une sorte d’institutionnalisation, de toute façon, vient résoudre le problème de 

toutes les constructions inachevées. On peut reconnaître, le plus souvent, une espèce de 

transmission pure : on montre un objet et on le « fait marcher » comme une connaissance.  Il 

est là, sous entendu, que l’objet est l’élément générique d’une classe que l’élève doit imagi-

ner. La question du « sens des connaissances », ainsi acquises, et qui aurait pu servir de levier 

pour développer les argumentations, se heurtent à l’impossibilité, pour les stagiaires, de con-

cevoir cette notion en dehors de l’opérationnalité de ces connaissances, dans des exercices 

d’application. D’où, un cercle paradoxal, puisque c’est l’évaluation qui conduit à poser la 

question du sens, au moins pour ceux des élèves qui n’ont pas là obtenu la réussite
159

. Et, à 

partir de ce point consensuel, le débat ne fait que s’éteindre. « Si la référence explicative
160

 où 

peut se construire le problème constitutif des savoirs visés par le maître n’est pas partagée 

par les élèves, ces savoirs ne leur seront jamais accessibles en tant que savoirs raisonnés »
161

. 

Même si l’on ne peut directement qualifier les savoir-faire didactiques d’objets scienti-

fiques, nous reprenons de Christian Orange le principe qu’ils peuvent se poser en sa-

voirs apodictiques dès lors, au moins, qu’ils se trouvent pris dans le champ d’un registre 

explicatif partagé.  

 Conclusion 

 Nous décidons alors de diriger notre travail vers la définition d’un cadre technologique 

qui pourrait s’avérer pertinent, pour explorer des formes possibles de situations didactiques. 

 Nous avançons le postulat que la question de la médiation, dans l’apprentissage d’une 

connaissance mathématique nouvelle, ne se pose pas uniquement dans son rapport avec une 

logique de programmation, résultante de la transposition d’une logique culturelle (dont 

l’organisation des savoirs mathématiques). La question pourrait orienter vers la compréhen-
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 Nous l’appelons pseudo-constructiviste car il est un avatar de ce que les enseignants et les auteurs de ma-

nuels, dans leur majorité, ont bien voulu entendre d’un apprentissage de type constructiviste. Guy Brousseau le 

décrit sous la dénomination de contrat d’apprentissage empiriste. Il conduit à des stratégies didactiques 

d’ostension. Actes de la VIIIème école d’été de didactique des mathématiques de Saint Sauves d’Auvergne. 

L’enseignant dans la théorie des situations didactique. 1995.  
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 D’où la définition, implicite et applicable a priori, d’une notion manichéenne du sens d’une connaissance. Un 

élève qui réussit ses exercices a compris. Un élève qui ne les réussit pas n’a pas compris. Une autre difficulté 

réside dans le fait que l’enseignant dispose alors comme outil et, le plus souvent, d’un contrat de conditionne-

ment qui lui permet d’obtenir, éventuellement en s’y reprenant plusieurs fois, de « bons résultats ». Ce qui veut 

dire un pourcentage de réussites « satisfaisant », de la part de ses élèves, dans des exercices de routine. Et il 

suffit, pour cela, qu’un tel objectif soit atteint sur le cours terme. 
160

 « Un problème se construit nécessairement dans un cadre explicatif donné. Christian Orange. Apprentissage 

scientifique et problématisation. Opus cité. 
161

 Ibid. En transposant aux savoir-faire que sont les constructions des situations didactiques et les formes de 

médiation, dans la construction d’une connaissance par des élèves. Le maître étant ici incarné dans un formateur. 
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sion d’une forme de logique cognitive
162

, c'est-à-dire, vers l’existence de conditions psycho-

génétiques naturelles de l’apprentissage de la connaissance visée. Nous prenons cette question 

comme l’essence même de notre problématique. Les cadres théoriques de la psychologie cog-

nitive du développement, sur lesquels nous revenons plus bas, et servant de références ac-

tuelles à la didactique des mathématiques, ne nous sont pas apparus comme une reprise, à des 

fins technologiques, pour justifier des techniques de conception de séquences didactiques et, 

surtout, pour servir de cadre explicatif exploitable par des enseignants. Au contraire, comme 

nous l’avons vu en introduction, Hans Aebli s’inspire directement de certains concepts de la 

psychologie de Jean Piaget dont, en particulier, celui de connaissance opératoire. Et nous 

avons pu noter que, ce faisant, il se trouve limité à une interprétation piagétienne de ce con-

cept, car d’interprétation logico-mathématique. Or, il se trouve que notre propre interprétation 

en élargira la dénotation, au point d’offrir à un effort de rendre technologiques de tels con-

cepts, une orientation moins polarisée et plus riche, sans doute, comme l’avait imaginée Pierre 

Greco. 

 

3 La question du développement intellectuel 

3.1 Précisions relatives au développement d’une connaissance mathématique 

donnée  

Toutefois, la position de Lev Vygotski, est que tout développement local influence le 

développement intellectuel dans son ensemble car « si dans le processus de l’apprentissage 

scolaire, l’enfant forme une structure, assimile une opération, non seulement, on lui ouvre, 

par là même, dans son développement, la possibilité de reproduire cette structure, mais on lui 

donne aussi de beaucoup plus grandes possibilités dans le domaine d’autres structures »
163

.  

Nous n’aborderons pas une telle extension en toute généralité dans notre thèse, quoique 

nous devions supposer que le processus soit à l’œuvre dans différentes activités cognitives des 

élèves. Mais nous tenterons de préciser une forme accessible de ce développement transcen-

dant. De plus, dans un cas particulier, nous définirons et évaluerons un tel développement
164

.  
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 Disons brièvement qu’une telle logique pourrait laisser espérer la production (de la part d’un enseignant) de 

prévisions concernant des comportements d’élèves, placés en situation d’apprentissage. Et, au point de vue 

pragmatique, de concevoir des situations didactiques, permettant d’accompagner ces comportements, relative-

ment à l’acquisition d’une connaissance nouvelle. Nous vérifierons que cette logique peut être inspirée par 

l’épistémologie génétique de Jean Piaget, dans sa dimension structuraliste. Et nous approfondirons cette question 

dans le chapitre 4. 
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 Langage et pensée. Opus cité. Page 253. 
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 Chapitre 5. La catégorisation.  
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  Et nous faisons l’hypothèse que les conditions psychogénétiques de l’apprentissage, en 

milieu scolaire, peuvent se retrouver dans le champ d’une épistémologie génétique. En parti-

culier, c’est dans un cadre cognitif que nous envisagerions la notion d’obstacle et, celle-ci, 

non réduite à sa seule dimension épistémologique. Nous postulons, en effet, que s’il y a pé-

rennité du caractère d’obstacle épistémologique (donc attaché à certaines conceptions histori-

quement repérables
165

), et qui pourrait se retrouver en situation de conflit avec l’acquisition de 

certaines connaissances, en milieu scolaire
166

, ce caractère peut se révéler dans une analyse 

psychogénétique de la connaissance. Obtenir le franchissement d’un tel obstacle demande 

qu’en aient été perçues, a priori, à la fois sa nature épistémologique historique mais aussi sa 

dimension cognitive fonctionnelle, aussi bien d’un point de vue général
167

que, plus particuliè-

rement, spécifique d’un « savoir-enjeu ».  

3.2 Obstacles épistémologiques et fonctionnement cognitif 

Plus précisément, nous postulons que si des faits, attachés à l’histoire du développement 

de certaines connaissances des mathématiques, sont remarquables, dans ce sens qu’ils sont 

révélateurs d’obstacles épistémologiques historiquement reconnaissables, nous pouvons les 

considérer, dans une approche cognitiviste, comme des épiphénomènes d’obstacles de nature 

cognitive. C’est à une permanence fonctionnelle dans le développement cognitif de l’individu, 

indépendamment du contexte historique et du cadre disciplinaire, que nous attribuons cette 

résistance et cette résurgence possible dans le temps, des conceptions initiales des individus, 

confrontés à la résolution de tâches, dans des conditions psycholinguistiques sans doute très 

proches. Jean Piaget va même jusqu’à dire que la façon dont le sens d’un objet est acquis par 

un sujet dépend de ses mécanismes cognitifs et non de ce que le groupe social peut lui appor-

ter
168

. Il nous faut donc convenir que nous entendons cette indépendance comme résultant 

d’un principe transcendantal qui joue comme un invariant dans une phylogenèse structurale 

des concepts et, non à un niveau phénoménologique dont les aspects sensibles sont forcément 

dépendants des différentes interactions, de nature socioculturelle, auxquelles est soumis le 

développement phylogénétique des concepts, et qui peut alors prendre des formes contin-

gentes
169

. On peut donner comme principe a priori : la nécessité d’un mécanisme stable 
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 Tel que le définit Durroux : l’obstacle épistémologique bachelardien est repérable historiquement. 
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 Pour nous en restreindre à notre cadre. 
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 C'est-à-dire, jouant dans les mécanismes généraux de la cognition, finalisée par des tâches à résoudre. 
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 Psychogenèse et histoire des sciences. Opus cité. Conclusions générales. Toutefois, nous atténuerons finale-

ment cette position en insistant sur l’importance de l’environnement linguistique dans lequel cet objet (mathéma-

tique) peut être présenté. 
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 C’est, autrement dit, la thèse défendue par Jean Piaget et Rolando Garcia dans Psychogenèse et histoire des 

sciences. Ils se résument dans leurs conclusions générales : « Nous espérons que le présent ouvrage, ... montrant 

le rôle de la psychogenèse et ses convergences notables avec l’histoire de la pensée scientifique… » 
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d’acquisition des connaissances. De ce point de vue, nous entendons donc cet aspect du déve-

loppement psychique, tributaire d’un système d’invariants cognitifs et, non modifié par un 

système de valeurs culturelles. Déduisons alors que notre orientation sera bien relative aux 

aspects structuraux d’un développement épistémique et, non aux épiphénomènes que sont les 

connaissances d’un sujet, à un moment donné de son existence
170

. Il s’agit bien de différencier 

« les mécanismes de l’acquisition des connaissances qu’un sujet a, à sa disposition, d’une 

part, et d’autre part, la façon dont l’objet à assimiler est présenté à un tel sujet. La société 

peut modifier ce dernier mais non le premier. Le sens véritable attribué à l’objet, dans le con-

texte de ses relations avec d’autres objets, peut dépendre, dans une large mesure, de la façon 

dont la société modifie les relations entre l’objet et le sujet. Mais la façon dont ce sens est 

acquis dépend des mécanismes cognitifs du sujet et, non de ce que le groupe social peut ap-

porter »
171

.  Le concept d’obstacle (épistémologique en particulier) se trouve plongé dans 

une théorie cognitive du développement structural des connaissances. Nous devrions ainsi 

donner une réponse possible à la question de Michèle Artigue : « Une transposition didac-

tique efficace de la notion d’obstacle épistémologique doit-elle forcément rester accrochée à 

l’histoire ? »
172

.  

 

4 Les cadres théoriques 

  Ainsi, notre démarche nous conduit-elle à interroger, en la matière, ce que peuvent nous 

proposer certains cognitivismes structuralistes
173

. Ce faisant, nous pourrons préciser notre 

cadre théorique. 

 4.1 L’apport piagétien 

  4.1.1 Une transposition non naïve des concepts de Jean Piaget  

 Elle prend en charge le concept de régulation compensatrice, indispensable si nous vou-

lons comprendre les interactions entre un sujet apprenant et un milieu perturbateur. Or, 

comme nous le vérifierons, ce concept, a une toute autre valeur technologique (pour travailler 

les situations d’enseignement) que les concepts d’assimilation et d’accommodation. Ceux-ci, 

dit Jean Piaget, « ne préjugent pas des mécanismes structuraux en jeu, car ces deux notions 
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 Construites dans une interaction entre le sujet et un milieu didactique à un instant donné. Avec Jean Piaget, on 

peut les retrouver dans les « phénotypes mentaux », ce qui exprime en particulier, en matière d’enseignement, 

leur contingence et leur tendance à la volatilité, contre laquelle peuvent jouer des renforcements spécifiques. 

Psychologie et pédagogie. Opus cité. Page 252 
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 Jean Piaget et Rolando Garcia. Psychogénèse et histoire des sciences. Opus cité. Page 295  
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 Épistémologie et didactique. Opus cité 
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 Et nous verrons (dans le chapitre 4) que notre objectif étant proprement pragmatique, les réponses que nous y 

trouverons ne seront pas directes mais construites à partir de ces points stratégiques ou les psychologues nous 

abandonnent, là où la didactique pose les questions différemment. 
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ne relèvent que de la description fonctionnelle »
174

. Et leur seule évocation, qui rappelle le 

rôle (en se maintenant simplement à la description d’un mécanisme), que ces deux fonctions 

psychologiques jouent, dans le processus d’adaptation du sujet au milieu, ne suffit pas. En 

effet, si la notion d’adaptation entre bien dans un cadre descriptif concernant le processus de 

développement, elle n’est pas explicative de ce processus. Elle ne donne pas les conditions 

nécessaires à sa propre possibilité. Encore une fois, c’est en termes de principes transcendan-

taux qu’il faudra aller chercher de telles conditions. Jean Piaget énonce un principe assimila-

teur propre au schème, sur lequel nous reviendrons, et donnent des conditions nécessaires. 

Pour expliquer les conditions de possibilité de l’équilibration (concept que l’on voit re-

pris, dans la didactique des mathématiques), il faut faire appel aux différents processus 

de régulations. « Les régulations sont, du point de vue du sujet, des réactions à des perturba-

tions »
 175

. « Le propre d’une régulation est, en tous les domaines, d’informer un système en 

action sur le résultat de ses actions et de les corriger en fonction des résultats obtenus »
176

. 

Nous nous appuierons dans nos approches, fondamentalement, sur la notion d’un système 

soumis à des régulations spécifiques
177

. Ce faisant, bien que la théorie de l’équilibration des 

structures cognitives soit l’un de nos cadres théoriques, et justement parce que Jean Piaget ne 

se préoccupe pas d’introduire, dans le mécanisme du développement intellectuel, des éléments 

structuraux et endogènes qui pourraient faire obstacle à un tel développement, nous aurons à 

exprimer de nouveaux principes régulateurs
178

qui puissent rendre compte, en situation 

d’apprentissage, d’une phénoménologie paradoxale
179

 de l’obstacle. 

  4.1.2 Une psychologie génétique réductrice  

  De plus, des chercheurs et des pédagogues s’accordent pour penser que la psychologie 

génétique n’est pas une psychologie de l’apprentissage mais une psychologie du développe-

ment
180

. Ils rappellent que « l’objectif visé par Jean Piaget n’est pas de déterminer à travers 

quelles expériences personnelles différenciées ou quelles situations pédagogiques s’effectue le 

processus d’élaboration cognitive, ni de rechercher à quelles conditions l’enfant effectuerait 
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 Equilibration des structures cognitives. Opus cité. Page 14 
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 L’équilibration des structures cognitives. Opus cité. Page 24. 
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 Jean Piaget. Biologie et connaissances. Opus cité. Page 164. 
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 Il s’agit, en effet, pour nous, d’aller avant tout retrouver des conditions locales de possibilités d’une équilibra-

tion possible.  
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 Certains de ceux-ci, comme on le rappellera au chapitre 4, peuvent, en fait, s’obtenir à partir de principes 

exprimés par Jean Piaget. 
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 Aspect que nous allons étudier ultérieurement. 
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 A commencer par Lev Vygotski qui critique fortement cette position piagétienne qui veut que 

« l’apprentissage scolaire recueillerait les fruits de la maturation enfantine mais, en lui-même, il ne serait 

d’aucun intérêt pour le développement ». Pensée et langage. Page 246. Ainsi « l’apprentissage est conçu comme 

une utilisation purement externe des possibilités apparaissant dans le processus du développement ». Page 248. 
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un apprentissage plus ou moins efficace »
181

 De ce fait, certains d’entre eux sont amenés à 

réduire l’apport de la théorie piagétienne au postulat du caractère fondateur de l’activité, à une 

évocation, sans plus d’analyse, des processus d’assimilation et d’accommodation, processus 

acceptés comme spontanés et naturels dans un milieu ad hoc. Il n’est alors pas étonnant 

qu’aux analyses des situations d’apprentissage qui sont proposées, échappent les modalités du 

caractère structurant de l’activité, modalités essentielles (à notre sens) permettant de com-

prendre un constructivisme d’inspiration piagétienne, applicable à la conception des situations 

didactiques
182

. De plus, outre les tiraillements épistémologiques signalés plus haut, une didac-

tique, d’inspiration strictement piagétienne, pourrait s’accommoder d’une référence qui ex-

clut, de son champ, l’analyse du développement scolaire, comme entretenant avec le dévelop-

pement intellectuel
183

 une dialectique nécessaire et, dont la complexité devrait, au contraire, 

être explicitement prise en charge. Ainsi, certaines fonctions du discours comme les désigna-

tions, les énoncés de propositions, les développements articulés d’énoncés, les constructions 

de réflexivité, certaines des formes psycholinguistiques, sémiotiques, sémantiques ou logiques 

peuvent, en fait, ne pas être contraintes par une organisation médiatisée spécifique des objec-

tifs didactiques
184

. Pourtant, les opérations discursives se constituent en médiateurs explicites, 

car associés aux structurations des connaissances, dans le mécanisme de développement sco-

laire. Le langage, reconnu par Jean Piaget comme catalyseur et normalisateur, dans le 

développement des connaissances, est aussi, vraisemblablement, constitutif de ces con-

naissances dans leur constructions premières. Mais, comme nous l’analysons, dans cer-

taines situations d’enseignement, on ne perçoit pas toujours, par exemple, une distinction 

consciente, de la part des différents protagonistes, entre ce qui, dans la langue, relève de la 

communication et ce qui relève de différents traitements linguistiques
185

.  

                                                           
181

Apprentissages numériques et résolution de problèmes Grande Section. 1990. Page 193. Hatier. Ermel. 
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 C'est dire, construire des justifications au niveau technologique. 
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tiques. Opus cité. 
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que les mots servant à définir une tâche (donc intervenant dans la représentation de la tâche) sont des indicateurs 

sémiotiques qui ne renvoient pas à la même réalité pour l’élève de l’école primaire et pour l’adulte enseignant. 

Pour le premier, le mot exprime une situation concrète (au plus un type de situations concrètes), situation qui en 

constitue son origine empirique et, aussi, qui en circonscrit la dénotation. Pour l’adulte, le mot peut aussi dénoter 

un concept ; au plus haut niveau d’abstraction, pouvoir penser le concept de façon purement formelle. Car « chez 

l’enfant l’intelligence pratique domine encore largement l’intelligence gnostique….Le concept enfantin tient 
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4.2 L’apport Vygotskien  

  4.2.1 Langage et développement 

 C’est en reprenant la thèse de Lev Vygotski que nous pourrons associer au constructi-

visme piagétien, la fonction structurante du langage, dans le développement intellectuel de 

l’élève et lier celui-ci, de façon indéfectible, au développement scolaire. C’est en effet, au 

niveau où nous plaçons notre étude, c'est-à-dire, l’école primaire, dans le développement de la 

signification des mots et de la proposition, que nous considèrerons l’expression vivante du 

curriculum. Mais nous devons circonscrire l’apport Vygotskien en ceci qu’il considère avant 

tout l’apprentissage des concepts scientifiques, c'est-à-dire, formant système
186

. C’est, dit Lev 

Vygotski, la prise de conscience, pour le sujet apprenant, de la nature systématique d’un en-

semble de concepts scientifiques, qui favorise le prise de conscience de la nature de ses con-

cepts spontanés (construit en dehors du système éducatif). « Car, c’est seulement lorsqu’il est 

intégré dans un système que le concept peut devenir conscient et volontaire. Appliqués aux 

concepts, conscient et systématique sont synonymes, tout comme spontané, non conscient et 

non systématique sont trois mots différents pour désigner une seule et même chose, dans la 

nature des concepts enfantins »
187

. Or, comme nous le vérifions, le curriculum de l’école pri-

maire, en définitif, se conjugue en termes de compétences. Un objet mathématique reste, à ce 

niveau d’éducation, au plus haut point d’abstraction, défini par un type de situations dont il 

doit apparaître un outil privilégié. Mais l’on sait qu’un concept se définit par autre chose que 

des situations qui lui donnent du sens et, de plus, toujours localement (restreint par le type de 

situations proposées à un élève, à un moment donné de sa scolarité).
188

 Les connaissances 

                                                                                                                                                                                     
donc, en son point de départ, du schème sensori-moteur et reste dominé, pendant des années, par l’assimilation 

du réel au moi, plus que par des règles discursives de la pensée socialisée ». Jean Piaget. Psychologie et péda-

gogie. Opus cité. 

Nos observations nous ont montré que beaucoup d’enseignants, dans les écoles maternelles, ont du mal à en-

tendre cette distanciation entre un langage enfantin et un langage adulte dès lors que les mêmes mots sont em-

ployés par les uns et les autres. Nous avons, par exemple, proposé à des enseignants d’écoles maternelles, en 

situation de formation continue, l’analyse d’un discours d’un enfant de 3 ans et 7 mois : « Le tyrannosaure est un 

carnivore ». (Pourquoi ?). « Parce qu’il mange de la viande ». (Et le dimétrodon, est-ce un carnivore ?). « Non ». 

(Pourquoi ?). « Parce qu’il mange de l’herbe ». Nous avons mis entre parenthèse notre intervention d’adulte. Les 

enseignants n’ont pas fait spontanément la différence entre une pensée concrète, celle de l’enfant et une pensée 

conceptuelle, celle de l’adulte. Il semble que pour eux, puisque les mots sont les mêmes, c’est que la pensée est 

la même ou en s’exprimant autrement, elle a la même profondeur sémantique. 
186

 Un tel système a entre autres comme spécificité de réglementer la manipulation des concepts entre eux, en 

particulier, de définir leur rapport logique. A ce titre, et à un niveau plus avancé de certaines classes de lycée et 

de l’université, un tel système peut se passer de modèle, dans la mesure où la définition de quelques symboles 

primitifs, de règles de syntaxe, pour construire mots et phrases, et de règles de logique pour décider des valeurs 

des jugements, peut le décrire complètement. A fortiori, un tel système peut ignorer le monde des objets sen-

sibles autres que les purs symboles. 
187

 Etude du développement des concepts scientifiques pendant l’enfance. Page 244. Opus cité 
188

 Aussi bien en considérant la différenciation introduite par Gottlob Frege entre référence ou dénotation et sens 

- ce qui relève d’une approche de type logique - qu’en considérant la définition que donne Gérard Vergnaud d’un 
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déclaratives, les liaisons logiques entre les objets mathématiques ne sont pas dans les objectifs 

explicités des programmes. Ainsi, et c’est un point fondamental, au sortir de l’école élémen-

taire, les connaissances mathématiques des élèves semblent se rapprocher davantage, dans 

leur fonction, et donc, dans leur potentiel de développement, des concepts quotidiens que des 

concepts scientifiques dont l’apprentissage peut, dans les degrés ultérieurs de l’éducation, être 

initialisé par « un plus haut niveau linguistique » comme à l’aide d’une définition
189

. Les pé-

dagogies qui privilégient le rôle de l’action sur le milieu (pédagogie d’inspiration piagé-

tienne), dans la construction des connaissances, renforcent, vraisemblablement, cet aspect très 

sensualiste des connaissances de l’écolier. A ce niveau, les décontextualisations, comme on le 

vérifie dans les manuels, sont, en fait, des sortes de reprises des situations concrètes elles-

mêmes. Les connaissances mathématiques des élèves sont, comme les concepts quotidiens, 

fortement saturées de concret et faibles en contenu abstrait
190

. Au sortir de l’école élémen-

taire, la mémoire mathématique des élèves se décrit davantage en termes de schémas et de 

règles d’actions qu’en termes de concepts
191

. Un objet mathématique ne peut pas être finale-

ment défini, comme peut l’être un concept, dans un cadre systématique. Dans de rares cas, en 

géométrie, certains objets semblent pouvoir être définissables, mais jamais dans le cadre nu-

mérique. Par exemple, il n’y a pas, pour l’élève de CM2
192

, de liaison logique reconnaissable 

entre les mots « carré » et « rectangle », même si les programmes fixent, au cycle des appro-

fondissements, « de passer progressivement d’une reconnaissance des objets, fondée sur la 

perception, à une étude davantage fondée sur le recours à des instruments de mesure ainsi 

que sur l’énoncé de quelques propriétés »
193

. A ce niveau, l’apprentissage ne permet pas aux 

mots « carré » et « rectangle » de renvoyer à des catégories et encore moins de percevoir une 

                                                                                                                                                                                     
concept C, sous la forme d’un triplet, dont les composantes sont, outre, l’ensemble des situations qui lui donnent 

du sens (S), mais aussi, l’ensemble des représentations sémiotiques qui interviennent lors de ses manipulations 

(S), et un nombre spécifiques d’invariants qui en définissent l’intention (I) : C = (S, I, S) - ce qui relève d’une 

approche de type psychologique. Lev Vygotski considère une distinction proche de celle de Gottlob Frege, avec 

les notions de sens et de signification. Par cet aspect, il apparaît plus logicien que psychologue (relativement à un 

développement en contexte). 
189

 En reprenant la distinction de Lev Vygotski. 
190

 Ce faisant, nous reprenons les termes de lev Vygotski lui-même et relatifs à une distinction entre concepts 

quotidiens et concepts scientifiques.  
191

 A la question, donnée en 2008 à 16 professeurs des écoles, enseignant au cycle 2 et au cycle 3, et leur deman-

dant de définir une fraction, aucun n’a donné de définition générale du concept de fraction. On a pu distinguer 

quatre types de réponse : l’un, exprimant une description purement sémiotique du signe ; l’autre, renvoyant à la 

notion de partage (équitable n’étant pas toujours explicité), sans exprimer le résultat de ce partage ; le troisième, 

définissant la fraction comme le résultat de ce partage ; enfin, le quatrième, la définissant comme le résultat 

d’une division. Aucune des réponses ne considère la notion de fraction, en relation avec le programme, et sous 

une forme générale, en particulier dans son rapport avec le concept de nombre : la fraction, en tant que nombre 

mesure, étend le concept de mesure limitée à des valeurs entières. 
192

 Dernière année de l’école primaire avant la 6
ème

, première année du secondaire.  
193

 Programme de 2008. BO n°3 du 19 juin 2008. 
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inclusion de classes
194

. Au sortir de l’école élémentaire, un élève va manipuler les objets ma-

thématiques comme il manipule les concepts quotidiens, sans avoir à la conscience leur signi-

fication, c'est-à-dire, leur valeur logique
195

. Celle-ci est en effet une fonction qui relie le mot à 

sa référence et aussi, plus généralement, une fonction qui « place, dans un système déterminé 

de rapports de généralité », le concept désigné, rapports de généralité « qui représentent les 

liaisons les plus fondamentales, les plus naturelles et les plus importantes entre les con-

cepts »
196

.  

 4.2.2 Des situations seulement concrètes 

Pour l’élève, le niveau d’abstraction d’un objet mathématique coïncide avec celui d’un 

type de situations dont il est l’objet-outil immédiat. En ce sens, il reste contextualisé et lié, 

dans la mémoire, à des indicateurs sémiotiques (verbaux, syntaxiques, temporaux et autres) et 

dont l’ensemble (sémiotiquement structuré) tient lieu, à la fois de définition et d’anticipateur 

pour le déclenchement de l’exécution de certaines tâches. En d’autres termes, un simple chan-

gement d’indices sémiotiques peut laisser l’élève incapable d’accomplir une tâche de même 

type et dont pourtant l’outil immédiat demeure le même
197

. Une explication, produite par Jean 

Piaget et Lev Vygotski, est le caractère non conscient des concepts manipulés par les éco-

liers
198

. C’est ce caractère non conscient qui nous parait expliquer que la compréhension 

d’une connaissance mathématique reste, à ce niveau, le plus souvent limitée par la structure 

sémiotique de l’énoncé d’une tâche. La forme la plus abstraite de la dimension outil que peut 

prendre, à ce niveau, une connaissance mathématique, ne renvoie pas davantage qu’à ce que 

l’on appelle type de tâche. Ainsi, par exemple, les positions des trois nombres entiers, dans 

l’écriture a + b = c, sont tellement dépendantes de leur correspondance concrète, dont en par-

ticulier la structure sémiotique de la situation dans laquelle celle–ci se trouve, que l’écolier ne 

peut pas spontanément anticiper leur déplacement
199

. Les travaux de Gérard Vergnaud
200

 ont 

                                                           
194

 Il est remarquable de noter que des tests effectués sur ce thème et proposés à des adultes, futurs enseignants 

des écoles, montrent que de tels objets restent englués dans la gangue sensorielle qui les a vus naître. Pour la 

grande majorité de ces enseignants, les définitions des objets restent redondantes, à ce point qu’ils en sont ame-

nés spontanément à nier certaines relations d’inclusion, de nature ensembliste, entre les concepts catégoriels.  
195

 Un test, effectué sur un public de professeurs des écoles, formés, pendant un an, à la didactique des mathéma-

tiques et ayant acquis, l’année précédente, des contenus disciplinaires, a permis de vérifier que de tels concepts 

géométriques n’ont pas atteint chez eux leur signification logique. Il s’agissait de repérer dans une figure, peu 

complexe, les carrés, les rectangles et les losanges. Une majorité de production fait apparaître les propositions : 

un carré n’est pas un rectangle ; un carré n’est pas un losange. 
196

 Lev Vygotski. Pensée et langage. Chapitre 5. Etude expérimentale du développement des concepts. 
197

Par exemple, des changements de syntaxe ou de temporalité dans les phrases énonçant les tâches à résoudre. 

Plus fondamentalement, une conversion « par synonymie » d’indicateurs linguistiques.  
198

 Jean Piaget « Jugement et raisonnement chez l’enfant ». Delachaux et Niestlé. 1967. Lev Vygotski « Pensée 

et langage ». Opus cité 
199

 L’anticipation de tels déplacements est le corollaire d’une liberté relative, à des interprétations sémantiques. 

Par exemple interpréter b comme un ajout ou comme un complément ou comme un état initial... Gérard Verg-
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confirmé que la soustraction en tant que processus inverse de l’addition n’est pas naturelle-

ment disponible, pour des élèves ayant reçu un apprentissage correspondant à l’addition. Les 

éléments verbaux qui interviennent dans l’expression des situations, où l’addition est l’outil 

attendu, n’ont pas encore atteint, quelques années après l’apprentissage de l’opération au 

CP
201

, un niveau d’abstraction suffisant pour que l’écolier puisse percevoir, implicitement, la 

soustraction comme opération inverse de la première
202

. Ultérieurement, à un certain niveau 

de connaissance mathématique (que l’on aborde au collège), la soustraction apparaît comme 

une forme particulière de l’addition (on ajoute l’opposé, un gain peut être négatif, etc.…). La 

soustraction, ainsi dénommée, résulte d’un changement de certains mots dans la définition de 

l’addition : il s’agit, plus précisément, de dire que l’on ajoute l’inverse pour définir une diffé-

rence. A ce niveau, le concept d’addition tend à être une opération formelle, c'est-à-dire pou-

vant s’exprimer en dehors de situations concrètes. On sait, avec Jean Piaget, que même si les 

instruments de connaissance logico-mathématiques se développent entre 6 et 12 ans, ils de-

meurent limités car « ils ont besoin, pour s’exercer adéquatement, du support d’objets ou de 

situations concrètes »
203

. Et nous considérons que les schèmes opératoires, au niveau des opé-

rations concrètes, et qui en sont les instruments, ne peuvent s’activer, sans certains indica-

teurs, eux-mêmes formes concrètes de certains registres sémiotiques, donnés à percevoir dans 

ces situations. Et les concepts mathématiques de l’enfant de l’école primaire, demeurent, 

comme ses concepts spontanés, en dehors d’un système. Ils peuvent être l’objet de manipula-

tions concrètes, « par le fait qu’il les maîtrise spontanément dans une situation déterminée, 

automatiquement, c'est-à-dire lorsque, par certaines de ses grandes structures, la situation 

l’incite à faire preuve de ces savoir-faire, mais qu’en dehors d’une structure déterminée, il ne 

sait pas faire ce qu’il fait involontairement, c'est-à-dire de manière volontaire, consciente et 

intentionnelle »
204

.  

Conclusion 

 Ainsi, nous postulons que si les situations didactiques peuvent servir de médiation dans 

                                                                                                                                                                                     
naud relate le cas de Charlotte qui extériorise en verbalisant un tel glissement sémantique réussi : En « passant » 

du « il lui reste 11 » au « je vais en garder 11 ». Elle décompose c donné en 11 + b au lieu de retrancher 11 à c, 

pour trouver b ». Revue française de pédagogie n° 96. Langage et pensée dans l’apprentissage des mathéma-

tiques. Pages 79-86 
200

 « Psychologie du développement cognitif et didactiques des mathématiques », Grand N, n°38. Gérard Verg-

naud est beaucoup plus explicite. Les exemples qu’il présente montrent bien la rétention des formes langagières 

qui limite le potentiel d’action de l’enfant, relativement à des situations différentes.  
201

 Première année de l’école élémentaire. 
202

 A ce niveau, il faut parler, avec Jean Piaget, d’abstraction empirique et de niveau opératoire concret car 

l’inversion d’une opération ne peut être conçue en dehors des situations concrètes elles - mêmes. On peut alors 

concevoir le calcul d’une différence comme le calcul dans une somme dite « à trou ».  
203

 Marie Françoise Legendre-Bergeron. Lexique de la psychologie de Jean Piaget. Opus cité.  
204

 Lev Vygotski. Opus cité. Page 264. 
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la conceptualisation, le résultat cognitif obtenu est bien de l’ordre de la généralisation du déjà 

là. Mais, nous entendons cela en termes d’extension de situations concrètes, étroitement dé-

pendantes d’un certain registre sémiotique et en particulier linguistique, ce qui constitue une 

conceptualisation travaillant l’extension d’un schème et non la compréhension d’un con-

cept
205

. Ce travail d’extension de la référence du schème est alors indissociable d’un trai-

tement spécifique au niveau de certains registres sémiotiques. Notons que, concernant les 

concepts eux-mêmes, « la généralisation signifie donc à la fois prise de conscience et systé-

matisation ». Mais aussi bien, comme nous le verrons, prise de conscience et systématisation 

devraient être entendues à des degrés divers. 

 4.3 Des apports contradictoires
206

  

 Pourtant, si nous voulons mener à terme un projet de construction d’une technologie de 

situations didactiques, nous devrions penser cette difficulté qu’il y aurait à se fonder sur des 

théories du développement dont les deux psychologues et les néo vygotskiens
207

 s’accordent à 

reconnaître les aspects contradictoires
208

 :  

 4.3.1 Jean Piaget et le développement intellectuel 

 Outre les constantes fonctionnelles et structurelles qui en définissent les formes néces-

saires, le développement intellectuel s’opère selon un ordre (stades) invariant. Ce découpage 

temporel n’est pas contingent de facteurs exogènes comme les faits relevant de la culture dont 

le langage en particulier et les interactions sociales en général. Le rôle du langage n’est certes 

pas ignoré par l’épistémologue car « il joue un rôle adjuvant indiscutable et constitue peut-

être la condition nécessaire, quoique non suffisante, de l’achèvement de ces structures sous 

leurs formes généralisées ». Mais, « à tous les niveaux, le langage ambiant est assimilé sé-

mantiquement aux structures du sujet et, s’il contribue à modifier celles-ci, il n’en est pas 

moins subordonné à son interprétation ». « C’est pourquoi le langage, si important que soit 

son rôle dans l’élaboration des structures logiques, ne saurait être considéré, chez l’enfant 

normal, lui-même, comme facteur essentiel de formation »
209

. Jérôme Bruner peut alors esti-

mer que la théorie de Jean Piaget est celle de « l’orientation du développement » plutôt que 

                                                           
205

 Lev Vygotski. Opus cité. Page 245.  
206

 Nous tenons à rappeler que notre analyse reste limitée (très peu exhaustive) au projet que poursuit cette thèse.  
207

 Comme Jérôme Bruner et ceux qui stigmatisent, concernant les travaux de Jean Piaget, sa dévaluation des 

apports socio – culturels, dans le développement des connaissances de l’enfant.  

Ainsi, Piaget écrit-il : « Le langage articulé, socialement transmis par éducation ne semble pas nécessaire à la 

formation des structures opératoires... ».  
208

 Nous résumerons, ci-dessous, les grandes lignes de cette divergence.  
209

 Jean Piaget et Bärbel Inhelder. La genèse des structures logiques élémentaire. Introduction. Page 11. Dela-

chaux et Niestlé. 1991 
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celle « des facteurs du développement »
210

. Comme facteurs de développement, et en toute 

généralité, le primat est donné aux actions propres du sujet dont l’intériorisation est source de 

développement de l’esprit, sous des formes structurées, finalement descriptibles en termes 

logico-mathématiques de haut niveau
211

. A la question de la socialisation, comme condition 

du développement intellectuel, Jean Piaget répond de façon définitive mais, sans doute ambi-

guë : « Dans ma perspective actuelle, elle ne se pose plus, comme autrefois pour moi, parce 

que la considération des opérations et de la décentration liée à la construction des structures 

opératoires en renouvelle les termes. Toute pensée logique est socialisée parce qu’elle im-

plique la communication entre les individus»
212

. Nous devrions comprendre donc que cette 

pensée logique, si elle prend forme dans la communication, n’en dépend pas dans sa construc-

tion intime. De même, l’éducation, en milieu scolaire, est considérée comme pourvoyeuse 

d’aliments aux schèmes d’assimilation, parvenus à un stade de développement donné. Mais 

l’adaptation à de nouvelles connaissances reste limitée, en un sens, à ce niveau de dévelop-

pement, celui des équilibrations possibles. Précisons encore, qu’en suivant Jean Piaget, il faut 

entendre l’acquisition d’une connaissance nouvelle comme un état possible, en ce sens, qu’à 

toute structure de schèmes équilibrée est associé un certain potentiel d’accommodation. En 

d’autres termes, cet apprentissage est limité par une régulation qui définit les équilibres pos-

sibles entre l’assimilation et l’accommodation. « Il importe donc fondamentalement, à l’école 

(nouvelle), de savoir quelle est la structure de pensée de l’enfant »
213

. Mais, l’analyse Lev 

Vygotski, le développement scolaire est ainsi réduit à accompagner le développement intel-

lectuel de l’enfant
214

. « Pour Piaget, la connaissance est fabriquée et non découverte »
215

. 

Jean Piaget pourrait nier cette dichotomie, en ce sens que connaissance à fabriquer et connais-

sance à découvrir sont, finalement, une et même chose. La seconde est l’un des possibles, 

premières accommodations de schèmes disponibles, possibles qui se révèlent à un sujet dans 

une situation qui en motivent les émergences. L’ensemble de ces possibles définit une partie 

d’un certain potentiel de développement. Et la connaissance à fabriquer est une des formes 

                                                           
210

 In L’esprit Piagétien. Hommage à Jean Piaget. Sous la direction d’Olivier Houdé et de Claire Meljac. Cha-

pitre XII. Jérôme Bruner. Piaget et Vygotski. Célébrons la divergence. PUF. 2000 
211

Par haut niveau, nous entendons : au sens d’une théorie axiomatisée, comme le calcul des propositions ou la 

théorie des groupes, par exemple.  
212

 Pensée et langage. Commentaire sur les remarques critiques de Vygotski. Opus cité. Page 399. Nous voulons 

insister sur l’interprétation forte que nous en faisons : A tout moment de son existence, la pensée d’un sujet n’est 

socialisable, et nous devons entendre ceci jusqu’aux formes hautement normalisées de cette socialisation, comme 

le raisonnement mathématique, que lorsque le développement, atteint par le sujet, la rend ainsi potentiellement 

possible.  
213

 Jean Piaget. Psychologie et pédagogie. Opus cité. 
214

 Pensée et langage. Opus cité. 
215

 Jerôme Bruner. Dans l’esprit piagétien : célébrons la différence. Opus cité. 



Chapitre 1. Position du problème. Cadres théoriques 

57 
 

nécessaires que prend l’un de ces possibles, seconde accommodation, pour être assimilable à 

de nouveaux schèmes. « Or, c’est précisément en cela que consiste le comportement : un en-

semble de choix et d’actions sur le milieu, organisant de façon optimale les échanges. 

L’apprentissage ne fait nullement exception à cette définition, car en acquérant de nouveaux 

conditionnements et de nouvelles habitudes, l’être vivant assimile les signaux et organise des 

schèmes d’action qui s’imposent au milieu en même temps qu’il s’accommodent à lui »
216

. 

 Conclusion 

 Certains travaux didactiques, s’inscrivant dans le cadre de l’épistémologie génétique de 

Jean Piaget, peuvent alors tomber sous la critique suivante : 

i- dénaturation du projet piagétien qui se voulait une théorie du développement et en 

aucun cas un projet pédagogique ; 

ii- réduction de l’apprentissage scolaire à une sorte de décalque du processus géné-

tique. « La position « applicationniste » considère l’enseignement comme un terrain mode-

lable, au bon gré des avancées des sciences de l’enfant qui deviennent normatives pour 

l’enseignement »
217

 ; 

iii- absence de toute analyse du savoir mathématique. Ces tentatives se caractérisent 

par des substitutions d’objets d’enseignement, en excluant le savoir. Par exemple, une certaine 

dimension opératoire de la connaissance à enseigner peut se substituer à une dénotation épis-

témologiquement plus complexe de celle-ci
218

 ;  

iv- ne pas prendre en compte les effets de contexte dans le fonctionnement cognitif, 

« autrement dit l’analyse synchronique et diachronique des contextes construits à l’intérieur 

des espaces didactiques »
219

. 

 Pour notre part, nous reprendrons certains des outils fondamentaux que Jean Piaget sys-

tématise dans son ouvrage sur l’équilibration des structures cognitives :  

i- en réduisant notre approche aux microgenèses de certaines compétences ;  

ii- en plaçant cette psychogenèse dans le cadre d’une partie de la psychologie cogni-

tive se focalisant sur les activités finalisées, comme la résolution de problèmes spécifiques ;  

iii- en systématisant l’analyse bidimensionnelle d’une épistémologie génétique et his-

torique, relatives à une compétence dont le développement est visé ;  
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iv- en s’intéressant donc aux filiations et aux ruptures, lors de l’acquisition d’une 

compétence nouvelle, en milieu scolaire et d’un double point de vue structurel : relatif à la 

logique du développement mathématique et relatif à la logique du développement des 

schèmes. Dans tous les cas, l’effet de contexte, joué par certaines formes sémiotiques, servira 

explicitement de levier didactique.  

 Ce faisant, nous serons amené à développer davantage, et pour le didactique, certains 

concepts comme ceux de schèmes, de régulation et de réversibilité opératoire, trop restrictifs 

dans la théorie génétique de Jean Piaget. Et aussi, il nous est apparu, concepts encore inassi-

milés dans la didactique des mathématiques. 

 4.3.2 Lev Vygotski et le développement intellectuel 

 « L’esprit sert d’intermédiaire entre le monde extérieur et l’expérience individuelle »
220

. 

Le développement est celui de l’appropriation médiatisée des contenus culturels dans lesquels 

le langage est utilisé. C’est à l’éducation qu’il va appartenir d’organiser la médiation entre 

l’élève et la culture. Entre le concept quotidien
221

 de l’enfant et le concept, tel qu’il est média-

tisé à l’école, une dialectique complexe va aboutir à un développement corrélé de chacun 

d’eux, et dont l’indicateur sémiotique peut être le même mot qui désigne, respectivement, 

aussi bien l’un que l’autre. Ce développement peut se générer selon des stades définissables et 

repérables. Le médiateur fondamental de ce processus, entre le concept en son état initial et le 

concept en son état à enseigner
222

, est donc le mot dont l’évolution est celle d’une généralisa-

tion croissante. De là, le développement possible des fonctions psychiques supérieures qui 

s’exprime par une élévation du niveau de conscience de ces concepts. Car, « toutes les fonc-

tions psychiques supérieures sont unies par une caractéristique commune, celle d’être des 

processus médiatisés, c'est-à-dire d’inclure dans leur structure, en tant que partie centrale du 

processus dans son ensemble, l’emploi du signe comme moyen fondamental d’orientation et 

de maîtrise des processus psychiques »
223

. Dans la formation d’un concept, ce signe est le mot 

qui sert de moyen de formation du concept et devient par la suite son symbole. La position de 

Lev Vygotski est alors clairement que « seule l’étude de l’utilisation fonctionnelle du mot, de 

son développement, de ses diverses formes d’application, qualitativement différentes à chaque 

âge mais liées génétiquement les unes aux autres, peut fournir la clé permettant d’analyser la 

formation des concepts ». Et de cette étude, nous pourrions retenir une continuité génétique 
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dans la construction de la dénotation
224

 d’un mot, pour en faire, en didactique, un véritable 

concept organisateur.  

 Ainsi, le développement scolaire peut-il anticiper et aussi accompagner le développe-

ment intellectuel.  

 Conclusion 

 Des travaux, s’inscrivant dans le cadre de la psychologie génétique de Lev Vygotski
225

, 

peuvent tomber sous la critique suivante :  

i- ne pas prendre en compte une épistémologie spécifique des savoirs en jeu ;  

ii- concevoir les connaissances à acquérir, comme étant toujours associées à des con-

cepts de nature catégorielle
226

 ; 

iii- négliger les processus transpositifs et institutionnels. Car la transposition des sa-

voirs interpose entre les concepts quotidiens et les concepts scientifiques des artefacts qui 

supposeraient une reformulation de la double germination par le bas pour les pre-

miers concepts et par le haut pour les seconds ;  

iv- ignorer la fonction opératoire de la connaissance en situation
227

. 

 Pour notre part, nous reprendrons certains des outils fondamentaux que Lev Vygotski 

explicite dans son ouvrage sur les rapports entre la pensée et le langage mais :  

i- en ne considérant pas, au niveau où nous posons notre ambition didactique, direc-

tement le développement de la signification d’un concept mais celui de sa référence. D’une 

connaissance, nous viserons l’une de ses composantes opérationnelle, une certaine compé-

tence, à savoir le développement d’une forme d’action en situation ;  

ii- en prenant, comme point de départ, des objectifs et un ordre exprimé, tels qu’ils se 

trouvent précisés dans les curricula officiels, et en en explicitant clairement une transposition ;  

iii- en liant le concept de zone proximale de développement à un ensemble de situa-

tions dont le type dépend explicitement de la compétence en jeu, compétence dont la compo-

sante cognitive est une certaine structure désignée comme un schème. 
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5 Une notion difficile à saisir : la prise de conscience228
 

 5.1 Une notion ambiguë 

 Notons qu’aucun des deux psychologues ne nous renseignent véritablement sur les 

causes profondes qui engendrent la prise de conscience, nécessaire lors de la transformation 

psychique qui est le passage d’un niveau de développement à un niveau de développement 

supérieur. Ainsi, chez Jean Piaget, dit Jérôme Bruner : « il m’est toujours apparu difficile de 

déterminer si la prise de conscience est une pré-condition ou un concomitant du progrès cog-

nitif vers un niveau plus élevé »
229

. De même « la puissance productrice du travail intérieur, 

nous dit Vygotski, repose sur la conscience. Mais chez lui, le modus operandi n’en a jamais 

été vraiment explicité »
230

. Et, dit Jean Piaget, concernant le caractère tardif de cette prise de 

conscience, Lev Vygotski ne fait que « constater des faits sans les expliquer »
231

. Mais 

l’explication, par une capacité nouvelle de décentration, n’est pas plus satisfaisante que le 

simple constat de la loi de prise de conscience tardive qui n’intervient qu’au terme du déve-

loppement d’une fonction. Car alors, la question se retourne vers le développement de la ca-

pacité de décentration comme, de même, vers celle du développement de la capacité de prise 

de conscience. Résultant l’une et l’autre d’une stimulation volontaire ou spontanée, ne sont 

elles pas, en tant que fonctions psychiques supérieures, elles-mêmes en développement, du-

rant la scolarité ? Car, « la conscience se développe comme un tout, modifiant à chaque nou-

velle étape toute sa structure interne et la liaison des parties ». A l’âge des enfants de l’école 

primaire, la prise de conscience ne semble pas être pourtant une opération qui peut se rendre 

disponible par des stimulations d’origine exogène
232

 qui en font un appel explicite, comme 

ceci peut l’être pour un sujet plus âgé. Or, pour notre part, nous ne comprendrions pas 

comment la prise de conscience ne relèverait pas d’une compétence, ce qui suppose un 

certain développement de la fonction de conscience dont vient de nous entretenir Lev Vy-

gotski. En d’autres termes, une définition didactique, que nous prendrions comme pertinente, 

est que la prise de conscience est une forme active de la conscience au sens vygotskien du 

terme. Et que donc, la forme même de cette activité dépend d’autres contenus cognitifs dispo-

nibles et des objets auxquels elle peut s’appliquer, comme la mémoire de travail l’est de la 

mémoire à long terme. Mais le psychologue russe ne nous dit pas comment. Aussi, comme 
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nous l’avons déjà précisé, nous ne pensons pas, qu’au terme de l’instruction primaire
233

, 

l’élève soit parvenu à un niveau de conscience associé aux concepts étudiés et qui serait syno-

nyme de maturité suffisante d’une certaine fonction psychique supérieure
234

, celle liée aux 

significations des concepts eux-mêmes ; et en particulier, connaître, de ces concepts, autres 

chose que leurs fonctionnalités concrètes
235

, dans des types de situations donnés. 

L’épistémologue affirme que « les racines des opérations logiques sont plus profondes que 

les liaisons linguistiques »
236

. Toutefois, chaque développement de concept pourrait 

s’accompagner de certaines formes de prises de conscience. Mais la question demeure de 

l’évaluation de ces formes, lors de la conception des situations didactiques.  

 Conclusion 

Et la question du développement des fonctions psychiques supérieures n’est pas vérita-

blement un objet de cette thèse
237

. Ainsi, pour ce qu’il en est de la conception des situations 

didactiques, la prise de conscience relèverait au moins d’un déclenchement implicite sur le-

quel la médiation ne pourrait jouer, à nos yeux, que de façon indirecte. En particulier, nous 

n’aurions pas à supposer, lors de la conception de nos situations didactiques, davantage, de la 

part de l’élève, qu’une aptitude à pouvoir agir dans un premier temps, dans un environnement 

sémiotiquement structuré
238

 et que possédant un certain niveau de prise de conscience, éven-

tuellement évaluable a posteriori. C’est dire, au moins, qu’il peut être conscient d’un but à 

atteindre et des actions qu’il se fixe pour atteindre un tel but
239

. Nous venons simplement 

d’argumenter pour justifier le fait que la définition de cette médiation ne contiendra 

pas, comme un point acquis, que l’élève dispose d’une opération cognitive, dite de prise 

de conscience, point qui se substituerait alors à d’autres éléments de cette médiation. 

D’autre part, nous focaliserons notre travail sur les microgenèses cognitives qui accompa-

gnent le développement d’une connaissance locale en mathématique. Nous allons alors consi-

dérer que les élèves, concernés par notre étude, en sont à la période de construction des opéra-

tions concrètes, durant ce stade où, précisément, les opérations portent directement sur des 
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objets concrets ou bien sur leur(s) évocation(s) mentale(s). Il s’agira, pour nous, de circons-

crire le développement d’une connaissance donnée à sa « dimension compétence » qui est 

celle de son opérationnalité dans des situations concrètes. Rappelons aussi, qu’à ce stade, 

l’enfant a atteint un certain niveau de langage qui lui permet d’avoir une pensée symbolique et 

donc de disposer de certaines capacités d’évocation et d’anticipation. La dimension sémio-

tique du langage suffit précisément à assurer la communication entre l’enseignant, proposant 

une tâche, et l’enfant, devant opérer concrètement avec des objets et à des niveaux divers 

d’anticipation.  

5.2 Mais une synthèse possible  

 5.2.1 Des positions certes nuancées 

 César Coll
240

 pense difficile l’intégration, dans un même cadre explicatif, des positions 

de Lev Vygotski, concernant le processus de passage du plan interpsychologique au plan in-

trapsychologique du fonctionnement de la pensée, et celles de Jean Piaget, accordant la priori-

té, dans ce processus, aux mécanismes de régulation de nature interne
241

. Pourtant, « les ap-

ports de la théorie piagétienne à l’éducation scolaire, notamment pour ce qui concerne les 

mécanismes internes du fonctionnement de la pensée et du progrès cognitif des élèves, aux 

prises avec les contenus scolaires, continuent à être essentiels »
242

. Et, il faut bien recon-

naître, pour ce qu’il en est de la position de Lev Vygotski, « ses propres limitations, surtout 

pour ce qui concerne les mécanismes internes de la pensée, c'est-à-dire pour ce qui concerne 

le plan intra- psychologique »
243

.  

 Ajoutons que César Coll considère ce qui précède comme une question ouverte, dès lors 

que, comme le précise Léontiev, « les processus d’internalisation ne consistent pas à transfé-

rer une activité externe à un plan interne préexistant, un ‘plan de la conscience’ : ils sont les 

processus au moyen desquels ce plan est formé »
244

. Mais sa position reste que, concernant les 

recherches sur les apprentissages scolaires, les efforts ne doivent pas viser une intégration des 

théories piagétienne et vygotskienne
245

.  
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 Mais, répond Samuel Joshua, « on voit, en fait, qu’une description vygotskienne appro-

fondie appelle la notion de schème, quel qu’en soit le contenu exact que l’on en retient en 

définitive. Ceci demeure d’ailleurs vrai, même si l’on privilégie une origine sociale de ces 

schèmes »
246

. C’est fondamentalement la position que nous allons adopter dans cette thèse et 

que nous allons essayer de justifier, dans ce qui suit. 

 5.2.2 Un invariant fonctionnel : le langage 

 Les deux psychologues s’accordent toutefois sur une forme d’activité métacognitive qui 

accompagne tout développement des concepts : la prise de conscience. 

 Concernant la prise de conscience, Lev Vygotski va fonder une critique des conceptions 

de Jean Piaget en se référant à la lecture d’un ouvrage écrit en 1924
247

 . Il conteste que « la 

prise de conscience s’opère grâce à l’éviction des vestiges de l’égocentrisme verbal par la 

pensée sociale (…) qu’elle soit apportée du dehors »
248

. C’est pourtant reconnaître, dans les 

conceptions de Jean Piaget, une influence du plan interpsychologique sur le plan intrapsycho-

logique, même si cela ne peut être entendu au sens vygotskien puisque, en particulier, Lev 

Vygotski considère le langage égocentrique comme une première étape de la pensée sociali-

sée. Mais, dans un ouvrage plus récent
249

, Jean Piaget montre que la prise de conscience re-

lève elle-même d’un développement, lié toutefois à un invariant fonctionnel : le processus 

d’assimilation, lui-même promu au rang d’instrument de compréhension. Lev Vygotski 

énonce lui-même un invariant fonctionnel qui joue sur la structuration du développement psy-

chique dans son ensemble : « L’utilisation fonctionnelle du mot ou d’un autre signe, comme 

moyen de diriger activement l’attention, de différencier et de dégager les traits caractéris-

tiques, de les abstraire et d’en faire une synthèse, est une partie fondamentale et indispen-

sable du processus de la formation des concepts dans son ensemble. La formation du concept 

ou le fait qu’un mot acquiert une signification est le résultat d’une activité complexe (manie-

ment du mot ou du signe), à laquelle participe toutes les fonctions intellectuelles dans leur 

ensemble »
250

, dont l’opération de prise de conscience. Mais, précise Lev Vygotski, l’enfant 

possède déjà le mot avant que celui-ci ne signifie un concept. Il l’utilise de façon pertinente 

dans sa communication avec l’adulte avant qu’il ne s’en serve aussi pour construire le concept 

lui-même. On pourrait accorder à cette approche d’être compatible avec celle (toute piagé-

tienne, dans une interprétation possible) qui considère alors que le mot est au moins un objet 
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concret
251

 et que l’utilisation qu’en fait l’enfant lui-même, pouvant parfois entrer en conflit 

avec celle que l’adulte voudrait lui voir en faire, en situation d’apprentissage, est alors l’objet 

d’une rétroaction qui fait tendre le mot vers une signification orientée par celle du « mot 

adulte ». Certes, Jean Piaget nie, comme on l’a déjà vu, une influence déterminante
252

 du lan-

gage, sur la possibilité proprement dite des connaissances. Mais il admet qu’il favorise les 

processus d’intériorisation. « Prendre conscience d’une opération, c’est en effet la faire pas-

ser du plan de l’action sur celui du langage, c’est donc la réinventer en imagination pour 

pouvoir l’exprimer en mots »
253

. Et, « quand le système de communications de l’enfant avec 

son entourage social devient plus complexe et plus riche, et particulièrement, quand le lan-

gage devient le moyen de communication dominant, ce que nous pourrions appeler expé-

rience directe des objets commence à être subordonnée, dans certaines situations, au système 

de signification que lui confère le milieu social »
254

. Ainsi donc le langage, indéfectiblement, 

participe aussi bien de l’expérience initiale que de l’organisation des connaissances.  

 5.2.3 Un invariant épistémique : le constructivisme 

 En fait, le nœud incontournable, à partir duquel nous considérons une synthèse possible, 

est que, pour l’un et l’autre des deux psychologues, le développement intellectuel est de na-

ture constructiviste et suppose certaines interactions. En particulier, le processus de dévelop-

pement des connaissances a toujours un caractère productif. D’où, une condition néces-

saire fondamentale : la connaissance émerge et prend forme au cours d’une opération com-

plexe visant à résoudre un problème. Le sujet dispose, pour s’engager dans la recherche des 

solutions, d’une tendance déterminante : représentation du but à atteindre et réglage (non né-

cessairement conscient) d’actions à produire. Pour Jean Piaget, si de l’interaction entre le sujet 

et l’objet-problème résulte une perturbation consciente, il peut y avoir enclenchement sponta-

né d’un processus de développement
255

. Pour Lev Vygotski, si de l’interaction entre le sujet et 

l’objet-problème, résulte une communication verbale avec l’adulte, spécifique du problème, 

alors cette communication peut dynamiser un développement. Cette communication spéci-

fique pourrait s’entendre comme accompagnant une prise de conscience relative à une pseu-

do-différenciation entre la compréhension et l’extension auxquels peut renvoyer un mot
256

. Et 
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pour les deux psychologues, tout développement présent est fondé sur le développement pas-

sé, selon un processus dialectique
257

 et structural
258

. Que le développement scolaire, anticipant 

un développement psychique en tant que processus alors médiatisé, aide à la structuration de 

celui–ci, ou que le développement psychique, précédant le développement scolaire en soit la 

condition initiale, est plus une affaire de principe dans l’œuvre des deux chercheurs qu’une 

affaire véritablement démontrée(à notre connaissance) ou sans doute, même, pertinente. Si 

l’on ne limite pas le développement scolaire à un accroissement linéaire du contenu des con-

naissances, mais qu’il soit reconnu comme un accroissement relevant d’un type de causalité 

récursive
259

, jouant donc de façon complexe avec le développement psychique dans son en-

semble, la question peut paraître difficile d’accès par manque d’un point d’appui initial et, 

quoiqu’il en soit, à reposer en d’autres termes. Cela sort éventuellement du cadre de la re-

cherche en didactique. Au moins, il semble incontestable, comme le rapporte Lev Vygotski, 

que l’enseignement de certaines opérationnalités d’une connaissance, et développées dans le 

cadre scolaire, est une condition nécessaire à la prise de conscience ultérieure de celles-ci. 

Toute cette sorte d’enseignement favorise, à terme, le développement des fonctions psy-

chiques supérieures
260

. Il nous semble également vrai, comme l’exprime toute l’œuvre de Jean 

Piaget, que la réceptivité à cet enseignement est conditionnée par un développement suffisant 

de ces mêmes fonctions psychiques supérieures, mais s’appliquant aux objets, de façon quali-

tativement différente.  

 Conclusion 

 En accord avec Lev Vygotski et Jean Piaget, nous devons admettre que le développe-

ment des fonctions cognitives supérieures n’est pas subordonné qu’à l’accroissement des con-

naissances, il a une logique de développement interne. Ainsi, nous adoptons comme proposi-

tion vraie que « l’enfant acquiert certaines habiletés dans une discipline donnée avant 

d’apprendre à les utiliser consciemment et volontairement ». Au point de vue de la didac-

                                                                                                                                                                                     
définition persiste largement au-delà de l’enfance. Au terme de son développement, extension et compréhension 

d’un concept en sont deux expressions coordonnées. Lev Vygotski parle respectivement de référence et de signi-

fication. Dans son esprit, l’extension peut s’accommoder d’une pensée par complexes et donc s’accroître sur la 

base d’une compréhension fluctuante, alors que la compréhension nécessite une forme de pensée logique, c'est-à-

dire capable d’une définition qui précise la situation du concept au sein d’un système de concepts. 
257

 Qui se construit selon un principe de causalité récursive. 
258

 Lev Vygotski l’énonce comme la loi génétique supérieure. Opus cité. Page 179. 
259

 Cette dernière est générative. Selon la causalité récursive, l'effet peut agir en retour sur la cause et devenir 

nécessaire à la production de l'organisation. La causalité récursive constitue une rupture avec le paradigme clas-

sique d'une causalité linéaire. Elle permet de concevoir tout phénomène d'organisation comme une suite de cau-

salités enchevêtrées ou complexes, c'est-à-dire où les produits sont nécessaires à la causation du processus. 
260

 « La pensée abstraite de l’enfant se forme lors de toutes les leçons et son développement ne se décompose 

nullement en processus séparés, correspondant aux différentes matières entre lesquelles se répartit 

l’apprentissage scolaire ». Lev Vygotski. Opus cité. Pages 268-269. 
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tique, la conséquence est que le concept de conscience et plus précisément l’opération de prise 

de conscience, opération particulière dépendant du niveau de développement de toutes les 

opérations psychiques supérieures
261

, dont celles de conceptualisation
262

, doivent être relativi-

sés en milieu scolaire
263

.  

 5.2.4 Des limitations de nature cognitive 

 Au niveau de l’école primaire
264

, nous devons penser les apprentissages spécifiés en 

termes de développement de compétences
265

 plutôt qu’en termes d’acquisition de connais-

sances
266

 nouvelles comme, par exemple, des concepts définissables : un tel développement 

conduit, en fait, à l’école et en mathématique, à l’élaboration de connaissances nouvelles mais 

suivant le principe restreint d’une genèse relative à une extension de leurs opérationnalités ; 

ce à partir de quoi elles tendent, sur le long terme
267

, à se constituer en concepts scienti-

fiques
268

. Nous en demeurons effectivement à cette restriction. Car une connaissance, au ni-

veau le plus haut, suppose un système suffisamment élaboré pour pouvoir être définie, de telle 

sorte qu’elle devienne un objet de ce système et dont le statut logique est alors l’une des di-

mensions accessibles à la conscience d’un sujet apprenant. Les deux psychologues considè-

rent d’ailleurs que même si l’élève peut agir avec efficacité, en maniant avec justesse certains 

concepts, aussi bien par l’usage qu’il en fait dans sa langue naturelle que dans un système 

sémiotique propre à une discipline donnée, il demeure, durant cette période, le plus souvent 

inconscient du sens de ses actes. Lorsqu’il se reconnaît dans un type de situation, il peut agir 

spontanément comme si les indicateurs de la situation suffisaient seuls à justifier ses actes ; 

c’est le cas, en particulier, lorsqu’il s’agit du maniement de certains objets mathématiques. 

Car, dit Jean Piaget, ce qui caractérise la pensée de l’enfant est cette absence de conscience 

« des relations qu’il est capable d’utiliser de manière spontanée et automatique »
269

. Et, pré-

cise Lev Vygotski, « l’enfant témoigne d’une aptitude à toute une série d’opérations logiques 

lorsqu’elles apparaissent dans le cours de sa pensée propre, mais il s’avère incapable 
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 Lev Vygotski. Opus cité. Page 269 
262

 C'est-à-dire relier entre elles des significations. Jean Piaget. Opus cité. La prise de conscience. Page 271. La 

conscience. Page 50. 
263

 D’où une étude (succincte) sur la prise de conscience qui sera proposée au chapitre 3. 
264

 Avant l’âge charnière de 10 à 11 ans, fréquemment évoqué par les deux psychologues. Mais, s’agissant de 

compétences, nous considérerons le développement de celles-ci dès l’âge de 3 ans, dans les petites sections de 

l’école maternelle. 
265

 De ceux que l’enseignant peut définir comme des objectifs explicites. 
266

 Cette proposition dépend, bien sûr, de la façon dont on définit les unes et les autres. Mais nous faisons, des 

compétences, des composantes opérationnelles de connaissances. 
267

 Que nous rejetons au-delà de l’école élémentaire.  
268

 Selon un processus que Jean Piaget définit comme la tendance des schèmes à se constituer progressivement 

en concepts. 
269

 Jugement et raisonnement. Opus cité 
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d’effectuer des opérations analogues lorsqu’elles exigent une exécution non pas spontanée 

mais volontaire et intentionnelle ».
270

 

 

6 Épilogue 

 6.1 Quelques définitions 

 Pour l’introduction d’une notion mathématique nouvelle à l’école primaire, nous don-

nons, sous une forme simplifiée
271

, quelques définitions sur lesquelles, de certaines, nous re-

viendrons plus en détail dans le chapitre 4.  

  

1) Objectif curriculaire = développement d’une compétence : l’une des dimensions 

opérationnelles d’une connaissance.  

2) Compétence = aptitude d’un sujet à effectuer une suite finie d’actes élémentaires 

dont l’ensemble se constitue en une référence d’un verbe exprimant une action : le mot 

qui précise une tâche à effectuer.  

3) Structure cognitive = organisation mentale finalisée par la résolution d’une tâche 

donnée, structurée et fonctionnelle.  

4) Objectif cognitif = développement structural d’un schème : une formulation lan-

gagière est l’élément sémiotique principal, composante externe et explicite associée à ce 

développement structural.  

5) Projet didactique = suite finie de séances didactiques : séquence de situations di-

dactiques reliées entre elles par une forme linguistique, spécifique d’un type de tâches à 

enseigner.  

6) Situation objective = ensemble sémiotiquement structuré autour d’une expression 

verbale : un milieu matériel et cognitif comprenant des objets matériels et symboliques, 

un (des) sujet(s) inactif(s) et un sujet enseignant construisant ou ayant construit le mi-

lieu.  

7) Situation de référence = ensemble d’interactions entre les éléments de la situation 

objective. Milieu et sujets y sont soumis à des transformations coordonnées selon cer-

taines règles
272

. 

8) Concepts régulateurs des projets didactiques =  

 i)  Dimensions : culturelle ; curriculaire. 
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 Et cette incapacité « se prolonge jusqu’à onze-douze ans ». Opus cité. Page 230. 
271

 Certaines d’entre-elles seront l’objet d’un plus large développement, dans le chapitre 4. 
272

 Les définitions 5) 6) et 7) expriment en fait une interprétation de la structuration des milieux didactiques par 

Brousseau-Margolinas et que nous reprendrons plus précisément, dans le chapitre 4. 
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 ii)  Dimensions épistémologiques :  

a. développementales explicites : principes pédagogiques ;  

b. développementales implicites : histoire et logique du savoir ; histoire et 

logique des schèmes.  

9) Concept organisateur cognitif = développement déterminé par des mécanismes 

invariants d’une structure mentale auto régulée.  

10) Invariants cognitifs opératoires = fonctions et opérations invariantes dans les pro-

cessus relatifs à l’activité cognitive. On peut évoquer, en particulier, les fonctions : de 

conscience ; de mémoire ; d’assimilation ; d’accommodation ; de régulations entrant 

dans différentes équilibrations. On peut évoquer, en particulier, les opérations : de prise 

de conscience (relatives à la fonction de conscience); d’exécution de tâches (relatives à 

la fonction assimilation) ; de compensation, de différenciation, d’intégration (relatives à 

la fonction accommodation) ; de contrôle divers (relatives à la fonction de régulation)... 

11) Concepts organisateurs de l’action didactique =  

 i)  Construction d’une compétence particulière.  

 ii)  Prise en compte d’invariants épistémologiques :  

a. constructivisme piagétien ou principe de l’intériorisation des actions ; 

constructivisme vygotskien ou principe de généralisation de la signification 

d’un verbe d’action ; 

b. éléments constitutifs du savoir associé à la compétence, voire fran-

chissement d’un obstacle épistémologique et déterminé par l’histoire de la 

connaissance en jeu ; 

c. éléments psychogénétiques relatifs à un développement d’une struc-

ture de schèmes : composantes cognitives, spécifiques de la compétence ; 

formulations langagières, spécifiques de la compétence, construction d’une 

réversibilité opératoire.  

12) Problème didactique = dans le cadre de cette thèse nous le réduisons à 

l’introduction d’une des composantes opérationnelles d’une connaissance en milieu sco-

laire. Il s’exprime alors dans le schéma suivant :  
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Un problème didactique 

L’introduction d’une notion mathématique nouvelle à l’école primaire 

                        

 

 

 

 La problématique 

 

 

 
                                                                                                                              

 

                La dimension culturelle 

                                                                                        La dimension épistémologique 

                                                                                                                     Historique 
   La dimension curriculaire : 

    BO n°3-19 juin  2008 
                                           

 

 

 

 

      

                                 Le problème 

         didactique 
 

 
 La dimension épistémologique 

           Psychogénétique 

 

 
           Ladimension épistémologique  
            didactique 
            

                

             

                 La stratégie didactique   
 

 

Les traits de liaison signalent, qu’effectivement, des questions se posent concernant les 

dimensions et le problème. Elles imposent des contraintes spécifiques. Les flèches représen-

tent symboliquement les régulations qui délimitent l’enveloppe d’un registre dans lequel les 

questions de la problématique vont se poser et construire le problème didactique.  Notons 

pour la dimension culturelle : au sens large, la place des mathématiques et de leur enseigne-

ment dans notre société. Si elle englobe les autres dimensions, c’est pour exprimer qu’elle ne 
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doit être réduite au sens actuel du terme
273

 mais doit être élargie aux contextes de la genèse de 

la connaissance « enjeu » ; en particulier, la dimension curriculaire, qui en est une des expres-

sions ponctuelles
274

 et les dimensions épistémologique historique et épistémologique cogni-

tive qui en sont des expressions développementales. Mais dans notre thèse, nous n’abordons 

pas l’étude d’une telle dimension qui joue dans les valeurs des quatre autres dimensions.  

 Les définitions 5), 6), 7), 8) et 11) participent de l’épistémologie didactique. 

 Concernant la dimension curriculaire, notre référence se limite effectivement au dernier 

Bulletin Officiel du Ministère de l’Éducation Nationale fixant les « horaires et programmes 

d’enseignement de l’école primaire»
275

. Toutefois, l’analyse pourrait ne pas ignorer que les 

contenus du curriculum sont aussi un héritage de ce qu’ils ont pu être à des époques anté-

rieures, dans l’institution scolaire.   

 6.2 Les cadres et outils théoriques explicites 

6.2.1 Le mot pour la médiation et le schème pour la structuration 

 Lev Vygotski nous conduit à reconnaître qu’un enjeu réel de l’apprentissage est la géné-

ralisation de la signification d’un mot. La clé de ce déroulement peut être trouvée explicite-

ment dans une interprétation locale d’un constructivisme au sens piagétien. Avec le concept 

de généralisation de la signification du mot, Lev Vygotski nous donne le point d’appui con-

cret de notre levier didactique. Car le mot est indissociable du schème en construction. Ce 

levier linguistique doit l’aider à s’élever lui-même
276

, c'est-à-dire à se généraliser. Si nous 

considérons que les régulations compensatrices
277

 doivent jouer naturellement leurs rôles, au 

sein des situations didactiques, nous devons médiatiser les processus en jeu par une suite or-

donnée de telles situations et dont le fil d’Ariane est le mot. La focalisation de notre re-

cherche, sur celle des conditions cognitives de l’acquisition d’une connaissance nouvelle, 

nous autorise à considérer que la loi de généralisation de la signification du mot et le principe 

d’une régulation cognitive s’appliquent l’une à l’autre : le processus fonctionnel qui conduit la 

généralisation des significations est celui des régulations compensatrices. Ce processus est 

activé puis conduit à son terme au sein de situations dont l’axe didactique est orienté par le 

processus de généralisation du mot
278

. Et, précisément, nous allons considérer que les micro-
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 En 2010, année où écrivons. Nous avons déjà noté, en particulier, le décret d’avril 2005 relatif au socle com-

mun des connaissances et compétences dont la 3
ème

 concerne les mathématiques et la culture scientifique en 

général.  
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 En se limitant aux seuls programmes en vigueur. 
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 Bulletin officiel n°3 du 19 juin 2008. 
276

 Dans un sens que nous développerons au chapitre 4. 
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 Compensations consistant à annuler les perturbations. Jean Piaget. L’équilibration des structures cognitives. 

Opus cité. 
278

 L’intention didactique organisant la coordination des deux processus. 
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genèses
279

 des connaissances concernent un sujet épistémique. Les processus fonctionnels, 

intervenant lors de l’équilibration des structures cognitives en jeu et, tels que nous les décrit 

Jean Piaget, sont alors décisifs pour expliquer l’internalisation des situations conceptuali-

santes
. 
 

6.2.2 Un apprentissage par les compétences. Des situations didactiques au sein de 

la zone proximale de développement 

 Des situations, conçues par l’enseignant comme des médiateurs spécifiques d’une con-

naissance, lors d’un apprentissage, apparaissent comme des structures sémiotiquement orien-

tées et dont le noyau est le mot attaché à un savoir-faire.  

 Précisons :  

 Lev Vygotski et Jean Piaget développent deux concepts que, de notre point de vue, nous 

pouvons confondre. Pour dépasser la notion de développement actuel de l’enfant, c'est-à-dire 

ce qui, en lui, est parvenu à maturité, le psychologue russe définit une distance entre 

l’ensemble des problèmes qu’un enfant peut faire sans aide et ceux qu’il peut faire avec une 

aide de l’adulte
280

. Jean Piaget définit de son côté la notion de potentiel d’accommodation des 

schèmes d’assimilation. Il parle d’extension du milieu utile. D’une part, « le seul fait d’avoir 

élaboré des instruments de connaissance intelligente, même si celle-ci n’a poursuivi au départ 

que des fins utilitaires, crée une nouvelle situation fonctionnelle », puisque le trait caractéris-

tique de l’assimilation est de chercher à fonctionner : « d’où, des besoins cognitifs nouveaux 

de comprendre et d’inventer »
281

. D’autre part, il en définit les limites : « Le caractère unique 

de l’intégration, propre aux évolutions cognitives, est de n’être pas seulement actuel (que 

nous interprétons comme une des caractéristiques du mécanisme d’adaptation : celui-ci ac-

quiert un pouvoir de plus en plus autonome par rapport au milieu) mais d’intégrer l’ensemble 

des structures antérieures à titre de sous-systèmes de l’intégration actuelle »
282

. Cet invariant 

structural impose, ipso facto, des contraintes qui limitent temporairement les possibilités du 
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 Pour exprimer le fait qu’il s’agit de considérer des compétences s’exprimant toujours relativement à un en-

semble « type de situations concrètes » et dont l’extension est parfaitement déterminée : compter les éléments 

d’une collection (et non la connaissance « nombre ») ; calculer des sommes (et non la connaissance « addi-

tion ») ;  mesurer la longueur entière d’un segment (et non mesurer la longueur fractionnaire d’un segment et non 

mesurer la longueur d’un segment) etc.  
280

Opus cité. Pages 269-270. Aide qu’il faut entendre comme tout ce qui n’est pas une suggestion trop ostenta-

toire pour la résolution du problème. Cette remarque fait que le concept de Lev Vygotski importé en didactique 

reste peu maniable en l’état. D’ailleurs, les explications que donne l’auteur ne sont pas convaincantes. Il est en 

effet évident que la résolution d’une équation différentielle n’est pas dans la zone de proche développement d’un 

enfant de CM2, non pas seulement parce qu’elle ne l’est pas dans l’ordre de ses fonctions mentales mais avant 

tout parce qu’elle ne l’est pas dans l’ordre de ses connaissances mathématiques (à propos d’un exemple pris par 

Lev Vygotski. Page 271). La quantification que cherche à en préciser Lev Vygotski, nous paraît éventuellement 

pertinente, dans la cadre d’un protocole spécifique en psychologie mais pas, dans le cadre de la didactique. 
281

 Biologie et connaissances. Opus cité. Conclusions. Page 401.  
282

 Ibid. Pages 408-409. 
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système cognitif. Ainsi, à tous les niveaux de son développement, l’intelligence du système 

ouvert que constitue le sujet cognitif, possède un certain potentiel de développement
283

, mais 

potentiel limité. D’ailleurs, Jean Piaget parle de féconde instruction lorsqu’elle « s’efforce de 

créer des situations qui, par elles-mêmes, ne sont « pas spontanées », mais qui provoquent 

une élaboration spontanée de la part de l’enfant, lorsque l’on a réussi à la fois à déclencher 

son intérêt et à poser les problèmes, sous une forme qui corresponde aux structures déjà 

construites par l’enfant lui-même »
284

. Applicable au développement d’une connaissance par-

ticulière, nous définissons cela comme les normes de réaction d’une structure de schèmes. 

Ainsi, nous interprétons (toujours en considérons un point de vue local) la zone de 

proche développement, comme devant être une zone potentielle de développement d’une 

structure de schèmes et dont la matérialité didactique est un ensemble connexe de situa-

tions devant favoriser le déplacement mental de l’élève à l’intérieur de cette zone
285

. 

Concernant le développement de fonctions psychiques supérieures, nous entendrions celui-ci, 

en accord avec les deux psychologues, comme corrélatif de certaines prises de conscience du 

sujet apprenant, par des régulations, lors d’interactions avec des problèmes qui lui sont propo-

sés dans le milieu scolaire. Par là, nous considérerions qu’un tel développement ne peut que 

suivre un niveau de structuration cognitive, déjà atteint comme pré-requis, dans l’ordre du 

logico-mathématique comme dans l’ordre du cognitif, c'est-à-dire en regard de deux épisté-

mologies l’une historique, relative à la connaissance visée, l’autre psychogénétique, relative à 

l’organisation synchronique et diachronique du cognitif. Cette considération des deux ordres 

sera certainement l’un des points fortement attractifs qui orienteront la construction d’une 

technologie. Il s’agit bien de deux axes épistémologiques que devra suivre une analyse a prio-

ri d’un savoir, enjeu d’apprentissage ; deux axes dont les orientations, coordonnées par 

l’intention de l’enseignant(e), détermineront, comme résultante nécessaire, l'axe didactique. 

Nous interprétons l’un des aspects de la médiation, dans le cadre scolaire, comme une aide au 

développement de cette connaissance sous la contrainte de ces deux épistémologies ; ce que 

nous retrouvons, dans notre définition, avec les concepts organisateurs de l’action didactique. 

 Nous reprenons, pour l’organisation des situations didactiques, que l’enfant n’assimile 

pas les objets mathématiques purs présentés ex nihilo. Il assimile des situations dans les-
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 Si l’on veut parler de distance, on peut la définir comme celle qui sépare les deux structures, celle actuelle et 

celle à construire dans le cadre d’une médiation scolaire.  
284

 Commentaire sur les remarques critiques de Vygotski… Dans Pensée et langage (page 396). Certes, il ne 

s’agit pas encore, dans l’esprit de Jean Piaget, de considérer que cette élaboration est synonyme de développe-

ment. Il faut donc plutôt y entendre une forme d’assimilation potentielle car elle prolonge certaines constructions 

spontanées : en ces cas, on peut alors entendre au moins une « accélération du développement ». 
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 Dans le chapitre 4, on explicitera cette notion de connexité des situations au sein d’une séquence didactique. 
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quelles cet objet joue comme une réponse à un problème qui se construit. Nous ne confondons 

donc pas avec ces situations pseudo-empiriques où l’objet est directement donné comme s’y 

appliquant. Plus précisément, pour les situations didactiques, nous reprenons de Jean Piaget et 

de Lev Vygotski que l’apprentissage est subordonné à un système de significations transmis 

par la langue, outil de communication dominant. Mais, il y a lieu de distinguer très précisé-

ment entre « parler » et « communiquer ». Nous avons appris, de nombreuses observations, 

faites dans les classes, que les enfants, issus de tous les milieux, semblent pouvoir exprimer, 

par la parole, des sentiments, des jugements et des besoins relativement sophistiqués. 

L’enseignant qui veut enseigner cherche à communiquer par la parole, et au sein de situations, 

conçues par lui, des objets à expérimenter. Mais tous les enfants n’entendent pas, dans les 

paroles de l’enseignant, autre chose qu’une indication à résoudre une tâche. Tous les enfants 

n’imaginent pas, qu’au-delà de la résolution de la tâche, il y a quelque chose de plus à 

comprendre et que ce quelque chose est déjà contenu dans les paroles de l’enseignant. 

Ce que l’enfant doit apprendre, au sein des situations didactiques, en même temps qu’un 

certain nombre de signifiants qui vont se lier à un début de construction d’une réfé-

rence, c’est que la parole, qui en fait partie, sert à communiquer, au sens de vouloir in-

diquer et aussi faire comprendre quelque chose de soi, soi dans une situation, par 

exemple mathématique, et que l’on doit faire précisément partager à autrui. C’est pour-

quoi, nous concevons les séquences didactiques :  

1) comme initialisées par des situations de mise à niveau de certaines normes telles 

qu’elles seront partagées par la classe et l’enseignant : en particulier de nature linguistique ;  

2) comme une suite de situations dans laquelle l’enfant devrait prendre progressive-

ment conscience du caractère intentionnel, dans l’énoncé, de certains mots, prise de cons-

cience qui doit le conduire à doter ces mots d’une certaine intentionnalité ;  

3) présentant, au moins à leur terme, des situations d’échanges linguistiques entre 

pairs ou entre l’élève et l’enseignant. Et dans ces échanges, le mot, alors développé, joue ef-

fectivement dans les constructions apophantiques.  

6.2.3 Le concept d’obstacle épistémologique et Jean Piaget 

Notre référence piagétienne, adaptée aux microgenèses cognitives,
286

 nous interdirait de 

penser,  en termes  de ruptures,  de  tels  développements  que  les situations  didactiques  vont 

médiatiser
287

. Jean Piaget, rappelant les concepts d’obstacles épistémologiques et de ruptures 
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 Comme nous les avons définies. 
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 Telles que les définissent des positions didactiques qui intègrent l’épistémologie de Gaston Bachelard : celle 

de Guy Brousseau en didactique des mathématiques ou plus systématiquement celle de Christian Orange et Mi-
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épistémologiques, forgés par Gaston Bachelard, précise que sa position est de reconnaître une 

continuité de certains des mécanismes, jouant dans la phylogenèse des connaissances, et une 

rupture d’un certain type, dans des changements de cadre épistémique. Mais, plus précisé-

ment, il note que le changement de cadre épistémique passe, non par la recherche de nouvelles 

réponses à des questions classiques, mais par la recherche de nouvelles questions qui permet-

tent de formuler les problèmes de façon différente
288

. Dès lors que, dans le milieu scolaire, on 

ne puisse imaginer une remise en question de paradigmes sociaux, l’adaptation didactique de 

cette forme de rupture va concerner ce que Jean Piaget appelle paradigmes épistémiques
289

, et 

dont l’unité résulterait davantage de facteurs endogènes. Si nous en revenons à la didactique, 

nous pouvons considérer qu’il y a un certain type de rupture, chaque fois que l’on passe d’une 

forme, relative à une connaissance, à une autre forme relative à cette même connaissance, et 

que ce passage remet  en cause  une  certaine conception cohérente du  

champ conceptuel
290

, en son état antérieur, et dans lequel elle est consciemment
291

 manipu-

lable par un sujet. Encore faut-il alors entendre un tel champ comme dépendant  

qualitativement de situations didactiques
292

. Mais nous pouvons considérer que le développe-

ment psychogénétique de ce champ, comme l’entrée dans un autre champ, répondent de mé-
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canismes structurants et invariants
293

. « Ils se rapportent à l’assimilation des nouveautés aux 

structures précédentes et à l’accommodation de celles-ci à ce qu’il vient d’être décou-

vert »
294

. C’est donc là exprimer une forme de continuité. A la condition : d’une part, de dé-

terminer certains mots spécifiques de la connaissance en jeu et à différencier ; d’autre part, 

d’évaluer précisément l’alpha et l’oméga du développement cognitif concerné, à savoir ces 

points homomorphes de l’état initial du mot et de son état final, tels que va les définir le projet 

didactique ; enfin, que la structure initiale des schèmes contienne dans son potentiel un tel 

développement
295

. Ainsi, si l’on peut exprimer comme une discontinuité, le passage d’une 

structure de schème à la suivante, « il faut tenir compte du fait que les restructurations ne sont 

pas des sauts dans le vide : elles répondent à une logique interne mise en évidence au niveau 

psychogénétique »
296

. Cependant, il nous faudrait compléter cette focalisation, sur le dévelop-

pement structural, par quelques principes renforçant davantage celui de continuité, principes 

qui nous permettraient, en particulier, de lever le paradoxe d’un concept d’obstacle qui, en 

l’état actuel de sa compréhension, se présente autant comme facteur de résistance à 

l’acquisition, que comme facteur nécessaire à cette acquisition, sans que l’on sache vraiment 

pourquoi.  

 

 Le chapitre suivant fait l’exposé des questions de notre problématique et celui de notre 

méthodologie. 

                                                           
293

 « Des mécanismes régulateurs du fonctionnement cognitifs ». Psychogenèse et histoire des sciences. Opus 

cité. Page 292 
294

 Ibid. Page 292. 
295

 On reviendra sur le concept d’accommodat qui précise le sens à donner à un tel potentiel, mais ce que nous 

avons déjà évoqué. 
296

 Psychogenèse et histoire des sciences. Opus cité. Page 295. 



 

76 

 

 



 

77 
 

Chapitre 2 

 

QUESTIONS POUR UNE PROBLÈMATIQUE 

MÉTHODOLOGIE 
 

1 La question du sujet épistémique 

 « Du point de vue de l’épistémologie génétique, la notion de sujet épistémique, très abs-

traite, caractérise cette part du fonctionnement cognitif-commune à tous les sujets d’un cer-

tain niveau de développement-constitutive des notions au moyen desquelles la réalité est or-

ganisée, transformée ou expliquée. Il est le centre du fonctionnement cognitif ou plutôt le sys-

tème cognitif dans sa totalité, abstraitement détaché des composantes non proprement cogni-

tives de ce fonctionnement, telles que la capacité d’attention, la plus ou moins grande part 

d’activité consacrée à une tâche, etc. Pour le dire d’une autre manière, la notion de sujet 

épistémique est ce qui permet à Piaget d’éviter le piège du réductionnisme psychologique et 

de rendre compte de la genèse des notions scientifiques élémentaires et savantes, non pas à 

partir de facteurs psychologiques extra cognitifs, mais à partir de la connaissance elle-même, 

telle qu’elle est construite au sein du sujet individuel (ou d’un groupe de sujets)
297

.  

  Michel Fabre
298

 pose la question du sujet épistémique dont le développement intellec-

tuel pourrait être pensé par le chercheur et ‘travaillé’, en milieu scolaire, du seul point de vue 

cognitif. Il rapporte le dualisme piagétien qui « renvoie l’aspect cognitif des conduites à leur 

structuration et l’aspect affectif à leur énergétique ». Il précise, en interprétant la position de 

Gaston Bachelard, qu’il n’y a pas d’un côté les structures intellectuelles et de l’autre, leur dy-

namisme affectif. Nous entendons ainsi, par avance, une critique certaine qui pourrait concer-

ner la suite de notre travail : la réduction méthodologique à une structuration purement cogni-

tive de nature universelle ne paraît pas adéquate, concernant l’étude du développement des 

connaissances d’un élève. Nous pensons pouvoir adopter une position différente mais non 

contradictoire pour les raisons suivantes : 

 Le premier postulat de Jean Piaget, concernant le fonctionnement naturel des 
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schèmes d’assimilation : « Tout schème
299

 d’assimilation tend à s’alimenter, c'est-à-dire à 

s’incorporer les éléments extérieurs à lui et compatibles avec sa nature »
300

. Ce pourquoi, 

nous comprenons également « que toute représentation du monde est en même temps stabili-

sation du sujet »
301

 : de par sa nature, le fonctionnement du schème est lié à une forme impli-

cite de motivation (besoin ou pulsion) du sujet qui agit sur son environnement en y trouvant 

une sorte de plaisir ; celui-ci pourrait résulter de la perception d’un équilibre correspondant 

plus fondamentalement à « un instinct de conservation » du système cognitif
302

.  

 Le second postulat de Jean Piaget, concernant le fonctionnement perturbé des 

schèmes d’assimilation : « Tout schème d’assimilation est obligé de s’accommoder aux élé-

ments qu’il assimile, c'est-à-dire de se modifier en fonction de leurs particularités… »
303

. Ce 

pourquoi, nous comprenons également que « le sujet tient à ses représentations », que « la 

remise en question est difficile », et que « tout dérangement épistémologique est aussi rema-

niement de soi »
304

 : l’initialisation du processus d’accommodation semble effectivement ne 

pas pouvoir être conçue autrement que comme une perception mal vécue de la perturbation. 

La perturbation, au niveau cognitif, ne semble pas être indissociable d’une perturbation au 

niveau affectif. 

 Ces deux postulats nous font adopter celui-ci : dans le cadre d’une situation 

d’apprentissage en mathématique, des facteurs relatifs à la motivation et à l’affectif entrent 

pleinement dans le mécanisme du développement cognitif. Plus précisément, il n’est pas exclu 

que la motivation et l’affectivité jouent comme des conditions nécessaires et implicites de 

possibilités du mécanisme d’adaptation. « Il n’existe donc, aucune conduite, si intellectuelle 

soit-elle, qui ne comporte, à titre de mobile, des facteurs affectifs ; mais réciproquement, il ne 

saurait y avoir d’états affectifs sans intervention de perceptions ou de compréhensions qui en 

constituent la structure cognitive. La conduite est donc une, même si les structures 

n’expliquent pas son énergétique et, si réciproquement, celle-ci ne rend pas compte de celles-
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là : les deux aspects affectif et cognitif sont à la fois inséparables et irréductibles »
305

. 

 Mais, en l’occurrence, notre recherche, relative aux situations didactiques, en 

classe de mathématique, se veut aller dans le sens d’une modération des différences interindi-

viduelles : « mixte de différences innées, de force et contenus des motivations, de préférences, 

d’appétences et d’aversions, de goûts et de dégoûts, de traces effectives laissées dans le psy-

chisme des individus par les événements de diverses sortes qu’ils ont vécus… »
306

. Si nous 

voulons proposer une technologie de certaines situations didactiques, nous devons imposer à 

la forme verbale de la médiation (et en particulier dans sa forme orale) de prévenir un niveau 

immodéré des désordres psychoaffectifs ; c’est dire, de diminuer, au maximum, la part non 

directement cognitive du psychisme alerté. Par exemple, nous savons, qu’avec les jeunes en-

fants, cet objectif demande que, dans une activité précédant des tâches qui leur sont propo-

sées, ils puissent se repaître de certains plaisirs, comportements que justement il s’agit de ne 

pas voir parasiter le travail d’apprentissage qui doit suivre
307

. D’autre part, lorsqu’un groupe 

d’élèves est engagé solidairement dans une activité de résolution de problèmes, il reconnaît 

qu’il a, au sein du groupe, une certaine responsabilité. Cette reconnaissance, que l’on peut 

qualifier de compétence sociale, ne saurait être analysée en dissociant le couple cognitif-

affectif
308

. Le sujet épistémique est ainsi, en un sens, inclus dans le sujet psychologique (ou 

dans un groupe de sujets en interaction), dont il constitue une partie ; mais d’un autre côté, il 

le dépasse puisque la psychologie des sujets individuels n’a, en droit, rien à voir dans la 

construction des connaissances (y compris préscientifiques). Dans les faits, il est bien évident 

que les facteurs psychologiques non cognitifs ou non épistémiques interviennent. Une per-

sonne intéressée par un certain champ cognitif aura tendance à être plus active par rapport à 

celui-ci, et donc à construire davantage de notions associées à ce champ. Mais, si l’on 

s’intéresse à la construction de ces notions et non pas à la psychologie de l’individu, alors, la 

seule chose qui importe, c’est l’ensemble des notions préalablement acquises par celui-ci, 

ainsi que les mécanismes cognitifs généraux qui engendrent une nouvelle notion et qui, dans 

l’hypothèse de l’épistémologie génétique, sont communs à tous les sujets de connaissance»
309

. 
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 Conclusion  

 De même que la psychologie peut distinguer, dans une certaine mesure, psycholo-

gie cognitive et psychologie clinique
310

, nous adoptons, pour l’apprentissage des mathé-

matiques à l’école primaire, le point de vue d’une didactique cognitive centrée sur un 

mécanisme ontogénétique mais épistémique d’acquisition des connaissances, laissant une 

didactique « de type clinique » s’intéresser aux problèmes de différenciations et de re-

médiations. Toutefois, nous ne pensons pas ainsi entendre nous détourner de la considération 

du sujet individuel et de son histoire propre, dans la mesure où notre recherche concevra 

l’initialisation d’une séquence d’apprentissage jusqu’en ce point minimal
311

 où nous retrouve-

rons, majoritairement, les sujets à niveau égal, relativement aux schèmes convoqués initiale-

ment. Et, à partir de là, tenir fermement l’orientation didactique vers l’objectif visé, en 

s’imposant en particulier, et surtout, des formes langagières susceptibles de maintenir motiva-

tion et affectivité à des niveaux bas, ces niveaux étant par contre nécessaires, puisqu’ils seront 

en fait associés à des formes linguistiques perturbantes et introduites dans le milieu didac-

tique
312

.  

 

2 Interrogations concernant certains concepts en usage dans la didac-

tique des mathématiques 
2.1 La question de l’obstacle en général et épistémologique en particulier 

 Notre introduction a laissé entrevoir l’instabilité de la notion d’obstacle en didactique 

des mathématiques avec, comme conséquence majeure, la difficulté, pour un formateur 

d’enseignants, d’avoir lui-même un rapport stable avec cet objet, et donc de ne pas pouvoir 

s’en servir comme un des outils crédibles, dans la construction de certaines des compétences 

de futurs enseignants.  

 2.1.1 Le concept d’obstacle et le premier corps de questions 

 Q1 : Peut-on construire, dans le cadre d’une théorie des schèmes, un concept 

d’obstacle qui soit suffisamment explicatif de certains des comportements d’élèves en 

situation d’apprentissage des mathématiques, comportements localement inadaptés mais 

normaux ?
313
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 Nous postulons que l’efficience d’un concept en didactique des mathématiques est au 

moins de posséder un double caractère de scientificité : la valeur explicative et la valeur pré-

dictive. Notre réponse se focalisera donc sur la recherche d’un concept d’obstacle qui devrait 

répondre de contraintes que nous définirons de manière explicite pour que ce concept nous 

apparaisse scientifiquement fondé. En l’occurrence, nous chercherons donc à répondre à la 

question suivante : 

 Q2 : Ce concept d’obstacle possède t-il le caractère de prédictibilité ? 

 2.1.2 L’obstacle épistémologique et le second corps de questions 

 2.1.2.1 Le concept de situation-problème 

  A la suite des travaux initiaux de Régine Douady et de Guy Brousseau, des ingénieries 

spécifiques peuvent être conçues
314

. Des concepts, comme ‘la situation-problème’
315

, dont 

l’un des éléments constitutif est la gestion d’un obstacle, reconnu comme spécifique d’une 

certaine connaissance, sont utilisés
316

 et interrogés régulièrement à l’intérieur comme à 

l’extérieur de la didactique des mathématiques
317

. La situation-problème est précisément in-

voquée comme une ingénierie possible, lors de l’introduction d’une connaissance mathéma-

tique nouvelle (savoir, savoir-faire, méthode, raisonnement…) et associée au concept organi-

sateur du constructivisme (voire socioconstructiviste), l’apprentissage
318

 devant de plus s’y 

heurter, explicitement, à un obstacle. Dans le chapitre suivant, nous nous interrogeons aussi 

sur certains constituants cognitifs de ce concept.  

 Nous faisons comme seconde l’hypothèse : si l’analyse a priori des situations didac-

tiques circonscrit bien la nature de l’obstacle, la médiation peut aider à un développement de 

la connaissance qui réponde d’un développement cognitif épistémique. D’où la question :  

 Q3 : Peut-on construire un concept d’obstacle ayant une valeur pragmatique effi-

ciente dans la formation d’enseignant ? 

 Nous allons considérer que cette question concerne des analyses constitutives de la con-

ception de situations didactiques. Car nous devons, bien sûr, entendre cette valeur pragma-

tique comme relative à la conception des situations didactiques elles-mêmes. Ce qui va con-
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cerner les questions suivantes. 

 2.1.2.2 La conception de situations didactiques 

 Notre troisième hypothèse est que si l’obstacle est bien identifié, il est possible de choi-

sir une situation qui le franchisse ; hypothèse que nous devrons questionner sous la forme 

suivante :  

 Q4 : Peut-on alors concevoir des situations didactiques travaillant explicitement 

ces obstacles, repérés a priori, en vue d’obtenir des adaptations idoines ?  

 Question qui va prendre la forme plus forte suivante :  

 Q’4 : Peut-on systématiser la construction de séquences didactiques, relativement à 

l’introduction d’une notion mathématique nouvelle, qui prenne alors explicitement, 

comme l’un de ses concepts organisateurs, le franchissement d’un ou plusieurs obstacles 

spécifiques ?  

 Et, il nous faudra répondre à la question suivante : 

 Q’’4 : En particulier, dans quelle position se retrouve la médiation dans le dérou-

lement de la situation ?  

 L’étude de ces questions sera faite dans le chapitre 4, chapitre des développements con-

ceptuels de notre thèse et, plus précisément, d’une construction d’un cadre consistant
319

 pour 

la conception de situations didactiques, relatives à l’introduction d’une notion nouvelle, en 

classe de mathématique de l’école primaire. 

 On pourra alors considérer que l’ensemble des réponses aux questions précédentes va se 

constituer en une technologie de séquences didactiques, visant le développement d’une com-

pétence mathématique à l’école primaire. Son achèvement sera une définition d’une séquence 

formelle d’un tel apprentissage. Il nous faudra alors en concevoir un modèle. Ce qui sera fait 

au chapitre 5. 

 

3 Sujets et fonctionnements cognitifs : types de fonctionnement 

  Pour un sujet écolier, nous définissons le cognitif comme l’ensemble des fonctionne-

ments mentaux orientés par des activités finalisées. Dans l’enseignement, celles-ci sont essen-
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tiellement des résolutions de tâches, exprimées sous la forme d’exercices ou de problèmes et 

aussi, des réponses à des injonctions scolaires particulières comme apprendre une leçon, ré-

pondre à une question... L’activité cognitive peut être définie par l’exercice de certaines com-

pétences : activer ou inhiber certains schèmes, construire des représentations, produire des 

inférences, construire des schémas d’action, orienter l’attention, contrôler certains pas d’un 

processus, mémoriser, prendre conscience, communiquer... Une telle réduction nous conduit à 

désigner un sujet par élève ou par structure cognitive (ou système cognitif), selon que nous 

voulons connoter de ce sujet, sa position institutionnelle ou son activité cognitive, activité 

prédéfinie par un certain type de tâches. Nous distinguons trois types de fonctionnement :  

3.1 Celui des schèmes 

 Directement engagés dans la finalisation de l’activité, ils sont les plus directement res-

ponsables de la forme que va prendre la résolution d’une tâche et, plus généralement, la ré-

ponse à un certain stimulus déclencheur. Cette résolution ou cette réponse sont constitutives 

d’une activité cognitive que l’on peut définir comme l’ensemble des exercices coordonnés de 

certains schèmes activés.  

 3.2 Celui des opérations psychiques supérieures
320

 

 Elles jouent systématiquement pour (avant, pendant et après…) l’activation de schèmes 

spécifiques, entrant dans la résolution de certaines tâches
321

 : constructions de représentations 

d’une situation, constructions d’inférences, activités de conscience, attentions logiques, ac-

tions relatives à la mémoire, comme la recherche ou la mise en mémoire (de travail ou à long 

terme) de connaissances, verbalisation pour communiquer
322

… Nous ne confondons pas ici 

les opérations et les processus, comme suite de valeurs construites par ces opérations. Nous 

assimilons le passage d’une valeur à la suivante comme relevant d’un fonctionnement de 

schèmes spécifiques. Ainsi, comme exemples, nous ne confondons pas la construction com-

plexe d’une représentation et la représentation elle-même, nous ne confondons pas la forme 

générale d’un raisonnement (par induction, par déduction, heuristique, par planification…) et 

les étapes de ce raisonnement qui relèvent également de schèmes spécifiques, nous ne con-

fondons pas l’activité de la conscience avec ses différents états qui dépendent, de même, de 

                                                           
320

 Nous parlerons de fonctions pour des outils cognitifs disponibles et définis par certaines opérations spéci-

fiques.  
321

 Nous prenons définitivement le mot tâche au sens large car, même une réponse à un simple stimulus peut être 

considérée comme l’exercice d’une compétence particulière. 
322

 Nous venons d’évoquer des fonctions de traitement de situations matérielles ou symboliques, de traitement de 

représentations, de conscience, d’attention, de mémoire, fonction méta discursive de communication... La mise 

en fonctionnement résulte de la présence perçue de certains éléments internes ou externes à un système cognitif 

(celui concerné par une certaine tâche). Ces éléments sont indicateurs pour l’activation d’opérations spécifiques 

de ces fonctions. 
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l’existence de schèmes spécifiques
323

…. Nous reprenons cette distinction, en cela (d’un autre 

point de vue), de la position de Lev Vygotski qui rappelle que les fonctions sont elles-mêmes 

en développement et que cela nécessite tout au moins le déroulement spontané, en de nom-

breuses occurrences de processus fonctionnels non conscients, comme l’exercice des opéra-

tions. Aussi bien la fiabilité de ces opérations que leur généralité sont des constructions pro-

gressives dans un temps plus ou moins long. Par exemple, l’étudiant qui raisonne correcte-

ment dans un problème de géométrie n’est pas forcément conscient qu’il met en œuvre un 

fonctionnement répondant de certaines nécessités épistémiques. Une utilisation consciente 

d’invariants opératoires, dans l’activité, n’implique pas une compétence à formuler explicite-

ment certains concepts organisateurs dans le raisonnement en géométrie. Une telle activité 

relève, en fait, d’un fonctionnement spontané des schèmes de raisonnement et repose sur des 

concepts ou théorèmes en acte. En particulier, l’étudiant peut ne pas avoir conscience de la 

possibilité de raisonnements différents de celui qu’il produit. Ainsi, l’évaluation de la compé-

tence « raisonner dans un problème de géométrie », pourrait se définir à deux niveaux diffé-

rents, l’ordre fonctionnel transcendant l’ordre opérationnel.  

 3.3 Celui des régulations
324

 

 Elles jouent sur l’activation des schèmes et de ces fonctionnements, mais aussi rétroac-

tivement sur leurs modalités d’application ; premier type : évaluation de la situation qui 

oriente vers une certaine représentation de la situation, activation ou inhibition de telles ou 

telles fonctions et aussi de tels ou tels schèmes. Second type : évaluation de solutions et modi-

fication ou renforcement qualitatifs ou quantitatifs des éléments cognitifs précédents en vue 

de la reconstruction éventuelle d’une autre représentation et de la reprise d’actions entrant 

dans la résolution. Par définition, les régulations sont donc aussi des opérations cognitives. Un 

cas particulier important concerne la production de jugements apodictiques. Il nous faut dis-

tinguer l’activité cognitive qui s’oriente vers l’expression d’un jugement qui peut surve-

nir lorsque certaines conditions perçues de la situation la rendent schématiquement iné-

vitable
325

, ce qui relève, en quelque sorte, d’une cognition de « l’espèce exécutive », de 

l’activité cognitive de bas niveau
326

 qui joue alors dans la nécessité d’une telle produc-

tion, ce qui relève en quelque sorte d’une cognition de l’espèce législative. Sur ce point, 

                                                           
323

 Toutes ces confusions que l’on peut reconnaître, dans le discours commun, relève d’un procédé métony-

mique, le plus souvent inconscient. Celui-ci peut faire alors obstacle à la compréhension d’un développement de 

l’intelligence en termes de fonctions psychiques distinguables des contenus de connaissances elles-mêmes. 
324

 On peut considérer, en toute généralité, la fonction de régulation. 
325

Comme l’ont montré Guy Brousseau en mathématique, ou Christian Orange et Michel Fabre en science, un 

débat peut orienter vers la construction d’un tel schéma.  
326

 Nous reprenons une terminologie du langage informatique. 
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on retrouve un « apodictisme» de deux ordres. Car, dans l’activité de bas niveau, il 

s’agit de l’exercice d’un régulateur, ou ensemble structuré de régulations. Et la nécessité 

s’exprime par une régulation de régulations qui ressort de l’activité d’une organisation 

invariante d’un système autorégulé. Et dans l’activité de plus haut niveau, il s’agit de 

l’exercice de ces régulations elles-mêmes. Et la nécessité s’exprime par une tendance à 

l’équilibration d’une certaine structure de schèmes, ce qui ressort de l’activité de régula-

tions spécifiques
327

. D’une façon générale, Jean Piaget associe de tels processus à une abs-

traction réfléchissante. Celle-ci comporte « deux moments indissociables : un réfléchissement 

de ce qui est emprunté, au sens d’une projection sur un palier supérieur de ce qui est emprun-

té au palier précédent et une réflexion au sens d’une reconstruction ou réorganisation cogni-

tives (plus ou moins consciente ou non) de ce qui a été transféré. Il faut simplement exprimer 

que cette abstraction ne se borne pas à utiliser une succession de paliers hiérarchiques dont 

la formation lui serait étrangère : c’est elle qui les engendre par interaction alternée de réflé-

chissements et de réflexions, mais précisément en liaison si intime avec l’affinement des régu-

lations, qu’il s’agit d’un seul et même mécanisme d’ensemble »
328

. 

 

4 Mise à l’épreuve d’une technologie pour la conception de séquences 

didactiques, et finalisée par l’apprentissage d’une connaissance mathéma-

tique nouvelle à l’école primaire 
4.1 L’apprentissage de la catégorisation et du tri à l’école maternelle

329
  

 Notre choix est guidé par l’importance fonctionnelle de la compétence en jeu. En effet, 

celle-ci va pouvoir jouer dans de nombreuses tâches que l’on peut proposer à des élèves de 

l’école maternelle et par la suite. « Les représentations que nous communiquons par le lan-

gage portent essentiellement sur des objets, des propriétés et des actions. Les objets sont le 

support des propriétés... La notion de propriété est donc fondamentale (en particulier) pour 

décrire ce qu’est la signification d’un mot »
330

. Les propriétés conduisent à construire des 

catégories d’objets qui se constituent en concepts particuliers
331

. D’autre part, nous observons 

que certains pédagogues, lorsqu’ils l’envisagent, ne font pas eux-mêmes une analyse assez 

pertinente de la catégorisation, d’un point de vue épistémologique (dans les deux dimensions, 

selon notre différenciation). Aussi, «  nous avons fait l’hypothèse que, si la prévention de 
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 Mais nous verrons, dans le chapitre 4, que ces deux niveaux jouent dialectiquement. 
328

 Équilibration des structures cognitives. Chapitre 1. Position du problème. Opus cité 
329

 Chapitre 5 
330

 Jean François Richard. Les activités mentales. Chapitre 2. Les formes de représentations. Page 25. Armand 

Colin. 2005 
331

 Jean François Richard parle de catégorie naturelle. Ibid. Page 35 
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l’échec scolaire peut et doit prendre des formes variées pour répondre à la multiplicité des 

causes, elle doit contribuer, en bout de course, à améliorer la qualité du fonctionnement cog-

nitif et son autorégulation. En choisissant cette orientation, nous nous inscrivons dans la lo-

gique des instructions officielles française qui enjoignent à l’école maternelle de préparer 

aux apprentissages fondamentaux en cherchant à développer des compétences transversales 

dont on espère qu’une fois acquises, elles s’appliqueraient dans les différentes disciplines : 

concepts fondamentaux (comparaisons, classification, sériation, dénombrement)… »
332

. Ain-

si, le caractère naturellement transversal de telles compétences devrait nous fournir un point 

d’appui pour des évaluations ne se limitant pas aux structures des schèmes en jeu dans 

l’exercice de ces compétences, mais aussi, concernant des régulations spécifiques dont le 

fonctionnement peut concerner d’autres activités que celles associées à ces seules structures. 

Il s’agirait bien de définir des évaluations relatives à deux ordres de compétence et sur les-

quels nous venons d’insister (sous 3.3). 

 Nous avons, comme objectif, la conception de séquences didactiques visant un tel ap-

prentissage. La conception de ces séquences sera justifiée par les éléments de notre construc-

tion technologique. Nous envisageons aussi de rendre ces séquences actualisables dans les 

pratiques d’enseignants de l’école maternelle. 

4.2 Un groupe de recherche 

Remarque préliminaire : une question d’éthique donc de méthodologie. 

 Nous ne considèrerons pas que les élèves sont des sujets d’expérimentations. C’est le 

contrat initial qui va nous engager vis-à-vis de nos collègues de l’école primaire qui ont ac-

cepté de collaborer à notre entreprise : les élèves doivent avoir, par là même, reçu un ensei-

gnement qui corresponde, d’une part à des conceptions que peuvent accepter ces collègues, et, 

d’autre part aux programmes sur lesquels, eux et nous-mêmes, nous aurons trouvé une inter-

prétation commune. Nous nous placerons sous la contrainte de cette exigence qui pèsera donc 

sur les formes que devraient prendre une part de notre recherche et aussi nos corpus de don-

nées. 

 Ainsi d’une part, nous avons à trouver des enseignants volontaires pour intégrer un 

groupe que nous leur présenterons comme un groupe de recherche sur un enseignement de 

compétences logique, à l’école maternelle. D’autre part, la spécificité des connaissances en 
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 Article de Sylvie Cèbe. IUFM d’Aix-Marseille. Centre de recherche en psychologie de la connaissance. Uni-

versité de Provence. http://www.amares.org/revue/00/pdf/These1.pdf 

Nous noterons, au chapitre 4, dans une étude consacrée à une situation de Guy Brousseau, le caractère fonda-

mental de la catégorisation dans la construction du nombre. 
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jeu, et assez méconnues des enseignants de l’école primaire, nécessitera d’apporter aux sujets 

du groupe certains outils conceptuels.  

Si la conception des séquences didactiques sera discutée au sein du groupe, nous 

n’interviendrons pas dans leur classe en ce qui concerne l’exécution des séances constitutives 

de ces séquences. Notre accord, avec les enseignants, sera de considérer que les séquences ne 

devront pas se limiter à n’être qu’expérimentales mais pourraient servir leur propre program-

mation dans divers apprentissages. Par exemple, pour les enfants de petites sections et de 

moyenne section, l’apprentissage à la catégorisation pourrait favoriser celui du nombre ou 

celui de la  reconnaissance phonologique… Pour les élèves de moyenne et de grande section, 

l’apprentissage à la catégorisation et au tri pourrait favoriser la construction du nombre ou de 

la reconnaissance syllabique et donc de l’écriture… Ainsi, les enseignants pourront-ils trouver 

là, une double motivation : élaboration, en groupe, de séquences relatives à un sujet qui initia-

lement peut leur paraître « flou », et approche pragmatique pour une programmation effective 

d’un enseignement dans leurs classes. Ceci restera sous-jacent à notre objectif personnel et 

répondra à une sorte de nécessité relative à la pérennité du groupe mais, sans que, dans cette 

thèse, nous considérions de façon méthodique l’émergence de cette motivation, ce qui serait 

l’objectif d’une autre recherche.  

Nous prévoyons une première période de plusieurs mois, partie d’une année scolaire, au 

cours de laquelle les enseignants du groupe devront se familiariser avec le sujet et se cons-

truire certaines compétences, relatives à la construction de séances spécifiques. Durant cette 

période, il ne nous sera pas possible de maîtriser tous les paramètres chronologiques et lin-

guistiques de la mise en œuvre
333

. Par exemple, nous aurons initialement plusieurs ensei-

gnantes de l’école maternelle. Mais toutes ne pourront
334

 maintenir une progressivité cohé-

rente entre ce que nous concevrons dans des séances de travail et les prévisions de mise en 

œuvre des séances construites
335

. Par exemple encore, certaines enseignantes prendront, dans 

les échanges discursifs avec leurs élèves, des libertés qui biaiseront les performances de ces 

élèves, dans certaines classes. Toutefois, la nature des médiations, telles que nous les enten-

drons, nous permettra de construire un corpus suffisant pour évaluer et analyser les perfor-

mances des élèves, à l’issue de chaque séance, relativement à certaines classes.  

                                                           
333

 Ce que nous ne pourrons découvrir que progressivement. 
334

 Pour des raisons multiples, touchant leurs activités professionnelles, et sur lesquelles nous n’aurons pas de 

prise. 

 
335

 Pour les autres, les décalages deviendront difficilement gérables au sein du groupe.  
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 Nous programmons donc, pour une seconde période, partie du premier semestre (de 

septembre à janvier) de l’année scolaire suivante, la reconstitution d’un groupe pour lequel 

nous allons rechercher une homogénéité, dans le sens d’une élimination a priori des difficultés 

rencontrées l’année précédente. Ainsi, il deviendra concevable de maintenir une rigueur, à la 

fois dans la chronogenèse des séances et, de la part des enseignants, le respect systématique 

des variables des situations didactiques, en particulier variables linguistiques. Et, dans ces 

conditions, il sera alors possible de rendre négligeable ce qui, la première année, est venu pa-

rasiter la dimension protocolaire de ces situations. Nous pourrons ainsi construire un corpus 

systématique relatif à toutes les classes concernées.  

 L’activité du groupe possède quelques caractéristiques de ce que Christian Orange défi-

nit comme celle d’un groupe de recherche (si nous nous considérons comme occupant nous-

mêmes la position de chercheur), et ayant pour objectif la conception de situations forcées
336

 :  

 elles sont « construites au sein du groupe comportant un chercheur en didactique 

et des enseignants experts » ; 

  ce sont des situations d’enseignement ;  

 elles sont organisées en séquences et définies par des objectifs pédagogiques. Les 

objectifs pédagogiques incluent ceux que l’on se fixe habituellement et /ou institutionnelle-

ment pour la classe
337

 ;  

 les sujets du groupe connaissent ou finissent par connaître
338

 certains éléments 

d’un cadre théorique dont il est tenu compte
339

 ;  

 les enseignants participent à l’analyse a priori et à la conception des situations de 

la séquences. En particulier, leur expertise leur permet d’obtenir la régulation de certaines 

propositions du chercheur, en fonction de la spécificité du groupe d’élèves dont ils ont la res-

ponsabilité (formulations langagières, gestion de la classe : élèves considérés individuelle-

ment ou en groupe ou en classe entière, matériel et manipulations envisageables) ;  
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Situations forcées, recherches didactiques et développement du métier d’enseignants. Revue de la Recherche 

en éducation. Pages 73-85. Hors série n°2 Octobre 2010. 
337

 Nous verrons que cela peut rendre nécessaire, de la part des enseignants, une lecture différente du texte des 

programmes et telle qu’ils l’auraient pu faire antérieurement. 
338

 En l’occurrence, certains outils n’ont été explicités qu’en des moments où une telle explicitation a paru néces-

saire au groupe. 
339

 Nous n’avons pas, pour de multiples raisons, également envisagé de présenter celui-ci autrement que sous une 

forme vulgarisée mais, quoique suffisante, pour servir à nos besoins d’opérationnalité. D’une part, parce que ce 

cadre, compte tenu de sa nature, a relevé lui-même d’une construction progressive et, d’autre part, parce que les 

enseignants n’étaient pas a priori demandeurs d’un apport élargissant trop les besoins relatifs à notre construction 

de séquences, leur priorité restant avant tout d’enseigner. 
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 après chaque séance, un débriefing est fait. En particulier, il y est analysé un cer-

tain corpus. Il est suivi de la préparation de la séance suivante qui tienne compte d’un niveau 

de l’apprentissage considéré comme atteint. 

 Il n’est pas, dans l’objectif de cette thèse, de rendre compte des détails des interactions 

au sein des groupes, séance par séance. En particulier, en ce qui concerne les briefings et dé-

briefings. Le premier groupe a eu, dans notre méthodologie, pour vocation de construire des 

acteurs enseignants suffisamment compétents en ce qui concerne certains concepts relatifs à la 

catégorisation et pour les médiations dont ils assumeront la charge dans leur classe. De telles 

médiations devront relever finalement d’une technique, telle que nous l’aurons justifiée tech-

nologiquement. C’est ce dernier point que nous avons fixé comme l’un des objectifs de notre 

thèse dans le chapitre précédent. La double compétence des enseignants va nous permettre de 

ne pas interférer durant la seconde période (en dehors de certains filmages) dans leur sé-

quence didactique et dont ils vont organiser librement le déroulement, entre septembre et jan-

vier. Notre corpus se construira ainsi dans des conditions véritablement écologiques. 

 Nous précisons, dans ce qui suit, une description de l’histoire effective de ces deux 

groupes :  

 constitution en 2007-2008 du groupe ayant pour objectif la conception de sé-

quences didactiques. Nous collaborerons de façon constante, parmi les enseignantes, avec 

trois d’entre elles : deux maîtresses formatrices
340

 des  écoles  et enseignant en école mater-

nelle dont une enseignante intervenant dans les classes de petites sections (enfants de 2 et 3 

ans) et une enseignante intervenant dans une classe de moyenne section et de grande section 

(enfants de 4 ans et 5 ans). La troisième n’est pas maîtresse formatrice et intervient dans une 

classe de moyenne et de grande section, dans un établissement classé ZEP
341

 ; 

 réunions de ce groupe sur 9 séances de septembre 2007 à juin 2008 ;  

 nous avons décidé de ne pas exposer d’emblée le détail des séances constitutives 

d’une séquence d’apprentissage à la catégorisation, ni même a priori le contenu des séances ; 

notre objectif étant que les enseignantes participent activement à la découverte de la nécessité 

de certains outils linguistiques
342

, et conçoivent librement d’autres séances, en particulier, 

celles qui concernent certaines situations intermédiaires dites de consolidation. De plus, nous 
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 Enseignantes titulaires d’un certificat d’aptitude à la formation et susceptibles d’intervenir dans les formations  

d’enseignants et le suivi des enseignants stagiaires. Le groupe comprend en fait, quatre maîtresses, mais seules 

les trois maîtresses évoquées là, sont véritablement représentatives des acteurs ayant joué dans notre recherche. 
341

 Zone d’éducation prioritaire, justifiant le bénéfice de certains moyens matériels ou humains supplémentaires, 

alloués aux établissements.  
342

 Ce qui, comme nous le démontrerons dans le chapitre 4, est l’un des points fondamentaux de cet apprentis-

sage.  
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avons gardé pour nous les différentes analyses a priori, en particulier en ce qui concerne cer-

tains obstacles prévisibles et les possibles que notre étude théorique permettait de concevoir. 

Nous avons préféré que l’analyse a posteriori, produite alors en groupe, participe sur ces élé-

ments à une prise de conscience réflexive. Nous pouvions alors faire référence au pouvoir 

explicatif du concept de schème et à quelques développements s’y rapportant ; 

 séance 1  (septembre) : analyse du curriculum et apports théoriques de psycholo-

gie cognitive, relatifs aux notions de représentations et de logique, concernant la catégorisa-

tion, le tri et la sériation
343

 ; 

 séance 2 (octobre) : conception d’une situation test. Il s’agissait d’une part de re-

trouver certains résultats piagétiens relatifs à la compétence de catégorisation chez de jeunes 

enfants
344

 et, d’autres part, de justifier, a posteriori, la nécessité de formulations langagières 

spécifiques lors des séances d’apprentissage à la catégorisation ; 

 séance 3 (novembre) : analyse des productions dans la situation test et conclu-

sions. Nous avons conçu une première situation relative à l’apprentissage de la catégorisation. 

Nous avons opté pour une entrée individualisée ; chaque enseignant devant se retrouver « en 

tête à tête » avec un élève et en notant systématiquement les résultats obtenus aux tâches pro-

posées dans la situation. Le recueil de ces données terminales concernera uniquement la réso-

lution de la tâche et non la totalité de l’activité observée : il s’agissait de rendre compte d’un 

succès ou d’un échec et donc des possibilités concernant les situations pouvant suivre dans la 

séquence, en particulier ce qui concerne l’introduction dans le milieu d’une formulation lan-

gagière spécifique de la catégorisation
345

 ; 

 séance 4 (décembre) : analyse des productions dans la première situation et con-

clusions. Nous avons analysé des situations proposées dans le manuel de Sylvie Cèbe : « ca-

tégo. Apprendre à catégoriser »
346

. Il s’agissait de comparer notre approche et celle de Sylvie 

Cèbe qui, en la matière, est reconnue par certaines enseignantes come une référence. En parti-

culier, nous avions comme objectif de focaliser l’attention sur les échanges langagiers propo-

sés dans le manuel. Nous avons alors fixé une formulation langagière systématique dans 

l’énoncé des tâches. Mais nous avons maintenu encore nettement une différenciation selon le 

niveau des élèves, quant au matériel manipulé et à la formulation langagière. Toutefois, en ce 
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 Des raisons théoriques et psychologiques permettraient, en effet, de prolonger l’apprentissage de la catégori-

sation par celui du tri et de la sériation. Mais nous ne rendrons pas compte de cela en ce qui concerne la séria-

tion. Toutefois, le curriculum relatif à l’école maternelle engage à des tâches qui connotent la sériation. C’est 

pourquoi nous avons tenu, à la demande des maîtresses, à « faire le point » sur ce thème.  
344

 Nous expliciterons ces études dans le chapitre 5. 
345

 Et que nous préciserons dans le chapitre 5. 
346

 Nous expliciterons cette analyse dans le chapitre 5. 



Chapitre 2. Questions pour une problématique. Méthodologie 

 
 

91 
 

qui concerne les petites sections, l’évolution attendue jusqu’à janvier était que les formula-

tions langagières soient les mêmes que pour les moyennes et grandes sections. Enfin, nous 

avons procédé à la réécriture de situations du type précédent ;  

 séance 5 (février) : analyse des productions dans les situations précédentes et con-

clusions. Nous avons conçu deux situations se définissant pour l’une, comme du même type 

que la précédente et pour l’autre, comme « sa situation réciproque »
347

, en conservant une 

entrée individualisée. Nous avons filmé quelques cas, pour favoriser des analyses des activités 

observées et sans les sélectionner initialement. Il s’agissait directement, pour ce qui nous nous 

concerne, de confronter ces analyses avec notre analyse a priori de la situation. Mais nous 

avions aussi comme objectif de rendre conscientes les enseignantes de certains faits de nature 

psycholinguistiques, qui s’ils avaient été affirmés a priori et, par nous-mêmes, eussent pu les 

perturber et au moins leur apparaître, tels quels, comme arbitraires. A posteriori et comme 

effet positif, nous avons pu obtenir, une fois les faits reconnus, « une meilleur écoute » quant 

à quelques contraintes relatives à certaines variables des situations à construire ;  

 séance  6 (mars) : analyse des productions dans la situation précédente ; en parti-

culier, analyse des activités des élèves. Il s’agissait surtout d’expliciter les possibles et les 

obstacles tels qu’ils se sont manifestés dans l’activité des élèves et des enseignantes. Pour 

notre part, l’objectif était d’évaluer certains jugements de l’analyse a priori. Nous avons pro-

posé une analyse réflexive de la situation par les deux enseignantes qui ont été filmées. Ces 

dernières ont consécutivement conçu des situations relatives à la consolidation de situations 

directes et réciproques. Notre intervention s’est limitée à induire des régulations pour que les 

propositions des deux enseignantes restent compatibles avec notre conception, quant à la con-

tinuité interne d’une séquence possible. Rappelons que nous n’avons jamais précisé l’alpha et 

l’oméga de la séquence, d’un point de vue de l’analyse cognitive. Nous avons tenu, dans une 

certaine mesure, à faire apparaître comme nécessaire une chronologie des situations mais pro-

gressivement. C’est ce qui s’est produit pour les dernières ; 

 séance 7 (avril) : analyse des productions dans les situations précédentes. Etude 

des possibles dans la poursuite de la séquence. Les aspects purement logiques des tâches pro-

posées apparaissant comme bien circonscrits, des questions de nature cognitives ont été abor-

dées, en particulier celles de l’évaluation des apprentissages. Nous avons déterminé deux 

pistes : utiliser ces derniers de façon transversale et systématique. Par exemple, aussi bien 

pour la construction des nombres, que pour des reconnaissances orales ou écrites de mots 
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 Dans un sens que nous redéfinirons dans le chapitre 4.  
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(phonologiques) ou que pour des activités en salle d’éveil… Cette première piste l’a été à 

l’initiative des enseignants et a permis des observations significatives. Pour notre part, nous 

avons analysé ces propositions comme des activités d’évaluation des acquis d’un premier ni-

veau
348

 ;  

 séance 8 (mai) : analyse des productions dans les situations précédentes ; apport 

systématisé relatif aux analyses cognitives des différentes séances de la séquence 

d’apprentissage à la catégorisation : le concept de schème permet de comprendre la structura-

tion cognitive d’une telle séquence, sous une forme générale et non restreinte au seul appren-

tissage qui a concentré notre activité, cette année. Nous avons alors proposé une autre piste en 

relation avec notre propre recherche : une évaluation, non directement des compétences ac-

quises pour la catégorisation, mais de ce que nous appellerons résultante cognitive et qui con-

cerne un développement cognitif plus général
349

. Nous avons alors conçu des situations orien-

tées en vue d’une telle évaluation ;  

 séance 9 (juin) : analyse des productions dans les situations précédentes ; conclu-

sions ; conception d’autres situations du type précédent ; 

 concernant ce groupe, nous avons filmé la première séance relative aux premières 

situations mises en œuvre par une enseignante de petite section et une enseignante de 

moyenne section ; 

 reconstitution d’un groupe en 2008-2009, composé des deux enseignantes, maî-

tresses formatrices précédentes et d’un enseignant, maître formateur intervenant dans une 

classe de grande section. Nous n’avons pas eu besoin de reproduire pour ce dernier collabora-

teur une entreprise de construction comme cela a pu se faire l’année précédente. Au moins, 

connaissait-il suffisamment d’éléments de logique pour comprendre la nécessité de certaines 

formulations langagières. De plus, les enseignantes du premier groupe, décidant d’intégrer 

définitivement les séquences proposées dans leur organisation du curriculum, exprimeront une 

demande de reformulation et de consolidation des apports « théoriques initiaux », un tel be-

soin ne leur étant pas antérieurement apparu de façon aussi insistante. Précisons aussi que, 

lors de cette deuxième année, tous les participants accepteront de respecter scrupuleusement 

les protocoles définis pour les différentes séances, la séquence étant désormais formellement 

et définitivement construite ; 

 le groupe a travaillé de septembre à mai, chacun des trois enseignants respectant 

son propre rythme, sachant, toutefois, que les séquences relatives à l’apprentissage de la caté-

                                                           
348

 Comme défini sous 3.3 
349

 Ce qui sera explicité au chapitre 4. Et qui concerne le second niveau, comme défini sous 3.3 
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gorisation devaient s’être déroulées entièrement d’ici le mois de janvier. Pour chaque séance, 

l’enseignant a construit un recueil des productions individuelles que nous avons soumis à cer-

taines analyses ;  

 nous avons, de plus, filmé la totalité de la séquence dans une classe de grande sec-

tion (entre 4 et 5 séances, dans celle du maître formateur). Pour les autres classes, les ensei-

gnantes ont recueilli toutes les productions des élèves avec lesquels elles ont pu travailler ;  

 dès février, nous avons conçu des séquences relatives à l’apprentissage du tri. 

Pour ces dernières, les enseignants ont recueilli les productions individuelles de certains de 

leurs élèves. Mais les situations de tri se dérouleront à des périodes différentes selon les en-

seignants, la volonté de certains d’entre eux étant de continuer la consolidation et 

l’exploitation, dans divers domaines, des compétences acquises dans la catégorisation. Nous 

n’avons pas, sauf pour quelques cas que nous relaterons dans le chapitre 4, recueilli un corpus 

spécifique, relativement à ces différentes entreprises, notre objectif personnel de recherche 

pouvant alors se satisfaire du corpus déjà élaboré.  

4.3 Exploitation 

 L’analyse des données, obtenues à partir des enseignements, et aussi, concernant des 

évaluations systématiques d’une résultante cognitive,
350

 nous permettra de tirer des conclu-

sions quant à l’efficience de notre construction technologique. Ce qui sera fait au chapitre 6 

 Enfin, l’ensemble de notre thèse nous aura conduit à concevoir, dans ce même chapitre, 

quelques perspectives de recherche, aussi bien en restant dans le strict cadre de notre cons-

truction proprement dite, qu’en en élargissant la portée 
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 Termes qui seront précisément définis au chapitre 4. 
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Chapitre 3 

 

ÉLÉMENTS D’ANALYSE COGNITIVE 

DU CONCEPT DE SITUATION-PROBLÈME 
 

 Dans ce qui suit, nous nous intéresserons particulièrement au concept de situation-

problème. En nous en proposant quelques éléments d’analyse, nous voudrions en préciser les 

limites opérationnelles, dans un apprentissage à l’école primaire. Nous allons alors inévita-

blement retrouver un concept fondamental que nous ne voulons pas considérer comme trans-

parent
351

 et sur lequel nous allons focaliser assez longuement notre attention. Il s’agit de la 

notion, finalement controversée, de la fonction de conscience ou plus précisément de 

l’opération de prise de conscience. 

 

1 Situation-problème et cognition 

1.1 Définition 

 Ce qui définit la dynamique d’une situation-problème et qui la construit comme une 

suite de faits liés (des actions, des observables sur les objets et les actions, des activités men-

tales, des discours…), dans le cadre d’un projet de conceptualisation, c’est que :  

i.l’élève puisse s’y engager et s’y engage avec ses propres connaissances ;  

ii. ces connaissances soient inadaptées à la situation. « La situation-problème définit 

toujours quelque chose comme un piège ou encore une situation critique »
352

 ;  

iii.ces connaissances, sources d’échecs, soient de celles qui, précisément, ont été reconnues 

a priori, et par l’enseignant, comme pouvant faire obstacle à la résolution du problème ;  

iv.la situation, synonyme de milieu
353

, possède ses propres régulations qui soient perçues 

par le système cognitif et induisent chez lui des feedbacks spécifiques et dont certains soient 

négatifs
354

 ;  

v.si les variables (didactiques) de la situation ont été « bien choisies » (dont son « organi-

sation psychosociologique »
355

), un processus d’adaptation puisse s’exprimer par une rup-
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 An sens où les auteurs qui en est font l’appel, semble le penser comme « allant de soi ».  
352

 Michel Fabre. Situations-problèmes et savoir scolaire. Opus cité. Page 91. 
353

 Guy Brousseau : une situation est un milieu. Nous reprendrons ce terme, plus systématiquement, dans le cha-

pitre 4, ainsi qu’une structuration des milieux, définie par Claire Margolinas.  
354

 Donc, visant à modifier certaines déterminations entre les actions et des états observables du milieu. Il y a là 

une référence explicite à la théorie de l’équilibration de Jean Piaget. 

 



 Chapitre3. Éléments d’analyse cognitive du concept de situation-problème 

 96 

ture
356

 avec des conceptions productrices d’échecs et par un nouvel équilibre d’un système de 

connaissances (dont fait partie la connaissance visée) ; système adaptable à la situation, à un 

certain niveau, et qui permette à l’élève de réussir finalement la tâche qui lui est proposée 

dans la situation ;  

vi.le problème et sa connaissance-solution puissent s’exprimer dans plusieurs cadres
357

. 

1.2 Une logique du sens. La causalité cyclique 

 Le projet de conceptualisation réfère à une sorte de logique du sens, notion non vrai-

ment définie mais qui semblerait, au moins, se poser en opposition radicale à une démarche 

qui privilégierait une simple transmission des connaissances, ordonnée selon une cohérence, 

elle-même transposée de celle de la mise en texte du savoir mathématique enseignable. Dans 

ce dernier cas, la logique évoquée est celle du savoir constitué ; le prima est accordé au déve-

loppement des significations qui sont « ce qui rend la proposition susceptible de vérité ou de 

fausseté, sa forme de possibilité logique»
358

. A un certain niveau (par exemple, le niveau uni-

versitaire), cette cohérence est celle des règles de la stricte rationalité d’un texte mathéma-

tique
359

 qui va des définitions aux théorèmes
360

. Un objet mathématique apparaît à l’étudiant 

« drapé » dans « ses trois dimensions : la référence (ou encore la dénotation, l’indication), la 

signification (sa valeur logique) et la manifestation (ou l’expression) »
361

. Le sens d’une pro-

position (pour le sujet apprenant) est la résultante de ces trois dimensions. La subjectivité de 

l’étudiant est réduite à sa capacité de « suivre » un discours de l’enseignant plus ou moins 

facilement
362

. Une autre logique trouverait son expression dans le postulat que l’interactivité 

entre le sujet apprenant et un certain milieu
363

 est le fondement dynamique pour la compré-

hension et l’apprentissage. Ainsi, au moins, l’apprenant serait-il sensé déconstruire et cons-

truire ses connaissances, dans le respect des règles qui sont celles de son adaptation possible 

                                                                                                                                                                                     
355

 Nous y incluons donc les niveaux de dévolution (partiels, totaux…), les paramètres : recherche individuelle 

ou en groupe ; les modalités d’action ; les modalités de formulation ; les modalités de validation. 
356

 Ce qui réfère à une pédagogie psychanalytique, d’inspiration bachelardienne.  
357

 On retrouve dans le tome 1 de Hatier (2003) « concours de professeur des écoles - mathématique », une défi-

nition analogue du concept de situation-problème. (Roland Charnay.  Michel Mante).  
358

 Michel Fabre. Situations-problèmes et savoir scolaire. Opus cité. Page 61. Nous ne nous privons pas du terme 

de proposition, tant il est vrai que la connaissance, en jeu dans la situation-problème, est affirmation de quelque 

chose, au moins, d’être la solution du problème.  
359

 C’est la signification fregéenne de la proposition qui autorise son entrée dans une théorie en évolution, 

l’institutionnalise ipso facto, comme savoir, et l’impose, sous cette forme, comme la connaissance de l’étudiant. 
360

 Les axiomes sont, comme les théorèmes, des propositions tenues pour vraies, moyennant des définitions. 
361

 Comme les rappelle Michel Fabre. Situations-problèmes et savoir scolaire. Opus cité. Page 59. Notons que la 

manifestation peut alors se réduire à une satisfaction corrélée à une capacité de contrôle du bon développement 

des dimensions précédentes et, que l’on peut qualifier de ‘démarche rigoureuse’. 
362

 En fait, il peut arriver qu’il ne suive plus, « étant décroché ». 
363

 Aussi bien, milieu matériel que milieu symbolique. 
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(c'est-à-dire potentielle
364

) aux choses du monde. Dite ainsi, cette logique serait donc vue « du 

côté du sujet apprenant ». En l’entendant comme une logique du sens, celle-ci relèverait d’un 

mécanisme transcendantal qui ordonnerait l’activité même de compréhension. Nous enten-

drions alors le sens comme l’expression d’une quête, c’est dire, non comme une des ex-

pressions de la connaissance achevée mais comme le vécu de la dynamique de compré-

hension elle-même
365

. Michel Fabre formule les conditions d’accès à une telle logique orga-

nisatrice de la construction d’une certaine connaissance : la genèse du sens fait entrer le sujet 

apprenant dans un « champ transcendantal véritablement génétique »
366

, lorsque la question 

initiale qui fait problème se trouve dépouillée de ce qu’il rappelle comme étant les dimensions 

non indépendantes de référence(dénotation), de signification(valeur) et de manifesta-

tion(affectivité)
367

. Ainsi, le sens
368

 apparaît comme une quatrième dimension non «repliée 

sur l’une quelconque des dimensions précédentes». Le sens serait aussi « à partir de quoi 

l’objet peut se construire »
369

. Étant acquis ce point d’accord, il peut y avoir divergence sur 

les mécanismes régulateurs de cette dynamique du sens. Pour notre part, nous entendrions 

l’une des régulations en jeu, au sens piagétien, car le sens est alors aussi en dehors de quoi 

l’objet ne peut pas se construire. Le sens est donc cette compétence d’un système régula-

teur qui en délimite l’exercice. «Les structures de connaissances deviennent nécessaires 

mais au terme de leur développement, sans l’être dès le début... »
370

 : si un sujet réussit à 

comprendre un objet, comme sa connaissance nouvelle, c’est que celle-ci est rendue néces-

saire au terme d’un développement dont les possibilités sont déjà en germe dans les schèmes 

et les concepts du sujet
371

. Si une situation-problème anticipe des représentations alimentées 

par des schèmes, induit l’utilisation de concepts, la production d’inférences et la construction 

de schémas d’actions, la quête du sens s’exprime dans le travail sur les représentations et fon-

damentalement sur les représentations initiales. Par là, les schèmes et les concepts, voire les 

modes d’inférence, se trouvent ipso facto réinterrogés. Mais notre référence au structuralisme 

piagétien nous ferait sortir du paradigme de la rupture : nous avançons que, pour parler du 

                                                           
364

 Ce potentiel est défini par ce que Jean Piaget précise comme des normes de réaction des schèmes. 
365

 Dans le chapitre 4, nous reviendrons sur ce concept de sens en en radicalisant une approche naturaliste.  
366

 Situations-problèmes et savoir scolaire. Opus cité. Page 64. 
367

 Nous reprenons à notre compte cette analyse en précisant toutefois que Michel Fabre ne s’inscrit pas dans le 

paradigme d’un développement continu et naturaliste des connaissances.  
368

 D’un objet mathématique : définition, théorème, algorithme, situation... 
369

 Michel Fabre dit ‘proposition’ mais nous reprenons sa phrase en l’étendant aux objets mathématiques suscep-

tibles d’une construction explicite dans une situation didactique.  
370

 Jean Piaget. L’épistémologie génétique. Page 66. PUF. 1990. En particulier, Jean Piaget est opposé à toute 

forme d’innéisme, en dehors d’un certain substrat organique qui en est le pré-requis biologique. 
371

 Nous reprendrons, dans le chapitre 4, cet aspect fondamental, et pourtant souvent relevé négligemment, dans 

la théorie de l’équilibration des structures cognitives de Jean Piaget. 
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sens, transcendant l’interaction d’un système apprenant et d’un certain milieu, la logique qui 

en régit la dynamique et qui doit produire compréhension
372

 et apprentissage, doit être enten-

due dans l’acception forte d’un système consistant de régulations ; c'est-à-dire un système de 

régulations anticipant un développement intellectuel à partir d’un point donné, système non 

contradictoire et lui même en développement. En rappelant que cette non contradiction est 

justement un des enjeux dans le développement, et ce par quoi s’exprime la conservation 

d’un système autorégulateur. C’est là l’invariant qui formate toute construction du sens. 

Cette consistance et ce développement sont décrits par ce que Jean Piaget appelle la logique 

des schèmes puisque les régulations sont les fonctions qui jouent dans la coordination des 

systèmes de schèmes et dans leur réorganisation. C’est dans cette invariance fonctionnelle 

qu’il faudrait voir une continuité incontournable dans la psychogenèse des connaissances. 

Cette invariance peut donc être définie pour le système cognitif comme un concept organisa-

teur
373

. On peut toutefois penser que cette logique est elle-même, et relativement à certaines 

régulations
374

, un construit ontogénétique
375

 puisque, sans des objets matériels dont les réac-

tions anticipent certaines rétroactions et des objets mentaux (dont les schèmes) qui permettent 

l’interaction entre le sujet et ces objets, la notion même de régulation n’a pas de signification. 

Précisément, comme toute fonction, une régulation prend tout son sens par son exercice. « La 

formation des connaissances est donc l’histoire d’une organisation progressive…l’explication 

s’oriente nécessairement vers la recherche de mécanismes d’équilibration et 

d’autorégulation ». La description des phénomènes (formes d’actions, modifications des ob-

jets, modifications du cognitif : développement des connaissances ; développement de fonc-

tions intellectuelles) qui résultent de l’interaction, relève de ce que Jean Piaget appelle une 

causalité cyclique
376

. Elle définit une logique qui est le propre du fonctionnement des sys-

tèmes autorégulateurs : nous comprenons qu’une activité S1 d’une structure cognitive ne dé-

termine un état T1 du régulateur, qu’au terme d’un certain développement. Le régulateur, en 

un état T0, stimulé par certains indicateurs, est potentiellement à l’origine de réponses pos-

sibles. Ce qui constitue une activité S0 d’une structure cognitive. L’interaction, entre un cer-

tain milieu qui dispose de ces indices et le système, conduit à une sorte de sélection d’un ou 

plusieurs de ces possibles, reconnus alors comme nécessaires ; ce qui constitue une activité 

S1. Mais cette reconnaissance s’accompagne d’une réorganisation structurale du système de 
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 Etymologiquement : de « prendre avec ». 
373

 Formellement, elle est l’analogue d’un axiome, comme en logique formelle. 
374

 C'est-à-dire, en se plaçant en aval des régulations, purement biologiques. 
375

 Précision qui rend crédible l’hypothèse d’un développement inégal puisque dépendant d’une expérience con-

tingente du sujet. 
376

Biologie et connaissance. Opus cité. Page 155. 
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telle sorte que S0 puisse se trouver transformée en S1, ce qui signifie une nouvelle structure 

de schèmes et un nouvel état T1 du régulateur A ce stade, et sans autre interaction avec un 

nouveau milieu, il n’est pas abusif de dire que S1 détermine T1, ce qui est le cas, lors d’un 

fonctionnement normal du système cognitif
377

. 

 Rappelons que nos conceptions restent toujours relatives à une connaissance donnée, 

celle visée par une situation didactique. En d’autres termes, le système de régulations dont il 

est question dans ce processus, concerne bien une structure de schèmes, spécifique d’une des 

formes opératoires de cette connaissance ; et même si, suivant en cela Jean Piaget, nous don-

nerons de certaines de ces régulations des définitions assez générales. En particulier, pour un 

sujet, sa connaissance serait toujours perçue comme étant objective, car conçue selon des pro-

cessus endogènes, sur lesquels sa subjectivité n’aurait pas de prise. « Il ne nous semble pas, 

dit Louis Couturat, que le mot connaître s’emploie jamais en un sens purement subjectif : il 

paraît au contraire impliquer toujours le rapport du sujet à l’objet, sinon même une certaine 

subordination du premier au second »
378

. Et nous admettons, dans ce qui se dit là, non un 

simple choix d’ordre sémantique mais l’expression globale d’une réalité objective, puisque 

nous avons entendu que l’appropriation par un sujet d’une connaissance nouvelle est soumise 

à un processus naturel invariant.  

 Mais un postulat fondamental sur lequel repose tout cet édifice conceptuel est la prise de 

conscience par le sujet qui a agi, en y engageant une certaine connaissance, de l’inadaptation 

de cette dernière à la situation. C’est, rappelle Michel Fabre, l’une des trois dimensions obli-

gées de la situation-problème
379

 et qui alors s’interroge : « Mais cet enseignement par les 

choses est-il possible toujours et partout ? »
380

.  

 

2 La prise de conscience 

 2.1 La question complexe et centrale de la prise de conscience  

 Le problème posé : c’est que le parcours cognitif du sujet, entre l’instant des premières 

représentations
381

 de la situation et la compréhension
382

 d’une connaissance nouvelle, apparaît 
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 Nous ferons, dans le chapitre 4, une reprise plus théorique  de ce processus. 
378

 André Lalande. Vocabulaire technique et critique de philosophie. PUF. 1999. 
379

 Michel Fabre. Situations-problèmes et savoir scolaire. Opus cité. Page 92. 
380

 Ibid. Page 91. 
381

 « Les représentations sont des constructions circonstancielles faites dans un contexte particulier et à des fins 

spécifiques » ; dans une situation donnée et pour faire face aux exigences de la tâche en cours. Les « représenta-

tions prennent en compte l’ensemble des éléments de la situation et de la tâche ». Jean François Richard. Les 

activités mentales. Introduction. Opus cité. 
382

 Au sens étymologique du terme : intégration correcte d’une nouvelle connaissance aux connaissances préexis-

tantes d’un individu. « Dictionnaire fondamental de la psychologie ». Larousse. 2002. 
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hautement complexe. Il faut en effet entendre ‘la prise de conscience par le système cognitif’, 

comme décomposable en :  

 prise de conscience de l’échec. En général, un décalage par rapport à un certain 

résultat attendu ; ce qui est inféré à partir d’observables internes à la situation matérielle ;  

 prise de conscience de ses actes par leurs attributs pertinents ; ce que Jean Piaget 

appelle « les observables constatés par le sujet sur ses propres actions »
383

 ;  

 prise de conscience d’un type de relations, déterminantes entre ce qui est acte et 

conséquence de l’acte
384

 ; premières coordinations inférentielles entre les observables relatifs 

aux actes et les observables relatifs aux objets. Comme l’a vérifié Jean Piaget, il peut y avoir 

réussite par des ajustements progressifs des actes mais sans que la situation devienne causa-

lement claire pour le système. Inversement, le système ne reconnaît pas toujours sa responsa-

bilité dans l’échec et peut chercher à l’attribuer à tout autre élément de la situation ;  

 prise de conscience du statut de l’acte à l’intérieur de ses représentations de la si-

tuation. C’est certainement l’instant crucial puisque, pour le système, il s’agira de prendre 

conscience d’une forme de causalité (conscientisée) entre la représentation de la situation et 

l’activité elle-même ; 

 prise de conscience de la nature des modifications à apporter à ses représentations 

initiales et (ou) aux premières inférences,  pour achever les coordinations inférentielles et at-

teindre un réel niveau de conceptualisation ; niveau de causalité entre les observables sur les 

actions et ceux sur les objets. La forme de l’action devient, à ce niveau, une nécessité. 

 « Précisons qu’un observable est ce que l’expérience permet de constater par une 

simple lecture immédiate des faits donnés eux-mêmes, tandis qu’une coordination comporte 

des inférences nécessaires et dépasse ainsi la frontière des observables »
385

. 

 2.1.1 Avec Jean Piaget et Lev Vygotski 

 Jean Piaget a bien montré, dans le cas des actions matérielles
386

, que « la mise en rela-

tion complète des observables sur l’objet et sur l’action », et la « coordination inférentielle, 

rendant à la fois possible cette mise en relation et la lecture objective des observables »
387

, 

apparaissent progressivement et complètement en un stade ultime entre 9 ans et 13 ans, celui 

de la conceptualisation d’une notion sous-jacente. Nous entendons alors que, dans le cas 

d’activités plus directement spéculatives, cette lente progression dans les capacités de prise de 
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 Equilibration des structures cognitives. Chapitre II. Le fonctionnement de l’équilibration et les étapes de la 

compensation. Opus cité.  
384

Jean Piaget. Ibid. 
385

 Jean Piaget. Ibid 
386

 De celles qui dépendent obligatoirement de la causalité physique. 
387

 Jean Piaget. Ibid. 
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conscience est également à admettre en général
388

. Cela, dit dans le cadre de cet apprentissage 

qui privilégie les situations « passant » par des manipulations effectives d’objets physiques, 

nous ramènerait bien aux analyses piagétiennes des cas relevant initialement d’actions con-

crètes. Enfin, rappelons qu’à l’école primaire, en dehors des exercices de renforcement pure-

ment techniques, tout énoncé qui contient l’expression d’une tâche à résoudre se fait en réfé-

rence à des situations concrètes
389

. Cette référence nous autoriserait à penser que ces situa-

tions deviennent elles-mêmes l’équivalent intériorisé des situations purement matérielles
390

. 

Ainsi, relativement aux fonctionnements des connaissances, et en acceptant une forme géné-

rale du développement des régulations cognitives, il faudrait entendre les activités de celles-ci 

comme prolongeant, sous une forme intériorisée, celles d’un système de régulations concer-

nant initialement les actions sur le monde physique. L’analyse des programmes de mathéma-

tiques de l’école primaire conduit à interpréter les objectifs à atteindre comme étant de l’ordre 

des savoir-faire. « La mise en apprentissages » de ceux-ci conduit les élèves à se construire 

des compétences dont la forme la plus générale peut concerner un ensemble de situations d’un 

type donné
391

. En particulier, il n’y pas fixé, dans les objectifs des programmes, la connais-

sance des définitions des objets manipulés et encore moins leur construction au sein d’un sys-

tème. Ce type de connaissances non déclaratives ne place pas les concepts mathématiques 

dans leur relation logique avec d’autres concepts mathématiques. A l’école primaire, la con-

naissance de l’élève se rabat sur sa dimension opérationnelle
392

. En fait, le niveau de dévelop-

pement scolaire, atteint en fin de l’école primaire, et fixé par le programme national, concerne 

ce que Jean Piaget décrit comme le stade des opérations concrètes : l’élève peut parvenir à 

structurer adéquatement les données d’un problème mais toujours dans le cadre de situations 

concrètes ou de représentations sémiotiques de ces situations concrètes. Dans le l’activité, les 

premiers schèmes à invoquer sont clairement des schèmes d’action. 

 Le passage du non conscient
393

 au conscient s’exprime par des reconstructions. « La 
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 Le « re-travail » sur les représentations ne relève pas, loin de là, de la seule intelligence pratique, sur laquelle 

se concentre exclusivement Jean Piaget dans son ouvrage sur « la prise de conscience ». Sur ce dernier point, il 

faut considérer, comme un cas particulier, celui de l’expérience de sériation pour laquelle il reste difficile 

d’établir une chronologie tranchée entre les premières coordinations et la conceptualisation.  
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 Les fichiers de manuel scolaire présentent toujours des petites histoires, le plus souvent illustrées, pour « fa-

voriser l’entrée de l’élève dans la tâche ». 
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 A un certain niveau de traitement cognitif. 
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 Le BO n°3 du 19 juin 2008 est, sur ce point, très explicite, en déclinant systématiquement les compétences 

attendues en fin de cycle. Voir aussi le groupe de compétences, numéroté 3 (concernant, entre autres, les  princi-

paux éléments de mathématiques) dans le décret de juillet 2006 et qui institue un socle commun de connais-

sances et de compétences. 
392

 Au sens où la définit Gérard Vergnaud, c’est à dire s’exprimant avant tout par un ensemble de capacités me-

surables lors d’activités explicites. 
393

 Jean Piaget emploie le terme d’inconscient. 
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prise de conscience d’un schème d’action transforme celui-ci en un concept, cette prise de 

conscience consistant essentiellement en une conceptualisation »
394

. Ainsi, nécessairement, 

‘les prises de conscience’ apparaissent alors comme relevant de fonctionnements psychiques 

supérieurs : fonctions d’objectivation à plusieurs niveaux
395

. Les prises de conscience se 

coordonneraient, dans un même projet, avec des opérations déjà efficaces. Le système, en se 

démarquant de lui-même
396

, relativise sa position puis, par abstraction et dans une sorte 

d’abréaction
397

, modifie les formes anciennes de ses connaissances. Le système aurait com-

pris, il pourrait maintenant apprendre. Mais, rappelle Lev Vygotski, les fonctions psychiques 

supérieures sont elles-mêmes en développement, au cours de l’apprentissage en milieu sco-

laire. « La loi générale du développement est que la prise de conscience n’est propre qu’au 

stade supérieur du développement d’une fonction ». Elle apparaît tard. « Elle doit être néces-

sairement précédée d’un stade où le fonctionnement d’une forme donnée d’activité de la 

conscience est non conscient et involontaire »
398

. « L’enfant devient conscient de ses concepts 

spontanés relativement tard ; la capacité de les définir verbalement, de faire des opérations 

avec eux, à volonté, apparaît longtemps après l’acquisition du concept. Il possède le concept 

(c'est-à-dire qu’il connaît l’objet auquel le concept renvoie) mais n’est pas conscient de son 

propre acte de pensée »
399

. Encore faut-il transposer, pour notre analyse, de ces propos de Lev 

Vygotski, les termes ‘concepts spontanés’ comme synonymes de ‘connaissances procédu-

rales’ pouvant s’appliquer à un type d’objet ou de situation donnée et, justement, n’étant pas 

susceptibles de déclarations exprimant un concept dans une forme s’apparentant à une com-

préhension. Et de même, pour Jean Piaget, « le mécanisme de la prise de conscience apparaît, 

en tous ses aspects, comme un processus de conceptualisation reconstruisant puis dépassant, 

au plan de la sémiotisation et de la représentation, ce qui était acquis à celui des schèmes 

d’action»
400

. Pour Lev Vygotski, comme pour Jean Piaget, la signification des connaissances 

de l’enfant de l’école primaire n’est pas, dans sa valeur logique, mais dans sa valeur pragma-

tique. On peut bien parler de signification dès lors que le pragmatisme définit, pour l’élève, et 

au moins en acte, un cadre régulé par certaines normes, normes qui en définissent les valeurs
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 Jean Piaget. La prise de conscience. Opus cité. Page 261. 
395

 A noter que Jean Piaget émet l’hypothèse d’une forme de prise de conscience initiale, associée aux régula-

tions automatiques et visant la seule réussite de l’action propre du sujet. 
396

 Jean Piaget parle de décentration sans expliquer la genèse d’une telle capacité. 
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 Ibid. 
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401
. La conceptualisation demande une maturation d’une fonction de conscience de plusieurs 

années. Concernant l’enseignement à l’école primaire, il nous faudrait alors concevoir plu-

sieurs niveaux de conscience, exprimant des niveaux de développement et, au moins, une fa-

culté de contrôle de la conscience, elle-même en développement ; puisque, concernant les 

concepts, Lev Vygotski pense, en accord avec Jean Piaget, que jusqu’à onze-douze ans, 

l’enfant est incapable de prendre conscience de sa propre pensée. En particulier, qu’il est in-

capable d’établir intentionnellement et volontairement une liaison causale. Dans une explicita-

tion de la dévolution d’une situation adidactique, pour un élève de l’école maternelle, Guy 

Brousseau suppose pourtant, dans l’étape de la « dévolution d’une responsabilité et d’une 

causalité », que « pour accepter la responsabilité de ce qui lui arrive, l’élève doit considérer 

ce qu’il fait comme un choix parmi diverses possibilités puis, envisager une relation de causa-

lité entre les décisions qu’il a prises et leur résultat 
402

. Mais comment imaginer en lui cette 

pensée qui relierait causalement, en un surprenant raccourci, l’échec de ses actes à des con-

ceptions inadaptées et, d’autant plus, que celles-ci le font agir en toute spontanéité ? La cau-

salité, invoquée ici, est associée à une forme de nécessité logique de second ordre
403

. Ce 

serait de cette nécessité dont l’élève doit prendre conscience : renier son acte implique de 

renier le choix de cet acte. La raison du système conscient devrait lui faire apparaître 

l’implication elle-même comme objet nécessaire ! Justement, n’est-ce pas l’inverse qui se 

produit, lorsque le système tente de réparer ce qu’il considère comme des maladresses dans 

ses actes
404

, plutôt de remettre en question cette spontanéité
405

. Celle-ci est le véritable con-

cept organisateur dans l’activité d’un système, esclave de ses connaissances narcissiques
406

, 

données en théorèmes, dans cette non conscience
407

 où se meut sa cognition ? Enfin, Lev Vy-

gotski affirme, avec force, que « pour prendre conscience, il faut posséder ce dont on doit 
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 Ce système de valeurs, que l’on qualifie là de pragmatiques, est un sujet d’étude d’un intérêt certain, dans la 

mesure où il peut faire obstacle à d’autres significations, régulées dans un autres cadre ; par exemple, par un 

système de valeurs logiques, éthiques ou encore esthétiques.  
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Fondement et méthode de la didactique. RDM Vol 7(2).1986. 
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404

 Cette sorte de « refus de voir » relève de ce que Jean Piaget appelle une prise de conscience déformée. La 

prise de conscience. Opus cité. Page 29. 
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 A l’instar de Jean François le Ny, nous préférons le terme de non conscient à celui d’inconscient qui connote 

trop le concept freudien de refoulement ; ce qui ne correspondrait pas en général au statut de ces conceptions qui 

jouent dans les schèmes d’action du sujet et, en attente de parvenir à sa conscience. 
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prendre conscience »
408

. 

L’explication, déclare Jean Piaget, « commence lorsque l’on comprend qu’un sujet cen-

tré sur ses propres actions, n’a aucune raison de prendre conscience d’autre chose que de 

leurs résultats, tandis qu’une situation de décentration, dans laquelle une action est comparée 

à d’autres possibles et, surtout, à celles d’autres sujets, conduit à une prise de conscience du 

« comment » et à l’opération »
409

. Jean Piaget définit alors l’activité de la conscience comme 

un traitement contrôlé des significations
410

 ; car « tout état de conscience ou tout terme ou 

élément conscient présentent en effet une signification, affective (valeur en tant que désirabili-

té, en tant que correspondant ou non au besoin momentané, etc.) ou cognitive (sensation ou 

cognition concept, etc., en tant que se rapportant à « quelque chose »), et probablement tou-

jours, les deux à la fois ». « D’autre part, la notion de signification ne comporte de sens plein 

que relativement à une conscience »
411

. Enfin, c’est parce que « l’activité de la conscience 

consiste à conférer et à relier des significations », qu’une activité cognitive cohérente du sys-

tème, confronté au piège de la situation-problème, peut être postulée. Jean Piaget en arrive à 

cette définition circulaire de la compréhension : « conscience = signification = compréhen-

sion consciente »
412

 ; circulaire, car si conscience = signification, le travail sur les significa-

tions demande une phase préalable de compréhension consciente ; En fait, un regard sur l’acte 

même de compréhension
413

-celui qui fait que l’on comprend ce que l’on croit comprendre- 

c’est dire, une activité de la conscience d’un niveau élevé et ne se suffisant pas de sortes 

d’automatismes initiaux ! On retrouve d’ailleurs cette circularité lorsque Jean Piaget fait réfé-

rence aux lois d’Edouard Claparède dont, la première dite « loi de prise de conscience » : 

« plus nous nous servons d’une relation, moins nous en prenons conscience. Ou encore : nous 

ne prenons conscience que dans la mesure de notre désadaptation »
414

. Mais ce n’est là 

qu’une loi fonctionnelle. Elle précise bien que le fonctionnement de l’organisation des con-

duites reste non conscient aussi longtemps qu’il est efficace, « qu’il assure sa fonction ». Elle 

introduit l’insuffisance ou l’échec du fonctionnement comme condition nécessaire initiale 

d’un certain processus d’adaptation. Mais alors, comment s’opère effectivement la prise de 
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 Opus cité. Page 236. 
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Jean Piaget. Pensée et langage. Commentaire sur les remarques critiques de Vygotski. Page 396.  
410

 Un tel traitement n’étant pas entendu ici, comme la mise en relation d’une certaine forme perçue à renvoyer à 

un signifié, comme on peut l’entendre en linguistique « mais uniquement en tant que l’implication en jeu qui 

relie deux significations et les enrichit par le fait même ». La linguistique pourrait parler, là, de valeurs. Préci-

sions données par Jean Piaget dans « réussir et comprendre. Note page 240.  
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 « L’homme à la découverte de lui-même ». La conscience. Version électronique réalisée par la fondation Jean 

Piaget. Page 50. 1967 
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 Et « il n’y a pas d’autre compréhension que consciente ». Ibid. Page 51.  
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  On retrouve ici des accents qui pourraient renvoyer à l’épistémologie bachelardienne.  
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 Le jugement et le raisonnement chez l’enfant. Opus cité. Page 171.  
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conscience se demande Jean Piaget ? Il introduit une seconde loi d’Edouard Claparède, dite 

« loi du décalage » : « Prendre conscience d’une opération, c’est en effet la faire passer du 

plan de l’action à celui du langage ». Mais alors, quelles sont les conditions génétiques de ce 

changement de plan ? Et le plan linguistique (très précisément  une certaine dimension spéci-

fique de ce plan) n’est-il pas lui-même un pré requis pour prendre conscience de l’opération ? 

Enfin, la construction d’une représentation qui conviendrait pour devenir verbalisable ne 

s’appuie t’elle pas sur une des formes achevées de la prise de conscience de cette opération, 

objet du discours ? Il semble que cette seconde loi ait aussi une valeur seulement descriptive. 

Ainsi, Lev Vygotski ne reconnaît pas la valeur explicative de cette loi. Même si Jean Piaget 

parle d’une sorte de conscience en acte, une conscience élémentaire dont peut déjà 

s’accompagner l’activité sensori-motrice qui, permettant la rectification des erreurs, peut être 

source de réussite, au sens strict du terme. On peut donc réussir « sans comprendre ». Pour 

Jean Piaget, le contenu de la conscience s’accompagne et, même, se confond avec le verbali-

sable
415

 : ce qui se comprend est verbalisable.  

Interaction avec l’objet et action intériorisée puis verbalisée, interaction avec autrui et 

verbalisme intériorisé, dans les deux cas, fonctions discursives et fonction de conscience sont 

reconnues comme indissociables. Sa puissance sémiotique intérieure, reconnue là, sa puis-

sance productrice reconnue ici, dans les deux cas, la verbalisation est l’expression de l’activité 

de conscience. Nous comprenons que Lev Vygotski voit, dans le langage social, le moteur 

génétique, nécessaire et suffisant de la conscientisation donc de la conceptualisation. Rappe-

lons que Jean Piaget ne lui concède, dans le processus génétique de conceptualisation, qu’une 

fonction d’adjuvant nécessaire et non suffisant qui facilite l’expression socialisée de la pensée 

elle-même et, ainsi, l’activité de la conscience. Mais, chez Lev Vygotski comme chez Jean 

Piaget « le modus operandi n’en a jamais été vraiment explicité » déclare Jérôme S. Bru-

ner
416

. En fait, et c’est ce qui confirme bien la difficulté de l’explication de la prise de cons-

cience, l’un comme l’autre font appel à un postulat comme principe génétique naturel. Pour 

Jean Piaget, il permet de dépasser les analyses d’Edouard Claparède sur les relations entre la 

désadaptation et la prise de conscience, puisqu’applicable même quand il n’y a pas échec dans 

l’atteinte du but initial de l’action : c’est le processus assimilateur qui est l’instrument de la 

compréhension
417

. Pour Lev Vygotski, le mot (qui est le signifiant verbal du concept adulte, 

par exemple à enseigner) a le pouvoir de provoquer la double germination du concept sponta-
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né et du concept adulte l’un vers l’autre. Le mot, pour le second, est ce que l’action est pour le 

premier. Et Lev Vygotski analyse différemment de Jean Piaget l’importance du problème à 

résoudre : « Dans le processus de compréhension réciproque, un complexe déterminé de sons 

acquiert une signification déterminée. Par conséquent, il se transforme en mot ou en con-

cept ». Pour le premier, les observables auxquels va s’appliquer le processus de compréhen-

sion sont les objets et les actions. Pour le second, les observables sont les mots et les construc-

tions verbales. On peut enfin noter que Jean Piaget ne dissocie donc pas manifestation et si-

gnification et, plus précisément, fait apparaître l’inadaptation perçue (perturbante), comme un 

des moteurs indissociables de la prise de conscience. Mais, Lev Vygotski ne retient pas ce 

principe naturaliste qui ferait apparaître l’inadaptation et le besoin comme suffisant à la prise 

de conscience
418

. « L’absence de besoin entraîne l’absence de prise de conscience » certes, 

mais on « n’explique pas comment l’apparition du besoin a le pouvoir magique de déclencher 

la prise de conscience »
419

. On retrouve bien, dans cette polémique, des focalisations sur des 

prises de conscience de natures différentes
420

. Celles-ci, pour s’exercer, requièrent, au moins, 

une structure cognitive spécifique des concepts
421

 non conscients dont l’enfant dispose pour 

agir. On ne peut, de plus, ignorer la réalité des décalages « verticaux » qui fait que la fonction 

(de conscience) est l’objet d’un niveau de développement bien postérieur à celui des concepts 

qu’elle est amenée à manipuler. Cette réalité renforce la thèse que la capacité de ‘prise de 

conscience’ et les formes de son activité restent vraisemblablement dépendantes du contexte.  

En fait, il nous apparaît que Jean Piaget et, dans une moindre mesure, Lev Vygotski ne 

distinguent pas, suffisamment, prise de conscience et fonction de conscience. Il nous semble 

qu’il y aurait lieu de faire cette distinction : car la prise de conscience est l’expression finale 

d’un processus de régulation ou rétroaction anticipée par une perturbation spécifique
422

, alors 

que l’activité de conscience est, en toute généralité, un fonctionnement opérant différemment 

selon les contenus et, dont l’efficacité dépend d’un certain niveau de développement. Nous 

avons noté ainsi que cette activité peut s’entendre à différents niveaux et, pour des opérations 

distinguables. L’activité peut ainsi achopper sur une opération pour laquelle le système cogni-

tif devient incompétent.  
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 Notons donc que parmi les activités de la conscience qui devraient complexifier de fa-

çon considérable la conception des situations-problèmes, il faut bien voir celles qui consistent 

à relier les significations, activités qui accompagnent tout travail sur les représentations ; plus 

particulièrement, celles produisant entre les significations des relations d’implication, dési-

gnées par Jean Piaget comme « implications signifiantes »
423

. Car « le propre des états de 

conscience est d’en impliquer toujours d’autres puisqu’une signification est toujours solidaire 

de bien d’autres en un système d’ensemble »
424

. Cette progression dans l’activité de cons-

cience, initialisée par les difficultés de l’action (éventuellement non réussie), Jean Piaget la 

fait donc « résulter du processus assimilateur lui-même. S’assigner un but face à l’objet, c’est 

déjà assimiler celui-ci à un schème pratique et, dans la mesure ou le but et le résultat de 

l’acte donnent prise à la conscience, tout en demeurant généralisable en actions, le schème 

devient concept et l’assimilation devient représentative, c'est-à-dire susceptible d’évocation 

en extension. Dès lors, sitôt que les situations distinctes sont comparées entre elles, les pro-

blèmes surgissent inévitablement… Il n’est alors aucune raison pour que le mécanisme de 

prise de conscience de l’objet ne se prolonge pas en prise de conscience de l’action »
425

. Seu-

lement, l’épistémologue décrit là un processus génétique de la conscience en développement 

sur plusieurs années. Peut-on penser la réalité d’un tel processus dans une séquence, et sur 

quelques semaines ? Jean Piaget admet explicitement des degrés de conscience.  

 2.1.2 Avec d’autres psychologues  

 Jean François le Ny dénonce l’ambiguïté du concept de conscience. En fait, précise t-il, 

on ne peut parler que de qualification de certaines représentations : « ‘conscient’ ou ‘non 

conscient’ sont alors des désignations simples pour une propriété qui s’applique à des repré-

sentations ou, mieux, à des états momentanés d’une représentation ». « Avec cette significa-

tion, le mot « conscience » utilisé comme un nom, ne désigne rien d’autre que cette propriété 

et non, on ne sait, quelle mystérieuse entité ou instance du psychisme »
 426

.  

 Jeannerod note « que la prise de conscience n’est pas un phénomène spontané mais 

qu’elle est soumise à des contraintes temporelles. (…) L’absence de conscience de certains 

processus représente un gain de temps et l’aspect inconscient de certaines opérations pour-

rait être déterminé par la nécessité d’une exécution rapide. En second lieu, le cerveau peut 

fonctionner de manière inconsciente pour des tâches complexes : résolution de problèmes, 

activité de pensée, voire créativité (…). Aussi, peut-on avancer que la conscience ne peut être 
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 La prise de conscience. Pages 264-265. Opus cité.  
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considérée comme une étape nécessaire de certaines opérations »
427

 de conceptualisation. Il 

est vrai que le type d’activité évoquée là semble l’être dans le cas d’une réussite relativement 

à une attente explicite d’un système cognitif. Ainsi, dans le cas où la recherche consciente 

d’une résolution de problème se heurte à l’échec, il n’est pas rare, comme le rapporte de nom-

breux chercheurs, que cette résolution apparaisse spontanément (ou plus précisément relati-

vement à un point d’achoppement de cette résolution)
428

, et dans des circonstances les plus 

inattendues. 

 Pour Jérôme S. Bruner, les représentations sont constitutives des aspects sémiotiques 

des situations dont il s’agit d’interpréter les relations pertinentes. « L’activité de l’élève im-

plique une relation entre moyens et buts représentés par des systèmes de signes ». « Les sys-

tèmes de signes disponibles pour l’enfant, et en particulier le langage, sont essentiels pour la 

prise de conscience »
429

.  

 2.1.3 Des difficultés opérationnelles 

 Jérôme S. Bruner exprimait l’absence de modus operandi de la prise de conscience dans 

les travaux de Jean Piaget et de Lev Vygotski. La décentration est la réponse que donne Jean 

Piaget : celle-ci est une régulation compensatrice dont l’expression cognitive est la prise de 

conscience de l’action propre et de ses résultats. « Le sujet passe de l’égocentrisme (centra-

tion sur l’activité propre) à la décentration (alternance de centrations sur l’activité propre et 

sur les effets produits dans le milieu) et de la décentration à l’objectivation de ses relations 

avec les objets et le milieu sur lequel il agit ». « Le sujet passe de l’égocentrisme de la pensée 

(centration sur les intérêts et le point de vue propre ainsi que sur la perception subjective des 

choses) à une décentration croissante (capacité d’envisager alternativement plusieurs aspects 

d’un problème ou plusieurs points de vue différents) »
430

. Mais, outre qu’il faut reconnaître là 

que ces propos ne relèvent que du descriptif et donc tombent effectivement sous la critique 

brunerienne, il faut au moins entendre cette capacité de décentration comme elle-même sujette 
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 L’homme cognitif. Sous la direction d’Annick Weil-Barrais. Conscience et inconscient. PUF. 1994. 
428

 En cet instant fugace où l’on sait bien que l’on a compris, aussi clairement que lorsque des paupières en 

s’entrouvrant laisse enfin voir un objet pénétrer dans la conscience. Tout chercheur a pu faire cette expérience 

lumineuse et fragile lors d’un de ses réveils matinaux et féconds. Et l’on voit bien alors que la découverte passe 

aussi par un travail non conscient de l’appareil cognitif. Un exemple célèbre est celui de René Descartes qui eut, 

dit-il, le 10 novembre 1619, trois rêves qu’il nous décrit. Le lendemain, écrit-il, « j’ai commencé à comprendre 

les fondements de l’invention admirable ». On peut comprendre, à la lecture de sa biographie par Adrien Baillet, 

et confirmée par celle de Michelle Beyssade, que René Descartes prend alors conscience des préceptes logiques 

qu’il décide dorénavant d’observer et qui se trouveront explicités dans le discours de la méthode. Raymond 

Poincaré, comme le rapporte Eric Temple Bell, croit, dans la création mathématique, à des illuminations sou-

daines, signe manifeste d’un long travail antérieur ‘ subconscient ‘. Il était d’ailleurs connu pour des « eurékas » 

qui ont pu paraître incongrus à d’autres, dans certaines situations. 
429

Savoir faire, savoir dire. Le développement de l’enfant. Page 284. PUF. 1998. 
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 Lexique de la psychologie du développement de Jean Piaget. Marie Françoise Legendre Bergeron. 
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à développement, toute régulation cognitive n’étant pas innée, car participant et relevant de 

façon cyclique du développement intellectuel dans son ensemble. 

 Il est remarquable que l’expression « prendre conscience » revient génériquement, sous 

la plume de nombreux auteurs de manuels, dans l’écriture des objectifs d’apprentissage (pour 

ne pas dire tous) : il s’agit presque toujours de prendre conscience de quelque chose. Si l’on 

se demande a priori : « pourquoi telle ingénierie didactique aura de l’efficience, en quoi ré-

pond-elle à la construction du sens? », la réponse contient invariablement : « l’élève va 

prendre conscience de ». La prise de conscience paraît se substituer à l’objet 

d’apprentissage lui-même. En fait, sa référence incontournée peut occulter la complexité 

du processus intellectuel accompagnant généralement la construction d’une connais-

sance nouvelle. Et l’usage du concept de prise de conscience peut dispenser le concepteur 

des séquences pédagogiques d’approfondir les aspects structuraux du milieu didactique 

et, à plus forte raison, ceux concernant les structurations cognitives en jeu. Il s’y substi-

tue le principe d’une sorte de naturalité de la prise de conscience avec le risque que 

l’analyse négligent les conditions spécifiques de ses possibilités
431

. Un exemple patent de 

ce postulat de naturalité de la prise de conscience se retrouve dans le cas de ce que Guy 

Brousseau désigne par contrat empirique
432

 : le contact de l’élève avec plusieurs exemples 

présentant une apparence commune s’accompagne toujours d’une théorisation immédiate de 

cette apparence. Sans parler de la pauvreté de ce procédé, quant à la construction d’une situa-

tion qui devrait rester une référence relativement à une nouvelle connaissance, il suppose une 

disponibilité universelle de la fonction d’induction. Les auteurs d’une telle pédagogie suppo-

sent donc implicitement que l’élève prend conscience de cette ressemblance : ce qui se donne 

à voir est forcément vu et réfléchi au plan de la pensée. Ainsi, rien ne s’oppose, dans la fou-

lée, à ce que la dite apparence soit conceptualisée et formalisée, c'est-à-dire de plus, abstraite 

de tout contexte. Encore une fois, rappelons que cette capacité à percevoir les ressemblances 

n’est pas la chose du monde la mieux partagée, et ceci jusqu’à l’âge adulte. Guy Brousseau 

reconnaissait la complexité du processus génétique de l’apprentissage dans une telle situation. 

Et nous pensons qu’en conséquence, la forme réelle que prend le savoir appris pourrait relever 

de l’aléatoire et donc d’une forme inégalitaire de transmission du savoir. Au moins, une sur-

médiation de l’enseignant devient-elle alors inévitable pour sauver apparemment la relation 

didactique avec le plus grand nombre. 
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 Car, comme on l’a vu, cette recherche devrait toujours être spécifique d’une connaissance visée par 
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 Le modèle des milieux emboîtés
433

, développé par Guy Brousseau puis perfectionné par 

Claire Margolinas
434

 peut rendre justice à cette nécessité de concevoir l’élève comme capable 

de s’observer lui-même, comme sujet ayant agi, donc comme sujet qui pourrait agir autre-

ment. Et ceci est bien en accord avec le postulat piagétien d’une capacité de décentration qui 

serait très tôt disponible chez l’enfant
435

. Mais, comme l’a montré le psychologue, il peut y 

avoir des décalages « horizontaux », « qui suggèrent l’existence d’une hiérarchie de difficulté 

objective, c'est-à-dire inhérente à divers contenus de connaissance et non pas subjective, 

c'est-à-dire liée à des caractéristiques individuelles, telles que la familiarité plus ou moins 

grande du sujet avec la tâche »
436

. Ainsi, comment la situation-problème pourrait-elle garder 

sa cohérence face aux inévitables ruptures de contrat
437

 qui en émietteraient la vertu fonda-

mentale, celle de provoquer l’accommodation des schèmes anciens d’assimilation, selon un 

processus que l’on voudrait dévolu à la situation elle-même ? Guy Brousseau relève bien la 

difficulté qu’il y a de ne pas connaître « les conditions à la fois nécessaires, minimales pour 

donner le maximum de sens à l’activité de l’élève, et néanmoins suffisante pour lui permettre 

de satisfaire son contrat. On ne connaît pas d’épistémologie génétique effective qui permet-

trait l’économie de ces négociations
438

, de sorte que l’élève et le maître sont souvent réduits 

(inconsciemment bien sûr) à des expédients »
439

. La possibilité d’une telle adaptation par la 

« prise de conscience de ses actes »
440

 par l’élève, c’est ce qui justifie la dévolution, c’est 

ce qui justifie la situation adidactique
441

. Mais la logique des schèmes devrait imposer, 

en fait, une négociation explicite.  
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 Nous le reprenons dans le chapitre 4. Milieux et situations sont donnés comme synonymes. Dans des situa-
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 Université d’été de 1995. Opus cité. 
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matiques. Opus cité. 

Rappelons que le concept de situation-problème est un avatar de celui de situation adidactique ; cette dernière 

contenant « la dévolution du bon problème ». 
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 La situation-problème suppose donc la métacognition
442

. Il ne s’agirait pas seulement de 

repenser ses actes mais bien de repenser la raison de ses actes. Mais la capacité métacognitive, 

est-elle une donnée du psychisme enfantin ou se construit-elle aussi par différenciation, à la 

suite de multiples expériences douloureuses parce pleines de remises en question ? Peut-on 

raisonnablement penser que des injonctions comme « réfléchis » ou « repense à » peuvent 

suffire à stimuler une activité que l’on peut qualifier de métacognitive ? Sur ce point, Guy 

Brousseau affiche une certaine cohérence « en lissant » le caractère complexe de l’évolution 

des connaissances : «Vouloir expliquer ces évolutions uniquement par les interactions effec-

tives avec le milieu, serait certainement une erreur car très tôt, les enfants peuvent intériori-

ser les situations qui les intéressent » et « opérer » avec leurs représentations « internes », 

des expériences mentales très importantes. Ils règlent ainsi, aussi bien les problèmes 

d’assimilation (augmentation des schèmes déjà acquis par l’agrégation de faits nouveaux) ou 

d’accommodation (réorganisation des schèmes pour appréhender des questions nouvelles ou 

pour résoudre des contradictions »
443

. Ce que nuance Jean Piaget car, « en fait, sur le terrain 

des schèmes cognitifs, y compris sensori-moteur, […] l’hérédité et la maturation se bornent à 

déterminer les zones des impossibilités ou des possibilités d’acquisition. Mais celles-ci exi-

gent en plus une actualisation qui comporte elle-même des apports extérieurs, dûs au milieu, 

et une organisation interne progressive relevant de l’autorégulation»
444

.  

 Conclusion 

 Ainsi donc, en excluant l’idée que les fonctions métacognitives mobilisées par cet 

élève, plongé dans la situation adidactique d’apprentissage
445

, tiennent leur existence 

plus ou moins directement d’une programmation héréditaire ou d’une maturation épis-

témique, leur niveau de développement, parce que non évalué (ou non directement éva-

luable), fait peser, dans celle-ci, une forte contingence sur les processus. Revendiquer la 

consistance du concept de situation-problème ne supposerait-il pas alors ce surprenant rappro-

chement épistémologique : la rupture bachelardienne présuppose la continuité piagétienne
446

 ? 

C'est à dire, sans un état d’achèvement naturel et suffisant de certaines fonctions métacogni-

tives, le travail sur les représentations ne peut s’opérer. Mais surtout, la psychanalyse bache-
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443
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 L’épistémologie génétique. Opus cité. 
445

 Le contrat didactique. Le milieu. Opus cité. Pour la structuration du milieu didactique et la différenciation en 
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lardienne et le développement piagétien ne pourraient aller l’un sans l’autre. Sans en con-

traindre sa définition à tenir compte de certaines limites cognitives, le concept de situation-

problème peut-il rester consistant ? L’obtention d’une définition générale du concept de 

situation-problème, rendue impossible par la complexité des processus cognitifs en jeu, 

nous conduirait finalement à en élargir la compréhension. Ce qui aurait pour consé-

quence la considération d’une stratégie didactique le plus dépouillée possible et aussi 

une redéfinition du concept d’obstacle dans une dimension cognitive épistémique.  

 2.2 Des conséquences pour la didactique des mathématiques  

 Il n’est, bien sûr, pas question de rejeter la réalité d’une opération cognitive
447

 que l’on 

peut bien appeler « prise de conscience ». Mais, concernant les apprentissages mathématiques 

de l’école primaire, nous postulons que la médiation didactique devrait et pourrait s’immiscer 

dans le processus intime et naturel d’une élaboration cognitive et, pour ce qui nous intéresse, 

en actualisant les potentialités de certains schèmes. Si l’élève doit relativiser l’opérationnalité 

de ses schèmes, ceci doit passer par la relativisation de son propre langage. Notre position, 

dans cette thèse, est que, s’il y a prise de conscience de ses actes par l’élève, celle-ci passe 

avant tout par une confrontation entre son propre langage et celui de son tuteur. C’est 

déjà là que se manifestent les premiers conflits. Nous postulons, en particulier, que dans sa 

conception, une telle médiation didactique doit faire l’économie de l’attente d’une supposée 

prise de conscience autonome de la part du sujet apprenant. Mais, comme nous venons de le 

dire, la perturbation voulue du système cognitif est à définir en relation avec des formes lan-

gagières spécifiques de l’objectif à atteindre.  

 Les épistémologies génétiques de Jean Piaget et de Lev Vygotski nous permettraient de 

penser qu’un développement scolaire médiatisé par une forme ‘problème’, et ne travaillant 

pourtant que sur des connaissances localisées, favoriserait des développements structuraux du 

psychisme qui transcendent les structures schématiques spécifiques de ces connaissances, 

enjeux d’apprentissages explicites
448

. Certes, à la condition toutefois de chercher à faire 

coïncider le chemin intime de l’ontogenèse, que nous pourrions penser de nature piagé-

tienne
449

, et le chemin tracé par la médiation didactique qui serait balisé par le développement 

des significations des mots, comme l’a indiqué Lev Vygotski. Nous retenons donc que le 

concept scolaire, enjeu d’apprentissage, ne peut être « caché » dans la seule situation 
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dévolue à l’élève. C’est avant tout dans le langage omniprésent de l’adulte que se situe, 

avec force, le concept. Le mot devrait nous apparaître comme l’indice essentiel qui accom-

pagne la restructuration des schèmes, dans les situations didactiques. Et nous pourrions alors 

postuler que le développement des fonctions psychiques supérieures suppose la systématisa-

tion de certaines pratiques pédagogiques, comme l’usage d’une forme ‘situation-problème’, 

pour l’introduction de connaissances nouvelles, mais dont la gestion ne peut être pensée indé-

pendamment du niveau où se situe l’enseignement.  

 Nous retenons donc que le concept de «conscience » ne signifie pas une entité achevée 

et isolable, comme pourrait l’entendre une psychologie philosophique, donc une fonction dé-

finissable et pouvant s’appliquer de façon générale à des objets dont elle doit saisir une cer-

taine forme ; c'est dire aussi que son fonctionnement dépend des représentations elles-

mêmes
450

 et donc, des conditions exogènes de ces représentations, dont certaines modalités de 

l’interaction sociale. « On peut presque aller jusqu’à dire que la « prise » de conscience re-

présente autre chose et davantage qu’une « prise », c'est-à-dire qu’une incorporation à un 

domaine donné d’avance avec tous ses caractères et qui serait « la conscience » : il s’agit en 

réalité d’une construction véritable, qui consiste à élaborer, non pas « la » conscience consi-

dérée comme un tout, mais des différents niveaux en tant que système plus ou moins inté-

gré »
451

. Dans ce sens, « le fait conscient ne peut être considéré comme différent du fait qu’il 

est conscient »
452

. Et rien ne permet d’affirmer que son niveau de développement intellectuel 

est tel, pour un enfant quelconque, qu’il puisse connaître les faits différemment de leur per-

ception ; en particulier, par une conscience dite réfléchie. Au contraire, notre expérience pé-

dagogique montre, sur ce point, une importante inégalité qui perdure longtemps
453

. Car ses 

racines, fortement socioculturelles, seraient principalement de nature linguistique. Une péda-

gogie qui se donne le postulat ‘d’une prise de conscience toujours possible’ et surtout 

réfléchie, peut nous apparaître comme profondément inégalitaire. En didactique, une 

expression aussi largement répandue que « l’enfant va prendre conscience de», nous 

semble vide de sens et clairement se substituer à une définition plus ‘pertinente‘ de la 
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 Et l’on ne peut exprimer de généralités concernant le développement (chez un sujet donné) des fonctions 
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médiation, en particulier, et surtout relativement au langage.  

 Il nous apparaît alors, comme incontournable, que les discours et dans le milieu 

scolaire, soient non seulement initialisés par la médiation de l’adulte mais aussi que 

celle-ci doit, elle-même, être fortement structurée, en ce qui concerne son expression lin-

guistique. Il se pose donc la question essentielle de la définition de la structure didactique 

sous-jacente. Ces questions, pourtant fondamentales dans la perspective d’un apprentissage 

constructiviste ou explicitement socioconstructiviste, pourraient ne pas focaliser une attention 

spécifique dans l’ingénierie didactique en mathématiques, pour se décharger sur une supposée 

entité fonctionnelle dite de conscience. En particulier, cette ingénierie doit fondamentalement 

tenir compte du fait que « la participation à certaines interactions sociales nécessite des 

compétences initiales pour qu’elle puisse être source de progrès individuels »
454

. Aussi, donc, 

se posent les questions de la définition et de l’évaluation de ces compétences
455

. Et cette éva-

luation doit tenir compte du fait que le sujet épistémique est souvent confronté à des difficul-

tés spécifiques du savoir à enseigner, et dont certaines explications peuvent être trouvées dans 

le concept d’obstacle, un obstacle résolument cognitif.  

 Si, l’on considère comme un invariant la complémentarité indéfectible entre le geste et 

la parole, il y aurait lieu de penser que le langage est bien cet outil qui, constitutif de la 

pensée, comme une action intériorisée, joue dans la stimulation de la prise de conscience 

et même dans son organisation. En définitive, les conditions et formes de la prise de 

conscience dépendent spécifiquement de la nature des interactions verbales
456

. Ainsi, le 

langage et la fonction de conscience doivent entretenir dans leur développement scolaire une 

réciprocité indéfectible et définissable dans l’analyse a priori. 

 Nous rappelons, avec Lev Vygotski, qu’« il est impossible de voir les forces motrices du 

développement intellectuel de l’enfant dans la faillite et la banqueroute de sa pensée»
457

 qui 

se produisent à l’âge scolaire. Et, en ce qui concerne notre étude, nous admettrons que cela 

vaut en amont pour le développement des connaissances et de la fonction de conscience elle-

même. Car, « le développement consiste précisément en une prise de conscience progressive 

des concepts et de la pensée propre »
458

. La prise de conscience relève elle-même d’un méca-

nisme psychique supérieur, c'est-à-dire donc en développement tout au long de la scolarité. 
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Car « la conscience se développe comme un tout, modifiant à chaque étape toute sa structure 

interne et la liaison de ses parties, et non comme la somme des modifications partielles inter-

venant dans le développement de chaque partie isolée»
459

. On retrouve, pour une telle fonc-

tion, une structuration analogue à celle des constructions des schèmes. D’où  

 2.3 Une classification des niveaux de la prise de conscience 

 Le concept didactique de la prise conscience ne peut rester univoque. Comme les expé-

riences de l’enseignement nous le montrent, fonctionnellement, et dans une approche déve-

loppementale, il aurait alors lieu de considérer la conscience aux différents niveaux sui-

vants
460

 :  

 Conscience en acte qui positionne ou repositionne l’acte pour atteindre la réussite. 

A ce niveau, la verbalisation si elle a lieu, peut ne relever que du langage égocentrique.  

Il est remarquable que si un sujet est engagé à revenir verbalement sur une description 

de son activité, même au sortir d’une tâche réussie, il peut se retrouver tout ou partiellement 

en échec.  

 Conscience réfléchie. Ce qui ne correspond pas totalement au réfléchissement 

piagétien : conduite à la conscience réflexive ce qui ne l’était pas encore. Puisque, on peut 

comprendre, dans cette dernière acception, que la conscience réflexive concerne davantage un 

sujet agissant, conscience qui est associée à la compréhension d’une situation en cours de 

transformation (« recherche des mécanismes internes de l’action : reconnaissance des moyens 

employés, raisons de leur choix ou de leur modification en cours de route...,»
461

). La cons-

cience réfléchie, au sens où nous l’entendons, concerne davantage un réfléchissement sur 

l’activité, mais en dehors de cette même activité. Toutefois, la distinction n’est qu’apparente, 

dans la mesure où le réfléchissement piagétien est toujours relatif à un acte déjà observable 

dont un acte achevé, accompagné d’une verbalisation ou non. La conscience réfléchie, au sens 

que nous retenons, est donc bien relative à des actes, mais portant plus généralement sur 

l’activité, telle qu’elle s’est développée dans une situation désormais éteinte, et non restreinte 

à telle ou telle dernière action, entrant comme élément de cette activité. De plus, nous ne re-

venons pas ici explicitement sur ce que Jean Piaget définit comme une réflexivité, à savoir 

une réorganisation sur un palier supérieur de ce qui avait été réfléchi sur un palier inférieur. Il 

s’agit seulement de définir des niveaux distinguables, en notant que dans une même situation, 
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des prises de conscience de niveaux différents peuvent ou non s’activer et, concernant un 

même système cognitif. De plus, lorsque nous parlons de verbalisation, nous voulons dire par 

là, une forme observable et, tout aussi bien, une forme non observable directement mais, infé-

rée par un observateur. Car, un écolier (et même un adulte) peut très bien posséder, en pensée, 

une verbalisation plus complète. Mais sa construction du concept de la langue en tant qu’objet 

de communication socialisée et donc, sa compétence à communiquer, peuvent être en déca-

lage. En d’autres termes, il peut conserver en lui un discours qui, au plan de sa pensée, relève 

d’une nécessité mais, au plan de la communication de cette pensée verbale, n’en relève pas. Et 

cela concerne, il nous est apparu, deux développements de nature bien distinguables, ce que 

l’on pourrait considérer comme un fait de très grande importance dans l’apprentissage. 

Précisons donc nos distinctions concernant la conscience réfléchie :  

1. Permet de revenir de façon partielle ou totale sur certains indicateurs sémiotiques 

spécifiques d’un schème d’action. Peut se restreindre encore à la seule considération des ob-

servables les plus prégnants de sa propre activité mais sans logique sous-jacente. L’expression 

prend la forme d’une mise en relation sans explicitation de nature causale ou implicative entre 

une partie d’un énoncé, la plus prégnante pour le sujet, et une partie la plus mémorable de son 

activité et qui peut d’ailleurs se restreindre à la solution trouvée. 

2. Permet de revenir verbalement sur l’activité par une description qui ne contient 

aucune analyse exhaustive : l’élève revit en mémoire l’exercice ordonné du schème en expli-

citant tout ou partie de l’ensemble des états du processus. Toutefois, l’expression peut laisser 

apparaître une sorte de maîtrise de ce processus, au sens d’une connaissance en acte d’un or-

donnancement anticipé. Cela peut parfois laisser supposer un début de causalité plus abstraite 

entre les indicateurs, reconnus comme tels dans la situation, et une activité dont la forme glo-

bale devient une nécessité. Mais, dans le cas où la résolution d’une tâche proposée se réduit à 

un algorithme, il ya lieu toutefois d’atténuer ce possible. 

3. Permet de revenir verbalement sur le pourquoi de l’activité. L’élève explicite les 

indices anticipateurs du schème, en particulier sémiotiques, et produit une forme d’inférence 

qui traduit le caractère nécessaire de ce schème. Ce niveau de réfléchissement explicite le 

fonctionnement d’une régulation qui oriente l’attention logique en vue de donner au schème 

tous les éléments dont il a besoin pour une activation réussie dans une situation donnée. Tou-

tefois, lors de cette explicitation, les anticipateurs d’un tel schème et qui servent en acte 

d’arguments à une régulation de sélection, ne sont pas abstraits de leur contexte. Le schème 

n’a pas atteint le niveau concept. En particulier, la situation ne saurait manquer de certains de 
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ces indicateurs. L’inférence exprime la reconnaissance en acte de conditions reconnues 

comme justifiant causalement une certaine activité. 

4. Permet de revenir verbalement sur le schème en tant que concept. Ce niveau de ré-

fléchissement est celui d’un régulateur ou ensemble structuré de régulations. Il oriente 

l’attention logique à reconnaître dans la situation certains éléments qui font rechercher en 

mémoire un certain type. Ce niveau de réfléchissement explicite le fonctionnement du régula-

teur lui-même. Par exemple, le système reconnaît un type de situations qui anticipe une cer-

taine régulation, type associé à des invariants opératoires fondamentaux. De plus, les indica-

teurs sémiotiques sont des valeurs particulières de variables reconnues comme des constantes 

de ce type. On peut estimer qu’à ce niveau, l’absence de certains indicateurs peut conduire 

après inférence à la nécessité de leur construction. 

  On note souvent que les enseignants ne font pas bien la différence entre les niveaux 2 et 

3. Il s’ensuit que les évaluations se préoccupent davantage du sommatif que du formatif
462

. 

Comme nous le verrons au chapitre 5 et, dans un cas particulier, il est possible de proposer 

une évaluation de tels niveaux dont une évaluation que nous pourrions définir comme forma-

tive, puisque concernant une activité dépassant le seul exercice d’une structure spécifique de 

schèmes. 

 Nous devrions entendre ces niveaux comme des stades, avec de nombreux décalages, 

dans le développement de la fonction de conscience
463

. Dans sa chronogenèse, une telle fonc-

tion ne peut atteindre un niveau que si le niveau inférieur est suffisamment construit
464

. De ce 

point de vue, un tel développement est parallèlement associé à celui du développement de la 

compétence linguistique. En effet, la représentation qu’un sujet se donne des signifiants, en 

particulier linguistiques, et qu’il manipule devant un interlocuteur, ce qu’il peut dire de cette 

représentation elle-même, dépendent du niveau de conceptualisation atteint par les objets 
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auxquels renvoient les signifiants
465

. Et, inversement, le niveau de conceptualisation atteint, 

relativement à des objets dont l’élève manipule certains signifiants, dépend de sa capacité à 

dire quelque chose avec ces signifiants ; lorsque le discours porte sur la désignation d’objets 

(fonction référentielle) ou la constitution d’énoncés complets (fonction apophantique) ou le 

raisonnement (expansion discursive). Par exemple, au stade de la conscience en acte ou de la 

conscience réfléchie 1, un sujet peut ne pas distinguer le signifiant du signifié, de la même 

façon qu’il ne peut pas toujours se décentrer par rapport au moi qui parle. « Le critère de ver-

balisation n’est pas seulement indicateur de ‘la conscience’, mais plus précisément d’une 

conscience au second degré : le terme de conscience réfléchie signifie que nous avons cons-

cience de ce dont nous avons conscience, c’est d’ailleurs ce qui nous permet de formuler le 

contenu de la conscience au premier degré
466

, qui jusqu’alors était muette, anté-prédicative, 

non positionnelle, dans l’oubli du moi »
467

. Nous entendons alors l’activité de la conscience 

comme un processus complexe tel que :  

 un état de niveau i+1 demande que l’état de niveau i soit réalisé 

ment
468

, même si, pour l’observateur, un niveau inférieur n’est pas explicitement observable, 

c'est-à-dire non associé à une verbalisation ;  

 en ce sens, le niveau i peut « jouer », pour le niveau i+1, le rôle d’une conscience 

en acte ;  

 des décalages entre les niveaux d’abstraction des objets du discours et les capaci-

tés discursives elles-mêmes (en général celles-ci restent en deçà, à moins que le sujet parle 

pour dire quelque chose de rien) font qu’un niveau i+1 peut être instable et, sur certains as-

pects, le discours peut se retrouver au niveau i.  

 On peut tirer de la première loi d’Edouard Claparède et de nombreuses expériences 

faites auprès de lycéens, d’étudiants et d’enseignants
469

 que plus un sujet est expert à un ni-

veau i, ce qui se traduit par des pensées et des actes de plus en plus automatisés, et plus il lui 

est difficile de verbaliser ce niveau. Il semble que sa conscientisation soit là de niveau infé-

rieur. « Le décalage entre la réussite en acte et l’incapacité de sa verbalisation est une don-

née constante des études de terrain »
470

. Par exemple, la plupart du temps, si l’on demande à 

un élève qui a l’habitude de réussir ses exercices de mathématique avec une grande facilité 

d’expliquer sa résolution, il répond invariablement par une relecture du texte écrit. Spontané-
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ment, il ne se lance pas dans le pourquoi ‘il a fait comme il a fait’ et, d’ailleurs, il en est le 

plus souvent incapable, même après fortes sollicitations. Encore moins est-il capable 

d’expliciter cette part de l’heuristique qui l’a amené à comprendre le lien logique entre le 

pourquoi
471

 de l’acte (le pourquoi de la résolution) et le comment son attention a pu le con-

duire à retrouver, en mémoire, quitte à les compléter, les outils qui nécessairement répondent 

à son objectif. Ce point est d’ailleurs crucial dans l’enseignement, car de nombreux élèves, en 

moins grande réussite, ne comprennent pas comment le bon élève a pu penser à se fabriquer 

des objets non directement donnés dans l’énoncé d’un exercice
472

. « Cette saisie réflexive ne 

va pas de soi, elle est en rupture avec le courant naturel de l’activité »
473

. 

 Un exemple 

 Donnons un modèle pour notre classification de l’exercice de la prise de conscience 

réfléchie. 

 Considérons une situation classique dite « de partage équitable » et, proposée à des 

élèves qui disposent du schème de la division euclidienne. On se propose l’énoncé suivant :  

 « Je voudrais partager équitablement 21 billes entre 4 personnes. Combien de billes me 

resterait-il ? »
474

. 

 On se place dans la situation d’un élève qui produit la bonne réponse (1) à l’aide de 

l’algorithme de la division euclidienne. 

 Précisons alors les niveaux possibles :  

 niveau de la conscience en acte. 

 L’indicateur « partager équitablement » anticipe l’exercice du schème de la division 

euclidienne. La question importe peu. Un algorithme de la division euclidienne (celui qui a 

été appris) est mis en place et parfois psalmodié. L’algorithme « est la solution ». Par rapport 

à la question posée, le schème est d’ailleurs redondant. Et souvent, dans la réponse de l’élève, 

on voit aussi apparaître le nombre de billes (5) attribuées à chaque personne ;  

 niveau 0 de la conscience réfléchie.  

 Question relative à la démarche : « Comment as-tu fait ? ». Nous pourrions noter 

comme réponse minimale : « j’ai fait la division ». A la question : « Pourquoi as-tu fais la 

division ? », on pourrait obtenir comme réponse : « pour partager ». 
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 niveau 1 de la conscience réfléchie. 

 Question relative à la démarche : « Comment as-tu fait ? ». La question se voit invaria-

blement associée à une réponse verbale de type descriptif de la résolution elle-même : « j’ai 

écrit la division et j’ai fait 4 fois 4 et c’était trop petit alors j’ai fait 5 fois 4 et après il est resté 

une bille ». L’élève escamote donc systématiquement de son discours ce qui fait signe pour le 

schème dans l’énoncé et renvoie de façon canonique à la résolution. D’ailleurs, pour l’élève, 

la réponse à la question : «Pourquoi as-tu fait la division ? », on pourrait obtenir comme ré-

ponse « parce que c’est comme ça qu’il faut faire ». On peut supposer que « le parce que » 

exprime une causalité implicite » : la division euclidienne est l’outil dans une situation de 

partage équitable. On peut également retrouver dans la réponse de l’élève une redondance.  

 niveau 2 de la conscience réfléchie. 

 « Comment as-tu fait ? ». « Il fallait partager les 21 billes en 4. Alors j’ai divisé 21 par 4 

et j’ai trouvé qu’il reste 1 bille ». L’élève explicite les indices sémiotiques « "partager, 21 et 

4 », anticipateurs du schème de la division euclidienne. En ce sens, la situation proposée est 

bien un élément d’une extension associée au schème. Il est remarquable de noter que le mot 

équitablement est généralement escamoté dans la réponse alors qu’en théorie, c’est lui qui 

valide (entre autre) la division euclidienne. C’est un des aspects observables qui différencie ce 

niveau du suivant. On retrouve cette même lacune chez des adultes stagiaires et même ensei-

gnants chevronnés tant que la question ne les incite pas à être plus réflexifs. On peut remar-

quer, à ce niveau, une production d’inférence qui ne fait pas partie, à proprement parlé, du 

schème lui-même et suppose donc l’existence d’une fonction de tri des schèmes mémorisés, 

tri qui s’opère par régulation selon la compétence à exercer
475

 ; la classe correspondante est ici 

« partager m objets en n parts égales». Notons pourtant, qu’à ce niveau, la question du pour-

quoi ne peut conduire à une réponse différente de la précédente ; le sujet n’ayant pas encore 

abstrait chaque situation particulière au niveau d’un type, la question risque alors de ne pro-

duire que des réponses déviées car se heurtant alors à une incompréhension ;  

 niveau 3 de la conscience réfléchie.  

 Il est difficile, quel que soit le public (en dehors d’un certain public « savant »), de trou-

ver une question concernant le pourquoi et qui ne nous ramène pas systématiquement au ni-

veau 2. La question est relative à la pertinence de l’outil ‘division euclidienne’. Ce niveau 

serait pourtant indispensable concernant un enseignant, car il lui donnerait de véritables outils 

concernant l’apprentissage d’une notion, comme la division euclidienne, et, également, con-
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cernant des remédiations éventuelles
476

. D’un point de vue cognitif, on se situe au niveau con-

ceptuel, celui de la division euclidienne. L’opérationnalité du concept est associée à 

l’ensemble des schèmes dont celui du partage équitable n’est qu’un exemplaire. Chacun de 

ces schèmes peut être activé par une régulation ou par une autre. Mais nous verrons, dans le 

chapitre 4, qu’en fait, l’ensemble de ces schèmes peut être considéré comme relevant d’une 

seule structure. On peut alors parler du schème de la division euclidienne, un concept, comme 

le définit Jean Piaget. Un tel concept est associé à des invariants opératoires dont l’un est dit 

« propriété archimédienne »
477

 et l’autre, « relation de bon ordre ». Il s’agit bien de produire 

des inférences qui justifient la pertinence du concept. Nous avons pu noter qu’une infime mi-

norité d’enseignants avait des compétences relatives à ce niveau. Notons alors la question 

difficile qui serait « pourquoi la division euclidienne est-elle un outil efficient dans ce type de 

situation ? ».  

2.4 Le décalage entre la conscience et le langage, comme fonction de communica-

tion  

 Nous devons tenir compte, s’agissant de stades de développement d’une fonction, des 

décalages horizontaux qui expriment, qu’à un niveau de développement donné, une fonction 

peut être opérationnelle ou ne pas l’être selon le contexte, et ceci vaut pour la fonction de ver-

balisation. Il y a lieu aussi de considérer les décalages verticaux qui expriment qu’une fonc-

tion peut avoir atteint un certain niveau de développement, dans un certain cadre, et un niveau 

de développement inférieur dans un autre cadre. En fait, il semble que de tels décalages pro-

viennent d’une coordination avec certaines autres fonctions qui ont ou n’ont pas atteint un 

niveau de développement suffisant. Par exemple, les fonctions méta discursives de communi-

cation, de traitement de représentations cognitives, ou d’objectivations de représentations vir-

tuelles
478

 peuvent être plus ou moins efficientes selon ces cadres.  

 Des propos précédents, nous concluons que « Le critère de verbalisation est dissymé-

trique. Sa présence est un bon indicateur de la ‘conscience’, son absence témoigne simple-

ment de l’absence de verbalisation »
479

. « L’absence de verbalisation ne signifie pas avec 

certitude l’absence de conscience, mais l’absence de réfléchissement. L’absence de verbalisa-

tion d’un vécu peut indiquer que la personne n’a pas, ou ne sait pas, toute seule, opérer le 
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réfléchissement de son vécu »
480

. Mais moins fortement, nous envisageons un décalage entre 

une compétence relative à ce réfléchissement et une compétence relative à un fonctionnement 

discursif et qui se servirait de la verbalisation. Nous comprenons que, malgré leur solidarité 

structurale, les fonctions métacognitives et les fonctions méta discursives sont sujettes à des 

développements nécessairement décalés d’une façon générale car, elles le sont en particulier 

selon les cadres.  

 Si l’activité collective de la classe qui peut être qualifiée, pour ce qui nous intéresse, de 

travail en coopération pouvant prendre la forme d’échanges verbaux, et semble apporter, chez 

certains, le fruit de l’adhésion et de l’apparente compréhension, nous devons tirer de l’analyse 

de Lev Vygotski que ce peut être là, dans de nombreux cas, qu’illusion. Avant donc de faire 

dévolution à l’enfant d’une situation visant à une prise de conscience réfléchie et ré-

exprimable, il y aurait lieu de mesurer le niveau de développement de celle-ci ou alors, de 

concevoir des situations d’apprentissage qui font l’économie de cette référence non maîtri-

sable. Rappelons que, dans la mesure où notre démarche s’inscrit systématiquement dans le 

paradigme cognitiviste
481

, il s’agirait là, pédagogiquement parlant, d’une position inédite
482

 et 

paradoxale. Une conséquence de cette position serait en effet de se focaliser sur la gestion des 

comportements des élèves, tout au moins dans les premières séances d’une séquence pédago-

gique. Cette approche ne serait pas sans rappeler certaines formes de conditionnement. Nous 

verrons, dans une étude de cas
483

, qu’effectivement, lorsqu’il s’agit de penser les fonde-

ments cognitifs d’une connaissance nouvelle, ceux-ci sont définissables en termes de 

schèmes à construire. Cette construction initiale repose sur des indices sémiotiques im-

posés systématiquement, et le plus souvent de nature linguistique. Ces indices, qui en-

trent dans la signification de la connaissance, seront parmi les éléments qui condition-

nent l’activation des schèmes. Certains de ces indices participent finalement, à des de-

grés divers
484

, d’une anticipation de cette activation, puis se constituent alors en élé-

ments de la compréhension d’une forme contextualisée, que prend initialement la con-

naissance nouvelle. Ils en deviennent des indicateurs. Ils relèvent de ce qu’on peut appeler 

des apprentissages implicites, objets d’une activité cognitive qui suppose précisément une 

                                                           
480

 Ibid. 
481

 Qui postule que l’apprentissage consiste en une modification des connaissances et non seulement des compor-

tements. 
482

 Dans la mesure où la conception des situations ferait une économie apparente du possible de ‘la prise de 

conscience’, en situation didactique. Ce qui n’est pas dans notre propos, bien au contraire, puisque nous vou-

drions définir les conditions mêmes de cette prise de conscience, dans le but de n’en pas demeurer à la contin-

gence.  
483

 Chapitre 5 sur la catégorisation et le tri. 
484

 Ce que nous préciserons dans le chapitre 4. 



 Chapitre3. Éléments d’analyse cognitive du concept de situation-problème 

 123 

conscience en acte. Nous retenons ainsi, lors de ces constructions initiales, que la prise de 

conscience
485

 n’implique pas la capacité d’un travail explicité sur les représentations, car le 

critère de verbalisation est maximaliste
486

.  

 

3 Conséquences didactiques 

 3.1 Des formulations langagières contraignantes 

 S’agissant d’enfants de l’école primaire et, considérant que la prise de conscience cons-

titue elle-même une conduite, c'est-à-dire relevant d’un ensemble de schèmes en voie de 

structuration, notre attitude didactique sera de rechercher une véritable progressivité dans la 

construction d’une compétence en suivant un chemin qui prend ses origines dans un fonction-

nement épistémique.. Ainsi, nous nous devrons de déterminer les conditions didactiques 

de ces stimulations. Dans le cadre de la médiation, nous circoncirons finalement 

l’activité initiale de conscience à résulter de l’observation d’indices sémiotiques systéma-

tiques, comme certaines formulations langagières, en ayant pour objectif de contraindre 

le sujet à la tâche désignée. Cette activité langagière, en respectant une structuration spéci-

fique de l’objectif à atteindre, pourrait devenir un sésame pour cette activité cognitive qui est 

celle d’une conceptualisation implicite. Cette conception pourrait sembler se démarquer 

d’autres paradigmes didactiques, dans la mesure où elle n’autorise, initialement, dans les con-

duites de l’élève qui vont se succéder, que peu de degrés de liberté. Nous considérons en ef-

fet :  

 que la construction de la connaissance opératoire, signifie une structuration spéci-

fique de schèmes ;  

 que cette construction est associée à un ensemble structuré de régulations, trans-

cendant les schèmes eux-mêmes et dont l’expression prend des formes invariantes ;  

 que la connaissance, en tant que produit d’une conceptualisation est, dans tout le 

processus de son élaboration, contrainte et comme tirée par l’expression langagière de 

l’adulte ;  

 que la liberté de l’élève, en tant que système individuel, pourra s’exprimer par les 

inférences qu’il est finalement capable de faire (ou non, s’il y a eu échec de l’apprentissage), à 

partir du moment ou cette connaissance est considérée comme acquise, mais au terme de la 

séquence didactique. Nous devrions concevoir dans notre travail les modalités d’un type 
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d’évaluation de ces inférences, tout au moins dans le cas que nous aurons développé, ce dont 

nous rendrons compte dans le chapitre 4, en théorie et dans le chapitre 5, dans une étude. 

 3.2 Le conflit sociocognitif, condition didactique suffisante de la prise de cons-

cience ? 

 Certes, on peut concevoir dans l’affectivité du sujet, étonné et déçu, les racines de la 

première intention et, certes, l’affect peut être considéré comme prémisse nécessaire à « la 

prise de conscience » et, même comme facteur stimulant la recherche intentionnelle de l’acte 

réussi. L’affect peut être déclenché par le conflit sociocognitif entre pairs ou entre 

l’enseignant et l’élève : ce conflit «qui fait coexister dans une même situation et en même 

temps deux centrations
487

 opposées, ne peut pas être nié (par l’élève) aussi facilement qu’un 

conflit résultant d’oscillations entre centrations individuelles provisoires et successives »
488

.  

 Mais, la simple apparition de propositions contraires, au sein du groupe classe, ne peut 

suffire à leur intériorisation en conflit cognitif : sans une structuration spécifique (de l’objectif 

didactique) du groupe des protagonistes
489

, et comme l’ont montré les travaux de Willem 

Doise et Gabriel Mugny, il pourrait y avoir altération du processus d’élaboration collective 

des coordinations
490

. Une structure hiérarchique
491

 tendrait inévitablement à se substituer à 

celle initialement prévue. Et l’on pourrait voir alors le maître intervenir trop fortement dans le 

groupe pour relancer la communication « dans le bon sens», à moins qu’il ne laisse ce groupe, 

aller, jusqu’au terme de la séance, vers la vacuité. Guy Brousseau décrit à ce propos « le pa-

radoxe de la dévolution des situations » : « si le maître dit ce qu’il veut, il ne peut plus 

l’obtenir ». « Si l’élève refuse toute information du maître alors il n’apprend rien »
492

.  

 Le niveau d’intensité du conflit est aussi l’une des variables délicates à maîtriser : 

comme toute stimulation, trop faible, elle risque de ne pas être perçue par le sujet ; trop forte, 

elle peut engendrer chez lui une forme de paralysie qui le conduit à l’abandon de sa tâche. On 

voit souvent, dans les classes, certains élèves (qui peuvent être des lycéens) renoncer à pour-

suivre une discussion lorsque l’opposition qu’ils perçoivent leur paraît trop forte et surtout 

lorsque celle-ci provient de l’enseignant.  
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 Utilisation d’un schème cognitif non encore inséré dans une structure de schèmes où se retrouvent cette cen-

tration et une centration différente (voire opposée) qui vient la contredire.  
488

 Willem Doise et Gabriel Mugny. Psychologie sociale et développement cognitif. Page 42. Armand Colin.  

1997.  
489

 Il s’agit de préciser des variables comme les rôles respectifs des protagonistes, leurs positions physiques dans 

la classe aux moments de l’interaction et surtout les formes discursives autorisées et (ou) encouragées. Ces va-

riables seraient constitutives d’un contrat local explicite. 
490

 Ibid. Page 72. 
491

 Un élève ou un groupe ou finalement le maître imposant sa solution avec pour preuve peu signifiante que 

celle-ci résout bien le problème posé. 
492

 Fondement et méthodes de la didactique des mathématiques. Opus cité. 
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 De plus, « ni le travail collectif, ni le travail individuel ne devraient déboucher sur un 

progrès cognitif, les pré-requis cognitifs manquants »
493

.  

 Le langage, parce qu’il implique l’objectivation et la communication intentionnelle, en 

particulier dans les situations de formulation et les situations de validation
494

, semble témoi-

gner d’une pensée verbale spécifique de ce qui peut être défini comme une des expressions 

internes de l’activité de conscience. Cette forme d’expression est alors, comme l’indique 

Raymond Duval, inséparable de l’apparaître de quelque chose à la conscience
495

. Mais 

l’affectivité et la verbalisation du conflit, nécessaires pour enclencher un processus de cons-

truction, n’apportent rien aux compétences intellectuelles qui doivent s’exercer par la suite : 

l’élève qui finit par réussir, dispose-t-il nécessairement de compétences argumentatives ? Jean 

Piaget a bien montré que l’enfant peut réussir sans comprendre ; c’est dire, sans que la con-

ceptualisation rejoigne le niveau de l’action car, « toute prise de conscience consistant en une 

conceptualisation qui conduit ainsi de l’action (performance matérielle) à l’explication (rela-

tions jugées vraies) »
496

. L’intersubjectivité, orientée par le jeu coopératif et qui s’exprime à 

travers des formes discursives, peut produire une synergie propre à maintenir la conscience en 

éveil. Mais les fonctions de communication et d’objectivation n’impliquent pas cette troi-

sième fonction méta-discursive qui est celle du traitement des représentations cognitives
497

. 

Les opérations, relatives à celle-ci et, concernant les situations mathématiques, ne peuvent se 

suffire de la prise de conscience de jugements ou d’actes différents. Elles exigent des formes 

spécifiques d’argumentation qui transcendent les situations. En d’autres termes, l’interaction 

de tutelle doit déterminer la part, véritablement dévolue à l’élève, qui concerne cet aspect du 

discours mathématique. Certes, d’une façon générale, c’est bien dans la communication ver-

bale que sera perçue par le sujet la contradiction. Mais nous voyons que, chez les jeunes 

élèves, cette contradiction peut déjà relever de la signification incarnée
498

 par les complexes 
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 Psychologie sociale et développement cognitif. Opus cité. Page 55.  

Nous avons pu assister à certaines séances dont l’absence de résultats tangibles est explicable par les deux élé-

ments présentés ci-dessus. Nous retenons ceux-ci comme des faits à l’appui d’une position didactique que nous 

développerons dans le chapitre 4. 
494

 Situations adidactiques qui ‘suivent’ les situations adidactiques d’action et telles qu’elles sont définies par 

Guy Brousseau. Fondements et méthodes de la didactique des mathématiques. Opus cité. 
495

 Sémiosis et pensée humaine. Chapitre 1. Registre de représentation, compréhension et apprentissage. Peter 

Lang. 1995. 
496

 Réussir et comprendre. Page 49. Opus cité. 
497

 Nous pouvons retrouver une typologie concernant les fonctions métadiscursives dans Raymond Duval : « Sé-

miosis et pensée humaine». Chapitre II. Les fonctions discursives d’une langue. Peter Lang. 1995 
498

 An sens où l’enfant entend dans un mot, essentiel pour la compréhension de l’énoncé de la tâche, une autre 

signification que son enseignant. La conséquence en est que, selon toute apparence, l’enfant semble vouloir 

modifier la tâche elle-même pour un autre profit.  
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de sons que constituent les mots prononcés eux-mêmes
499

. Nous voyons aussi, très souvent, 

qu’un conflit sociocognitif repose en fait sur des ambiguïtés illocutoires : l’enseignant ou un 

pair demandent quelque chose et l’élève comprend autre chose, non parce qu’il ne connaît pas 

certains mots de la demande mais parce qu’il en entend un autre but. Mais l’enseignant ou le 

pair ne le perçoivent pas toujours. Il y là un véritable obstacle : un premier conflit sociocogni-

tif trouvant véritablement ainsi son origine dans la stricte sémiotique. Bien sûr, c’est dans 

l’activité de l’élève qu’il va se révéler, aussi bien à l’enseignant
500

 qu’à l’élève. Ainsi, si dans 

la formulation ou la validation des solutions : description, explication, raisonnement…, un 

conflit sociocognitif se révèle, il est possible que la contradiction soit déjà, en dehors de ces 

opérations discursives, mais en amont, relative à la forme même des objets linguistiques ma-

nipulés.  

 Une conclusion  

 Il s’ensuit que, le plus souvent, l’on ne puisse concevoir une restructuration d’un en-

semble de schèmes, en vue de l’élaboration d’une connaissance nouvelle, sans que celle-ci 

soit indéfectiblement associée à une restructuration de nature linguistique, les deux processus 

ne pouvant s’entendre l’un sans l’autre : le geste, expression d’un schème, et la parole qui en 

font communication sont indissociables.  

 Nous postulerons, pour l’élaboration d’une technologie des situations didactiques, 

que le sens interne du schème équilibré réside dans l’achèvement d’une conversion entre 

deux registres d’expression : le geste et la parole. La complexité d’une telle construction 

suppose une médiation forte et, en particulier, la gestion d’un conflit sociocognitif, au 

moins au sein du couple enseignant-élève, et non dévolue strictement au couple élève-

élève.  

 

4 Des questions fondamentales pour l’apprentissage 

 4.1 Notre problématique nous conduit aux questions suivantes
501

.  

1) Celle du sens et si l’on comprend bien Jean Piaget, la question redondante de la 

compréhension. C’est que les didactiques admettent explicitement que prise de conscience et 

construction de sens vont de pair. « On admet assez généralement que la compréhension a 
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 Nous en aurons un exemple au chapitre 5. 
500

Concernant l’enseignant, sauf si celui-ci l’a détecté dans une analyse a priori.  
501

Dans le cadre de cette thèse, elles ne feront pas l’objet d’une étude approfondie mais exigeront une réponse 

raisonnable, visant à rendre cohérent le projet de la construction, précisée dans la chapitre précédent et dévelop-

pée dans le chapitre 4. 
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pour aboutissement l’élaboration d’une représentation sémantique transitoire »
502

. Or, une 

logique du sens, de celle dont on imagine qu’elle impulse et réglemente le processus de la 

situation-problème, suppose évidemment son contrôle par des structures de régulations cogni-

tives. La logique du sens pourrait alors être conçue comme la logique des régulations cogni-

tives ; se posera alors la définition de certaines de ces régulations qui jouent dans le processus 

d’apprentissage
503

. 

2) Celle concernant les conditions et formes cognitives qui interviennent dans 

l’acquisition d’une connaissance mathématique nouvelle. La description d’un processus de 

restructuration des schèmes, concernés par une telle acquisition, et s’inscrivant dans un para-

digme structuraliste, pourrait faciliter, selon un principe d’homologie à définir, la conception 

de situations didactiques qui pourraient convenir.  

3) Celle de la détermination des points de convergence possibles entre les dévelop-

pements psychogénétiques et historiques relatifs à cette connaissance. Il s’agirait de considé-

rer les deux dimensions fondamentales dans la conception des situations didactiques, à savoir 

la dimension cognitive et la dimension épistémologique relatives au développement de la 

connaissance en jeu. Et nous devrions interroger la corrélation de ces deux dimensions
504

. 

Dans un sens, le concept d’obstacle épistémologique apporte un certain éclairage. Mais il ne 

nous semble pas que, plus généralement, la didactique des mathématiques considère systéma-

tiquement, dans le développement historique des connaissances, son aspect cognitif. On pour-

rait penser pourtant que celui-ci apporte un éclairage, tout aussi systématique, pour la concep-

tion des situations didactiques. Dans certains cas, le développement historique d’un concept 

pourrait être révélateur d’une forme possible de développement ontogénétique relativement à 

ce concept.  

4) Celle qui interroge la nature fonctionnelle de l’obstacle, au sein de l’interaction 

entre deux structures régulées, celle d’un système cognitif et celle d’un milieu didactique
505

 ? 

Ce qui suppose aussi de définir de telles structures de régulation. D’un point de vue théorique, 

le concept d’obstacle lui-même se placerait alors au niveau d’une définition transcendantale. 
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 « Dictionnaire fondamental de psychologie ». Larousse. 2002. 
503

Dans notre travail, qui s’inscrit dans le cadre d’une recherche en éducation, nous nous limiterons aux défini-

tions de ces régulations qui nous semblent jouer dans le processus d’apprentissage d’une connaissance nouvelle. 
504

 Il y aurait lieu de considérer de plus la dimension curriculaire. Mais celle-ci se situera pour nous, en quelque 

sorte, en amont du couple des dimensions précédentes ; puisque, une fois explicitée, nous nous l’imposerons 

comme une orientation obligée par l’institution. Il est d’ailleurs à remarquer que cette contrainte institutionnelle 

peut peser fortement sur le choix d’un processus didactique. Nous retrouverons cela dans une étude de cas expli-

cite. 
505

 En nous restreignant, bien sûr, au cas des situations mathématiques qui permettent des définitions spécifiques. 
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5) Celle de l’adaptation du concept de zone proximal de développement forgé par 

Lev Vygotski et non opérationnel en l’état
506

. En effet, pour confronter l’élève à des pro-

blèmes dits de rupture, la médiation devrait le conduire à achever le développement de cer-

tains problèmes dits normaux
507

. Dans notre approche, cette position se fonde sur une inter-

prétation cognitive explicitable. A la condition, d’une part, de ne pas vouloir faire de la con-

naissance visée un objectif frontal. A la condition, d’autre part, de considérer que ce sont bien 

des conceptions associées à des schèmes d’action spécifiques qu’il s’agit de faire évoluer, 

c'est-à-dire de reconstruire, en focalisant le problème sur une opération qui donne du sens à 

une compétence spécifique. Au niveau où nous nous plaçons
508

, cette composante d’une cer-

taine connaissance, sous sa forme institutionnalisée, deviendrait alors la désignation formelle 

(parfois négociable, dans la classe) d’une action, elle-même déjà intériorisée.  

4.2 La possibilité didactique 

 La question, donnée comme initiale de notre problématique, est celle de la possibilité 

d’une construction de séquences fondamentales d’apprentissage, suites de situations dont la 

cohérence didactique se fonde sur des concepts forgés dans les études pointées ci-dessus, et 

dont les caractéristiques essentielles sont précisées par les assertions suivantes : 
509

 

 le développement des connaissances est celui des compétences. C’est 

l’opérationnalité d’une connaissance qui fonde cette connaissance. C'est dire, sa nécessité 

dans un type donnée d’action. Le postulat fondamental étant : « Toute connaissance est liée à 

une action et connaître un objet ou un évènement, c’est les utiliser en les assimilant à des 

schèmes d’action »
510

 ; 

 le développement des compétences est celui des différenciations de structures de 

schèmes d’assimilation  et des intégrations
511

en de nouvelles structures de schèmes ; 

 le niveau supérieur de développement d’une compétence est celui d’un type de si-

tuations dont elle est l’outil opératoire central
512

 ; 
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 « Ce concept demeure un énoncé métaphorique qui prétend relier le niveau actuel de fonctionnement d’un 

sujet avec ses acquisitions dues à l’assistance d’autrui » Gracila Ricco. Acte de la VIIIème Ecole d’été de didac-

tique de 1995. Opus cité. 
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 Nous reprenons cette différenciation de Michel Fabre et de Christian Orange qui la reprennent eux-mêmes de 

Khun. « Construction des problèmes et franchissement d’obstacles » Aster n°24.Opus cité. 
508

Celui de l’école primaire. 
509

. Il faut entendre le terme ‘fondamentale’ à la fois comme une référence à l’expression de Guy Brousseau 

‘situation fondamentale’ (ensemble de situations adidactiques « caractéristiques d’une connaissance donnée » 

(Fondement et méthode de la didactique des mathématiques Opus cité) et une restriction dans la compréhension 

de celle-ci, puisqu’il s’agit d’une première construction du sens de cette connaissance et, non d’épuiser, par un 

jeu de variables didactiques, la dénotation de celle-ci.  
510

Jean Piaget. Biologie et connaissances. Pages 14-15. Opus cité. 
511

 Termes définis par Jean Piaget. C’est l’un des aspects fondamentaux qui, dans les processus d’apprentissage 

devraient guider la conception de situations didactiques.  
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 le développement des connaissances prend toujours la forme du développement de 

la signification de mots spécifiques. Et donc, les aspects sémiotiques d’une situation, dont 

essentiellement ceux relatifs aux langages naturels et mathématiques, sont les vecteurs privi-

légiés de la médiation didactique ; 

 la compréhension relèvent de deux situations distinctes et complémentaires, liées 

au processus de réversibilité tel que le définit Jean Piaget
513

 ;  

 les obstacles au déroulement naturel des séquences sont ceux qui s’opposent natu-

rellement aux processus de différenciation et d’intégration ; la médiation consiste à construire 

des séances qui stimulent les capacités naturelles relatives à ces processus, en vue de provo-

quer les développements intellectuels attendus ; 

 les situations se construisent autour de différenciations et d’intégrations corréla-

tives et liées à des obstacles spécifiques
514

 repérés a priori. Une séquence fondamentale peut 

comporter en fait plusieurs situations ; 

 la situation (problème) concerne précisément ce que nous appellerons le caractère 

opératoire de la connaissance visée. Elle a pour vocation profonde d’assurer qu’un processus 

de reconstruction de schèmes, spécifiques de la connaissance visée, est à l’œuvre à l’intérieur 

du processus didactique lui-même.  

 Ces questions seront étudiées dans le chapitre 4. Il s’agira de définir certains éléments 

d’un cadre technologique.  
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 Toujours en nous restreignant au niveau de l’école primaire. 
513

 Nous pensons pouvoir dire que cette conception n’est pas partagée, au sein de la recherche en didactique ; 

d’autant qu’il nous semble, en particulier dans le concept de situation-problème, que la référence à une logique 

sous-jacente du sens ne différencie pas explicitement deux moments, dans l’activité compréhension. Nous re-

viendrons sur ce point au chapitre 4.  
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 De la connaissance visée. 
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Chapitre 4 

 

ÉLÉMENTS DE PSYCHOGÉNÉTIQUE 

POUR L’ANALYSE ET LA CONCEPTION 

DE SITUATIONS DIDACTIQUES 

 

Il convient d’opposer, dès l’abord, les structures variables définissant les formes ou états successifs d’équilibre, 

et un certain fonctionnement constant, assurant le passage de n’importe quel état au niveau suivant
515

. 

 

 Ce chapitre a pour vocation de préciser définitivement un système de concepts, c’est 

dire, liés entre eux par des propositions de type logiques
516

. Le gain en sera, comme on le no-

tera, l’expression d’une technologie des situations didactiques, visant le développement, en 

milieu scolaire, de compétences mathématiques, et dans un paradigme cognitif. Rappelons 

que le concept de schème est l’unité cognitive centrale de ce paradigme où l’on trouvera, in-

contournable, le concept d’obstacle tout au long de notre exposé.  

 Pour ce faire, on se propose une démarche classique d’analyse et synthèse : une pre-

mière partie sera donc une constitution d’objets cognitifs qui nous sont apparus nécessaires 

dans deux analyses assez approfondies
517

, respectivement sous 1.4 et sous 1.6.4. Une seconde 

partie, partitionnée en un paragraphe 2 et un paragraphe 3 aura donc comme objectif fonda-

mental de replacer les concepts principaux de l’analyse dans un système de déductions, et qui 

les rendent donc, de ce point de vue, solidaires. Il n’est donc pas étonnant que nous nous y 

munissions de postulats et que donc, par exemple, des concepts comme ceux d’obstacles, de 

zone proximale de développement, de compréhension et de sens, en milieu didactique, ob-

tiennent là des définitions comme déduites. La partie 3, en particulier, se propose de fournir à 

notre technologie une formalisation d’une réversibilité opératoire en milieu didactique, sous 

3.2.1, et dans un cadre psycholinguistique. Il s’agit là d’exprimer ce que nous pensons être 

parmi les germes d’une réversibilité opératoire de haut niveau et mise en exergue par Jean 

Piaget, à savoir de caractère logico-mathématique. 

 Le dernier paragraphe, numéroté 4, offre la présentation, sous une forme synoptique, 

des éléments qui contribuent à définir le projet didactique puis finalement à alimenter une 
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 Jean Piaget. Six leçons de psychologie. Denoël. 1991 
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 Pour autant que nous y soyons parvenus. 
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 On ne peut jamais être sûr qu’elles le soient suffisamment. 
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séquence ad hoc. Le tableau lui-même est à rapprocher du schéma se trouvant dans le chapitre 

1 dans lequel se trouve précisées des questions épistémologiques entrant dans une probléma-

tique construite autour du problème : introduire une notion mathématique nouvelle à l’école 

primaire. 

 

1 Eléments d’analyse écologique et critique du concept de schème 

1.1 Une référence anglo-saxonne dans un cadre piagétien  

  « Thus, an educator who is attempting to teach new conceptual material, as in mathe-

matics, is in effect trying to produce cognitive development »518. Les chercheurs américains 

envisagent de reprendre à leur compte les concepts piagétiens d’équilibration et d’abstraction 

réfléchissante. Pour deux cas particuliers, ils expliquent : « We will analyse the construction 

of the concept of induction and compacness according to this comprehensive model of equili-

bration »
519

. Ils reprennent le principe d’un apprentissage qui ne se suffit pas d’une construc-

tion fidèle à un développement de nature strictement logico-mathématique, c'est-à-dire à la 

seule signification, dans le cadre d’une  certaine théorie mathématique des concepts. Mais 

qu’il faut, de ceux-ci, en construire une décomposition génétique. Leur postulat est que les 

niveaux de transition, définis par Jean Piaget, sont pertinents pour orienter une telle construc-

tion. Ces niveaux se définissent comme des phases ordonnées chronologiquement, explicitant 

un progrès systématique de la prise de conscience et conduisant, pour une connaissance don-

née, de la simple manipulation d’un objet (mathématique), sans coordination entre cette ma-

nipulation et les transformations causées à l’objet, à la conceptualisation complète qui se ca-

ractérise par une connaissance explicite des interactions entre les actions du sujet et les trans-

formations de l’objet : elle peut être alors être verbalisable, comme une connaissance déclara-

tive, et intégrée à un certain système de concepts. Il ne s’agit donc pas directement des stades 

généraux piagétiens : stades sensori-moteur, stade des opérations concrètes et stade des opéra-

tions formelles, relatifs au développement général de l’intelligence. Il s’agit de phases qui se 

caractérisent par des « cognitives behaviors », relativement à une connaissance (mathéma-

tique) donnée, phases dites aussi « conduites ,  et  », face à des perturbations d’une assi-

milation normale et, reconnues systématiques, dans divers exemples, par Jean Piaget. Elles 

sont respectivement : une absence de rétroaction et d’anticipation qui seraient nécessaires 
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 Ed.Dubinski and Philip Lewin. Reflective abstraction and mathematic education. The journal of mathematical 

behavior. N°5. Pages 55-92. 1986. « Ainsi, un éducateur qui essaie d’enseigner un nouveau concept, comme en 

mathématique, obtient comme résultat de produire un développement cognitif » 
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 « Nous analyserons la construction des concepts d’induction et de compacité en relation avec ce modèle com-

plet de l’équilibration » : cas particulier de la construction du raisonnement par récurrence et du concept 

d’espace compact. 
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pour intégrer les perturbations extérieures. Dans ce cas, soit les perturbations sont négligées, 

soit l’assimilation deviendra déformante ; la possibilité de processus rétroactifs permettant les 

remaniements partiels ou les réorganisations plus complètes … Les perturbations ne sont pas 

ignorées. A cette démarche correspondent alors déjà, naturellement, des possibilités 

d’anticipations ; la généralisation de ces anticipations et rétroactions, sous la forme de compo-

sitions opératoires directes et inverses
520

. Relativement à tel ou tel concept, et en exploitant un 

questionnement ciblé destiné à des étudiants ayant, de ce concept, reçu un enseignement, ils 

se donnent comme possible une évaluation et une description (présentable sous la forme d’un 

graphe) de cette décomposition génétique. Pour ce faire, ils convertissent les phases ,  et  , 

en niveaux (I, II et III), niveaux encapsulés, en ce sens qu’un niveau définit d’une part, ce que 

l’étudiant maîtrise, ce qu’il ne maîtrise pas encore et, d’autre part, ce qui est nécessaire qu’il 

maîtrise pour atteindre le niveau suivant. Par exemple : « At the level II, the subject could give 

a coherent explanation of the concept, including its formal definition, was able to explain 

various statements about it, and also could discuss some variation of definition. The subject 

could not, however, apply the concept to specific situations in order to make a proof or test 

for a property »
521

. Nous retenons que les chercheurs engagent alors les pédagogues à faire 

l’évaluation initiale de ces « états cognitifs », avant de s’engager dans l’apprentissage d’un 

nouveau concept. Ils expriment leur espoir (« our hope ») qu’une telle évaluation permette 

effectivement de dégager un profil génétique épistémique, relatif à tel ou tel concept mathé-

matique. Ce faisant, de tels niveaux sont exprimables en des termes mathématiques. Et les 

chercheurs tiennent à préciser qu’au fond, on retrouve une décomposition qui apparaît logique 

d’un strict point de vue mathématique.  

  Nous analysons pourtant que la méthode, pour obtenir la décomposition, fait l’impasse 

d’une des difficultés que nous avons reconnue comme récurrente, en didactique des mathéma-

tiques : une analyse, en dimensions distinguables, des processus cognitifs et historiques
522

 des 

développements des concepts mathématiques. Finalement, on se retrouve avec un graphe de 

pré-requis définissables en termes d’objets mathématiques : un état cognitif est défini par un 

état du savoir mathématique. Par exemple : « Once an aliment is recognized as 

                                                           
520

 Equilibration des structures cognitives. Première partie. §13. Les étapes de la compensation. Opus cité. 
521

 « Au niveau II, le sujet pourrait donner des explications cohérentes du concept, incluant sa définition for-

melle, serait capable d’expliquer plusieurs formes de celui–ci et, aussi, pourrait discuter de variations de la défi-

nition. Le sujet ne pourrait pas cependant appliquer le concept à des situations spécifiques, dans le but de pro-

duire une preuve ou un test relatif à une propriété ».  
522

 Nous entendons le terme historique au sens large, c'est-à-dire jusqu’à la forme du concept acceptée comme 

telle par la communauté savante actuelle, pour ce que nous pourrions en connaître. 
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disequilibrating, the success of re-equilibration will depend, at least in part, on how adequate 

already cognitive structure are to accommodate the aliment… For instance, if a student’s 

existing system of mathematical structures includes quantification of logical propositions and 

a strong notion of function, then it may be possible to construct the concept on continuity ».
523

 

Comme ils l’expriment implicitement ci-dessus, il y aurait bien un parallélisme de deux déve-

loppements
524

. Ils se posent bien le question initiale de l’intériorisation d’une certaine forme 

d’action
525

, en particulier, une définition de cette forme d’action : « Recent work has sugges-

ted the possibility that on these difficulties can be overcome and appropriate reflective abs-

tractions induced through computer experiences »
526

. Mais ils délaissent, dans leur interpréta-

tion, d’une part ce qui ressort précisément des schèmes incriminés par l’inadaptation, ce qui 

fait défaut dans le schème lui-même, et, d’autre part, l’épistémologie historique (par exemple 

au sens bachelardien) des concepts dont ils considèrent « la décomposition génétique », loca-

lisée à un cadre mathématique achevé. Aussi, leur approche ignore, dans l’évaluation des pro-

cessus et des niveaux cognitifs, la spécificité de ces fonctions qui opèrent sur les schèmes, de 

ces fonctions qui façonnent des conceptions en contexte et de ces fonctions qui permettent la 

réalisation de potentiels d’évolution des schèmes dans l’activité
527

. Ces fonctions, Jean Piaget 

les nomment régulations. Les processus qu’elles engendrent sont le « comment de 

l’équilibration et des rééquilibrations »
528

. En fait, il nous manque là, ce qui concerne la 

dynamique de ces constructions structurelles que constituent l’organisation et la réorga-

nisation des schèmes. D’autre part, la question de ce qui, dans la médiation, pourrait conve-

                                                           
523

 C’est nous qui soulignons. « Une fois qu’un objet est reconnu comme perturbant, le succès de la rééquilibra-

tion dépend, au moins en partie, de la manière dont une pré-structure cognitive accommode cet objet. Par 

exemple, si la structure mathématique dont dispose un étudiant inclut la logique quantifiée des propositions et 

une solide notion de fonction, alors il devient possible de construire le concept de continuité ». 
524

 Nous avons désigné ce parallélisme par le terme d’homéomorphisme qui nous semble être une caractéristique 

de certains développements scolaires et cognitifs des concepts mathématiques. 
525

 Nous pensons que ce problème non résolu à l’heure actuelle (et au moins non posé sous cette forme) est cen-

tral pour les enseignements post primaires, dès lors que l’on veut y prolonger les principes piagétiens 

d’intériorisation et d’abstraction réfléchissante. Comme nous allons le réaffirmer, le principe d’un apprentissage, 

par intériorisation de l’action, est certes plus facilement concevable au niveau de l’école primaire. Mais les acti-

vités initiales sur des objets mentaux pourraient aussi relever d’une certaine forme d’action à intérioriser.  
526

 Des travaux récents ont suggéré la possibilité que certaines de ces difficultés puissent être dépassées et, 

qu’une abstraction réflexive pertinente puisse être initialisée par des expériences informatiques. 
527

 Un des buts du paragraphe suivant est d’en proposer des définitions afin d’en saisir leurs formes opération-

nelles spécifiques. 
528

 Equilibration des structures cognitives. Chapitre premier. Paragraphe 4. Les régulations. Nous prendrons une 

définition du concept de régulation, limitée au fonctionnel, mais là, élargie : fonction organisatrice de certaines 

opérations cognitives. Nous les considérons comme des schèmes de niveau supérieur. Une régulation est asso-

ciée à des invariants opératoires que l’on peut appeler des concepts organisateurs. On peut considérer : les fonc-

tions anticipatrices, définies par des opérations de sélection de schèmes spécifiques ; les fonctions mnésiques, 

définies par des opérations de mise en mémoire à long terme ou de conservation en mémoire de travail ; les fonc-

tions de contrôle, définies par des opérations de contrôle de certaines activités ; la fonction d’assimilation, défi-

nie par les exercices de structures de schèmes d’assimilation ; la fonction d’accommodation définie par des opé-

rations d’organisation des structures cognitives, dont la compensation....  
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nir au déclenchement « d’une posture réflexive », en particulier une problématisation à partir 

des difficultés rencontrées, n’est pas réellement explicitée. Surtout, ils font alors l’impasse 

de la question des obstacles, spécifiques à la fois du savoir à enseigner et du fonctionne-

ment cognitif. Cependant, nous pouvons retenir le principe d’une décomposition génétique 

dans l’apprentissage d’un concept, décomposition dont les nœuds seront pour nous définis par 

des compétences.  

1.2 Une référence dans la didactique française et un cadre piagétien corrigé   

 Nous allons, avec Gérard Vergnaud, militant pour une approche plus psychologique des 

développements des concepts, retrouver, pourtant paradoxalement, une forme tout aussi ma-

thématisée de la décomposition génétique de ces concepts à enseigner. 

 1.2.1 Une théorie des concepts 

 Gérard Vergnaud développe, avec la théorie des champs conceptuels, une théorie psy-

chologique des concepts. « Un champ conceptuel peut être défini comme un ensemble de si-

tuations, dont la maîtrise requiert une variété de concepts, de procédures et de représenta-

tions symboliques en étroite connexion »
529

. Le psychologue reproche, en particulier, à Jean 

Piaget de « s’être intéressé davantage aux structures pouvant caractériser un stade donné de 

développement qu’à l’évolution adaptative des connaissances, dans une situation ou un en-

semble de situations où elles sont fonctionnelles »
530

. Auparavant, Gérard Vergnaud avait une 

autre terminologie, puisque la notion de situation vient ici se substituer à celle d’espace de 

problèmes ou même celle de situation-problème
531

. Et là, l’expression de plusieurs obs-

tacles
532

, ce que propose le psychologue et qui réfère bien à certaines considérations de 

l’espèce cognitive, dans l’analyse a priori de cet espace de problèmes, pouvait sembler encore 

trop focaliser l’attention sur certaines résolutions de tâches. En effet, il s’agissait de les consi-

dérer a priori comme rendant difficile voire impossible la réalisation de ces tâches, durant un 

certain temps, en deçà duquel un développement cognitif n’est pas encore parvenu à une cer-

taine maturité. « La psychologie génétique nous apprend en effet que les connaissances se 

développent lentement ; cela est vrai pour les contenus de connaissances comme pour les 

instruments logiques de la pensée »
533

. Ainsi, une analyse de cet espace de problèmes, à partir 

des performances des élèves, placés en situation de résoudre certains d’entres-eux, pouvait-

                                                           
 
529

 Psychologie du développement cognitif et didactique des mathématiques. Article dans la revue Grand N, 

n°38. Pages 21-40. 1986 
530

 Quelques orientations théoriques et méthodologiques des recherches françaises en didactique des mathéma-

tiques. Opus cité. 
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Ibid. 
532

 Qu’il qualifie parfois de saut qualitatif ou d’obstacles épistémologiques. Ibid 
533

 Ibid.  
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elle, pour lors, se passer de notions plus fines comme celles de schèmes. La complexité psy-

chogénétique trouvait alors à s’expliquer suffisamment par la complexité de cet espace de 

problèmes, définissables en des termes mathématiques
534

. Finalement, Gérard Vergnaud va 

distinguer, avec la psychologie ergonomique, les notions de tâche et d’activité. « Ce qui veut 

dire que ce qui va définir la situation de travail (de l’élève, pour nous) ne se ramène pas aux 

modalités de la prescription, mais inclut aussi certaines dimensions objectives de la situation 

qui vont orienter l’activité »
535

. L’une de ces dimensions objectives est le fonctionnement 

de schèmes spécifiques ; et, pour ce qui nous préoccupe dans cette thèse, cette activité men-

tale d’un élève, spécifique d’une tâche donnée, activité dont l’analyse a priori devrait, à 

notre sens, entrer pleinement dans la conception de situations didactiques. 

 1.2.2 La notion de schème 

 La notion de schème qui est l’objet principal de ce chapitre ne peut être comprise que 

relativement à une situation dont un problème (ou une tâche) n’est qu’un des éléments. « Le 

couple schème/situation est donc le couple théorique fondamental pour penser 

l’apprentissage »
536

. Ce que nous entendons, d’essentiel dans cette assertion, est que la con-

ception de situations d’apprentissage doit intégrer des formes de causalité explicitables qui 

supposent ou confirment une logique dont relève la dynamique structurale des schèmes
537

. 

Cette dynamique doit donc ses déterminations à d’autres facteurs que les seules représenta-

tions (initiales ou construites par inférence) d’une tâche spécialisée, représentations dont cer-

taines composantes peuvent être analysées comme des conceptions rationnelles, comme des 

conceptions obstacles mais aussi comme des conceptions lacunaires, voire même incohé-

rentes : l’état initial des schèmes n’est qu’un élément dans l’analyse d’une activité possible. 

Ainsi, si la forme stabilisée que peut prendre une production transitoire d’un système, au 

cours de cette activité, initialement finalisée par une certaine tâche, va nous apparaître comme 

un état dans un processus fonctionnel objectif, nous entendons qu’une fonction ne peut être 

comprise à la seule considération de ces états. C’est cette confusion métonymique qui peut 

rendre difficile, en particulier, l’extraction du concept d’obstacle de sa gangue substantialiste, 

et aussi, plus généralement, l’analyse a priori des orientations possibles de cette activité. Ain-

si, comme nous le verrons plus bas, sur un exemple, l’analyse rétrospective de l’activité d’un 

système cognitif, après cessation de cette activité, peut alors prendre des orientations très dis-

                                                           
534

 On peut évaluer cette observation dans l’article « structures additives et complexité psychogénétique. Revue 

française de pédagogie. N°36. 1976. 
535

 La didactique professionnelle. Revue française de pédagogie n°154. Pages 145-198. 2006. 
536

 La didactique professionnelle. Opus cité. 
537

 En d’autres termes, et comme le prouvent les travaux de Jean Piaget, cette causalité est un invariant, relative-

ment au processus général de structuration des schèmes.  
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tinctes. 

 1.2.3 Une organisation des connaissances 

 L’une des idées fondatrices du concept du champ conceptuel est que, pour comprendre 

le développement et l’organisation des connaissances des élèves, on ne peut se contenter 

d’une référence au développement et à l’organisation des savoirs mathématiques correspon-

dants ; par conséquent, se cantonner à ce que l’on pourrait appeler la structure logique d’une 

tâche
538

 quand, par celle-ci, passe une construction de ces connaissances. Cette dernière réfé-

rence, seule, pourrait autoriser l’analyse et l’apprentissage d’un concept mathématique en 

situation scolaire, à isoler ce concept des conditions psychogénétiques de son développement. 

Ainsi, la connaissance pourrait là se suffire d’une initialisation, par une forme discursive et 

prédicative. Mais, ce faisant, la démarche pédagogique aurait pour conséquence de sous-

estimer la complexité psychogénétique de certains savoirs. L’autre idée forte, à l’origine de la 

conception de Gérard Vergnaud et inspirée par Jean Piaget, est que la cognition devient con-

ceptualisation dans l’action. Et, plus particulièrement, la forme opérationnelle de la connais-

sance est génétiquement première
539

 et c’est elle qui permet de comprendre comment l’action 

est organisée et comment se construisent les compétences. Ainsi, un concept mathématique ne 

peut se ramener à sa seule définition, extraite (à des transpositions près
540

) du texte constitué 

du savoir mathématique. La psychogenèse d’un concept va inclure, dans la compréhension de 

ce concept, les conditions de son émergence, le champ de ses applications, et aussi les formes 

sémiotiques qui accompagnent l’ensemble de ses manipulations : Gérard Vergnaud
541

 définit 

ainsi un concept comme un triplet ( S, I, S ) : avec S, l’ensemble des situations qui donnent 

son sens au concept (la référence) ; I, l’ensemble des invariants sur lesquels repose 

l’opérationnalité des schèmes (le signifié ) ; S, l’ensemble des formes langagières et non lan-

gagières qui permettent de représenter symboliquement le concept, ses propriétés, les situa-

tions et les procédures de traitement (le signifiant) Dans les situations didactiques, l’action est 

la source de la formation des concepts dont les formes initiales sont donc toujours fortement 

                                                           
538

 Elle est un objet, dans l’organisation mathématique, et les manipulations qui sont finalisées par sa résolution, 

obéissent à certaines normes dont la rationalité mathématique, telle qu’elle peut être entendue à un niveau donné. 
539

 La connaissance naît dans et pour l’action. 
540

 Les savoirs mathématiques sont le plus souvent produits en dehors de l’école et subissent une série 

d’adaptations avant d’y pénétrer et d’y être enseignés. La théorie de la transposition didactique (notion reprise et 

développée par Yves Chevallard, pour la didactique des mathématiques) permet de distinguer les savoirs pro-

duits par le savant, les savoirs à enseigner qui sont définis par l’institution scolaire, les savoirs enseignés par le 

professeur et enfin les savoirs appris par les élèves. A tous ces niveaux, le concept est susceptible de ce qui peut 

tenir lieu de définition (descriptive, procédurale ou prédicative) et reconnue comme mathématique par le sujet 

des différentes institutions savantes et scolaires (en un sens large, si l’on veut inclure, dans cette affirmation, tous 

les élèves scolarisés). 
541

 La théorie des champs conceptuels. Revue de didactique des mathématiques. Vol 10 (2.3). Pages 134-169. 

1990. 
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contextualisées et le plus souvent, au niveau élémentaire, saturées de concret. En consé-

quence, il convient de ne pas confondre la logique des enchaînements du savoir mathéma-

tique, même circonscrite à une structure mathématique simple, avec la logique des enchaîne-

ments des connaissances compréhensibles et retenues par les élèves. L’approche de Gérard 

Vergnaud consiste à montrer, par exemple, qu’une relation mathématique comme a+b=c, peut 

être la même image homomorphe de situations qui diffèrent pourtant fortement quant à leur 

composantes psycholinguistiques. Nous donnons ce terme en relation avec le postulat sui-

vant : les conduites langagières s’insèrent dans une catégorie plus large que sont les activités 

cognitives finalisées. « Les conduites langagières s’articulent avec l’ensemble des autres 

conduites d’un sujet aux prises avec son environnement »
542

. Si l’on ramène cet environne-

ment à une situation didactique, celle-ci ne peut s’analyser ou se construire sans les éléments 

linguistiques explicites, qui joueront sur la forme des connaissances mises en mémoire par un 

système, plongé dans cette situation. Ainsi, réciproquement, la nature (en particulier perti-

nente ou non, efficace ou non….) que l’activité de ces mêmes connaissances prendra, se fera 

indéfectiblement, en relation avec certains types langagiers, à l’origine de sa stimulation, et 

qui influenceront, en particulier, les représentations initiales des situations. Dès lors, un élève 

va devoir, durant sa scolarité, s’adapter à de telles situations qui lui apparaissent vérita-

blement nouvelles, au moins, dans leurs dimensions langagières, alors que pourtant, 

leurs représentations symboliques sont mathématiquement équivalentes. Ainsi, la théorie 

« permet de repérer et d’étudier les filiations et les ruptures entre les connaissances, du point 

de vue de leur contenu conceptuel »
543

 et, en particulier, concernant certains ensembles de 

signifiants.  

 1.2.4 Un découpage relatif des connaissances  

 Toutefois, comme le fait remarquer Janine Rogalski, il apparaît que le découpage des 

connaissances mathématiques en champs conceptuels (dont Gérard Vergnaud précise qu’ils 

ne sont pas disjoints), est à concevoir différemment selon le niveau scolaire considéré
544

. Il est 

vrai que le concept de champ conceptuel veut rendre compte de deux aspects de la psychoge-

nèse des concepts : le premier « qui se mesure en années et qui permet d’établir des hiérar-

chies dans la complexité des problèmes et des concepts mathématiques »
545

 ; le second, qui 

« concerne l’évolution des conceptions et des pratiques d’un sujet ou d’un groupe de sujets 
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 Maurice Reuchlin. Psychologie. La psycholinguistique. Pages 295-306. PUF. 1977 
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La théorie des champs conceptuels. Opus cité. 
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 Quelques éléments de la théorie piagétienne et didactique des mathématiques. Cahier de didactique des ma-

thématiques. N°2. IREM. 1983. Alors que Gérard Vergnaud voit, dans les champs conceptuels, des extensions 

plus importantes. 
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 Il s’ensuit les études que nous livre Gérard Vergnaud sur les structures additives et multiplicatives.  
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face à une situation nouvelle »
546

. Mais il est tout aussi vrai que les conditions logico-

mathématiques d’apprentissage ne sont pas les mêmes pour un élève de l’école élémentaire et 

pour un étudiant de l’université. Les situations, les aspects sémiotiques et les invariants fon-

damentaux, c’est dire ces ensembles qui accompagnent toute construction de concept, en fa-

çonnent différemment les conceptions. Si l’on peut penser qu’il existe, entre le concept forgé 

à l’école élémentaire et le concept forgé à l’université, une forme de compatibilité
547

, on peut 

reconnaître toutefois et souvent une sorte d’ignorance entre les deux champs, comme si 

l’étudiant apprenait un concept complètement nouveau. Par exemple, dans le champ concep-

tuel de la mesure, à l’école élémentaire, il est un invariant opératoire, celui de l’additivité fi-

nie :  

 Si A ∩ B = ∅ alors mesure (A⋃B) = mesure (A) + mesure (B).  

 Dans le champ conceptuel de la mesure, à l’université, on trouve comme invariant opé-

ratoire l’axiome de σ-additivité :  

 (Ai) iN étant des ensembles mesurables, quel que soit i  N,  

 si Ai ∩ Aj = ∅ quel que soit (i , j)  N x N,  

 alors mesure (⋃(i=1..n) Ai) = ∑ (i=1..n) mesure(Ai).
 
 

 De plus, un ensemble non vide peut être de mesure nulle (« ensembles négligeables ») ! 

 Cette mesure est définie sur une tribu
548

 dont les éléments sont des ensembles qui ne 

connotent pas nécessairement des objets de l’espace réel. En fait, la construction de la théorie 

de la mesure peut se poser axiomatiquement, au point qu’elle ne se réfère pas à des situations 

connues de l’élève, comme la mesure des quantités discrètes ou celle des longueurs ou celle 

des surfaces ou celle des volumes ; dans le cursus scolaire-universitaire, la psychogenèse du 

champ conceptuel de la mesure abstraite ne s’appuie pas sur celle du champ des différentes 

mesures concrètes. D’ailleurs, il faut même considérer là plusieurs champs, celui relatif au 

nombre, et celui relatif aux grandeurs mesurables dites physiques. Ce n’est, qu’a posteriori, 

que certains étudiants ou des enseignants (de lycée ou collège) peuvent s’aviser de la relation 

entre les concepts des différents champs, et comprendre alors la mesure abstraite, comme un 

concept unitaire qui unifie les différents champs. L’analyse psychogénétique du champ con-

ceptuel de la mesure ne peut invoquer, sur ce point particulier, de rupture, ni même de saut 
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 Didactique et acquisition du concept de volume. Introduction. RDM. Volume 4(1). 1983. 
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 Au moins, en mathématique, le savoir universitaire ne vient-il pas contredire un savoir plus élémentaire. Ce 

qui est une façon naïve d’exprimer cette compatibilité. 
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qualitatif, puisque c’est l’analyse mathématique du concept de mesure qui permet de retrouver 

certaines situations concrètes de ce champ
549

. 

 1.2.5 Le concept fondamental de schème explicité dans des cas particuliers  

 Des exemples avec Gérard Vergnaud. 

 Revenons, pour illustrer ce qui précède, mais aussi pour aborder des points critiques, à 

des exemples traités par Gérard Vergnaud.  

 On considère les trois énoncés
550

suivants et qui ‘relèvent du champ conceptuel de 

l’addition’ :  

 Enoncé 1 : Jean avait 8 bonbons ; il en a mangé 3. Combien a-t-il de bonbons 

maintenant ? 

 Enoncé 2 : Il y a 8 enfants à table pour l’anniversaire de Dorothée. 3 sont des 

filles. Combien de garçons y a-t-il ?  

 Enoncé 3 : Stéphanie vient de gagner 3 billes en jouant avec Suzanne. Elle en a 

maintenant 8. Combien avait-elle de billes avant de jouer ?  

Gérard Vergnaud exprime l’idée, que nous partageons, qu’un élève, en apprentissage 

initial de la soustraction
551

, ne peut pas « passer », aisément, (nous dirons de lui-même) de 

l’énoncé 1 à l’énoncé 2. Et le didacticien va, pour argumenter son propos, produire les repré-

sentations suivantes :  

 Enoncé 1 :                                      -3   

                    8 

                            Etat initial                     transformation                      Etat final 

                                               

 Enoncé 2 :     3 

                                                          8 

                                                                      

 Gérard Vergnaud veut expliciter l’idée que si, comme ça l’est dans la majorité des cas, 

l’apprentissage initial de la soustraction, par un élève, est associé à des situations dont 

l’argument principal est l’expression d’un retrait ou d’une perte ou d’une diminution, il y aura 
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 Ce qu’expriment d’une façon plus générale Jean Piaget et Rolando Garcia avec les niveaux intra (mesure 

concrète d’une grandeur particulière), inter (extension de la mesure concrète à la notion de grandeurs mesurables 

et équations aux dimensions qui expriment des relations entre ces grandeurs) et trans (avec la théorie de la me-

sure abstraite et des ensembles mesurables).  
550

 Les deux premiers énoncés sont repris de l’article : « Psychologie du développement cognitif et didactique des 

mathématiques ». Le troisième énoncé est repris, en en modifiant les données numériques, de l’article paru dans 

la revue du CREN : Recherche en éducation n°4. Représentation et activité : deux concepts étroitement associés. 

Octobre 2007. 
551

 Actuellement, au premier trimestre d’une classe de Cours Préparatoire, si l’on respecte les programmes de 

juin 2008. 
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un obstacle, pour l’élève, à reconnaître, dans l’énoncé 2, une situation relevant de la soustrac-

tion ; et bien que les résolutions mathématiques des deux exercices soient les mêmes. Il ren-

force cette idée, par une métaphore graphique, qui donne à préjuger de la structure associée de 

la représentation cognitive, dans chacun des deux cas : l’enfant se trouve confronté, dans le 

deuxième énoncé, à un état mental différent de celui produit dans le premier cas, et qui ne lui 

apparaît pas immédiatement réductible.
552

 Si l’apprentissage se contente d’un simple forcing 

pour faire cohabiter en sa mémoire les deux situations, en fait, l’élève va faire « appel », pour 

chaque cas, à des schèmes différents et présentant une certaine indépendance (sur des pé-

riodes variables, selon les cas). Si l’on considère l’aspect développemental, associé à un cer-

tain type d’apprentissage, il y a là un problème majeur, puisqu’en mémoire de l’élève, vont 

perdurer deux aspects considérés comme distincts cognitivement, alors qu’ils relèvent d’un 

même invariant conceptuel : symbolisé par une relation de type a-b.  

Considérons le troisième énoncé apprécié comme plus difficile
553

 et pour lequel nous 

proposons une analyse calquée sur celle que Gérard Vergnaud produit dans un autre cas. 

 

La représentation graphique qui lui correspond :                        +3   

                                                                         8 

          Etat initial              Transformation                             Etat final 

La solution mathématique est encore ici : 8-3. Il faut retrancher les billes gagnées ! Cela re-

pose sur un théorème en acte
554

 : si une augmentation fait passer de l’état initial à l’état final 

alors une diminution fait passer de l’état final à l’état initial. « Il existe un petit obstacle épis-

témologique
555

» à cette règle, car la soustraction est d’abord associée à une perte et non à un 

gain. Aussi retrouve-t-on, chez certains élèves, des tentatives par tâtonnement (du genre 3+3 

puis… enfin 5+3. Nous ajoutons avoir noté, dans la majorité des cas de ce type, que les élèves 

produisent alors comme réponse, 5+3=8, et qu’interrogés sur la forme de leur réponse, cer-

tains de ceux-ci expliquent alors : « elle avait 5 billes et elle a gagné 3 billes, elle a maintenant 

                                                           
552

 Ce qui n’empêche pas certains élèves de résoudre facilement la tâche proposée, par exemple par une addition 

à trou. On retrouve ici cette distinction entre analyse de l’activité et analyse de la tâche ; la seconde peut noter 

que la tâche est résolue et que la méthode utilisée est celle d’une addition à trou. Mais la première envisage de 

plus que le schème activé relève de l’addition que l’on peut qualifier de « recherche d’un complément » et non 

du concept logique des classes disjointes (A ⋃ A’= B donc A’= B-A) et, dans ce dernier cas, que ce que l’on 

cherche s’obtient par l’opération inverse de l’addition. 
553

 Une étude, exposée par Gérard Vergnaud dans la revue française de pédagogie (n°36 pages 28-43. 1976 

Structures additives et complexité génétique), montre que le rapport des nombres de réussite entre les énoncés de 

type 1 et ceux de type 3 peuvent être de 1/3, en CP, et encore seulement de 2/3, pour une classe de CE1, classes 

où l’on pouvait rencontrer véritablement les premiers apprentissages explicites de l’addition et de la soustraction. 
554

 Un théorème en acte est selon Gérard Vergnaud un théorème tenu pour vrai, dans l’action, par certains sujets. 

Il est, relativement au schème opérant, un invariant opératoire. 
555

 Selon les termes de Gérard Vergnaud. 
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8 billes ». Cette explication permet de rendre compte que les schèmes activés dans la résolu-

tion sont relatifs à l’addition et qu’il n’y a pas eu, par rapport à cet état de compétence, de 

véritable conceptualisation nouvelle, mais plutôt de renforcement de ces schèmes. « D’autres 

enfants refusent le problème purement et simplement : ils ne peuvent pas puiser dans leurs 

ressources des schèmes qui leur permettraient de donner du sens à cette situation »
556

.  

 1.2.6 Une classe de situations 

 « Une situation donnée ne met pas en œuvre général toutes les propriétés d’un même 

concept. Si l’on veut faire rencontrer aux élèves toutes ces propriétés, il faut nécessairement 

faire référence à une diversité de classe de problèmes »
557

. Mais la question demeure de cette 

organisation pédagogique qui, à partir d’une situation fondamentale, ferait jouer certaines 

variables didactiques pour que, chaque catégorie trouve sa place dans une même structure, qui 

alors définirait la soustraction dans l’ensemble des entiers
558

. En termes psychogénétiques, à 

l’achèvement d’un certain développement, le schème de la soustraction serait alors considéré 

comme un concept
559

, dès lors que ce même schème renverrait à une certaine extension, cons-

tituée par un ensemble de toutes les situations qui donnent du sens à ce même concept (sa 

référence). En ce qui concerne précisément la soustraction, il faut entendre aussi que sa com-

préhension l’associe à l’opération d’addition au sein d’une même structure de groupe (sa si-

gnification). Ajoutons que, concernant ce même champ conceptuel, Gérard Vergnaud identi-

fient six grandes catégories dont nous n’avons donné, ci-dessus, des exemples, que relative-

ment à deux d’entre elles. On peut noter ci-dessous les représentations schématiques qu’en 

                                                           
556

 En invoquant un effet de contrat, on trouve aussi des élèves qui produisent la solution 8+3. La règle à invo-

quer pour ce contrat est : « il faut répondre ». Elle permet de court-circuiter une réelle attention sur l’énoncé en 

n’y retenant que le signifiant « gagner » qui active le schème de l’addition. Mais nous nous exprimons là de 

façon purement descriptive. 
557

 Gérard Vergnaud. Psychologie du développement cognitif et didactique des mathématiques. Opus cité.  
558

 C’est le postulat de Guy Brousseau que de considérer que pour chaque concept mathématique, il existe de 

telles situations. « Chaque connaissance peut se caractériser par une(ou des) situation(s) adidactique(s) qui en 

préserve(nt) le sens et que nous appellerons « situation fondamentale ». Mais l’élève ne peut pas résoudre, 

d’emblée, n’importe quelle situation adidactique. Le maître lui en ménage donc qui sont à sa portée. Ces situa-

tions adidactiques, aménagées à des fins didactiques, déterminent la connaissance enseignée, à un moment don-

né, et le sens particulier que cette connaissance va prendre, du fait des restrictions et des déformations appor-

tées à la situation fondamentale». Fondement et méthodes de la didactique des mathématiques. Opus cité. 
559

 Un schème tend à devenir un concept. Nous reprenons cette appréciation de Jean Piaget bien que nous 

considérions que schème et concept sont deux termes relevant de paradigmes différents. En reprenant 

alors une terminologie de Lev Vygotski, schèmes et concepts ont pour nous des germinations opposées. 

C’est le schème qui construit le concept « par le bas », c'est-à-dire par un accroissement de situations vé-

cues, alors que le concept, qui existe déjà dans le cadre d’un système connu du médiateur, va lui appa-

raître comme un construit apportant, « par le haut », une dénotation compatible avec ses propres réfé-

rents. 
41

 On vérifie que les énoncés 1, 2 et 3 relèvent respectivement des catégories II, I et II. Comme relation, on peut 

citer, par exemple, celle de la comparaison de deux nombres. 
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donne le didacticien
560

.  

 

 

 

 Ainsi, l’émiettement du concept de l’addition (au sens large d’une structure de 

groupe
561

, ce qu’il atteint concrètement dans les programmes de collège) se trouve-t-il forte-

ment probable, dès lors que la pédagogie ne prend pas en compte cet aspect discontinu de sa 

genèse, en milieu scolaire.  

 Le programme de mathématique, pour l’enseignement élémentaire de 1970
562

, propo-

sait, dans ses commentaires, une réponse par l’apprentissage initial de propriétés, concernant 

la structure additive de l’ensemble des entiers naturels :  

 l’addition est introduite, décontextualisée, à partir de la relation :  

Cardinal (A ⋃ B) = Cardinal (A) + Cardinal (B) (1) ; 

 l’associativité dans le calcul des sommes 
563

 ; 

                                                           
560

 Psychologie du développement cognitif et didactique des mathématiques. Opus cité. 
561

 Un groupe est un couple (G, *) ou G est un ensemble, * une opération qui est associative, possède un élément 

neutre et telle que tout élément de G admet un inverse. C’est donc le cas du groupe (Z, +) des entiers relatifs. 
562

 Programme et enseignement des mathématiques à l’enseignement élémentaire. Journal officiel du 6 janvier 

1970. Il va orienter l’enseignement des mathématiques à se placer dans la cadre des mathématiques dites mo-

dernes : la théorie des ensembles. 
563

 On notera un vocabulaire spécifique qui distingue somme et addition, opération qui à un couple d’entiers 

associe leur somme.  
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 la soustraction est associée au calcul de Cardinal (A) connaissant  

     Cardinal (AB) et Cardinal (B) (2) 

 dès le CE1 « des égalités comme 8+7=15 et 15-8=7 ont même signification » ; 

 la relation de comparaison par la recherche d’une correspondance injective et non 

surjective.
564

(3). 

 Et certains aspects de la structure (Z, +), Z, ensemble des entiers relatifs, et un groupe
565

 

(Z,+), opérant sur l’ensemble N.  

Dans  une approche décontextualisée, introduction :  

 de la notion d’opérateur additif                          +4             (4) ; 

 

 de la notion d’opérateur soustractif                     -4             (4’) ; 

 des chaînes d’opérateurs « additionner… », « soustraire… » :  

On peut remplacer la chaîne d’opérateur :    

                   +5          + 2           par        + 7              (5)   , 

 

           -2                        -3            par          - 5            (5’)   ,  

 

               +3                          -5            par          -2             (5’’)    ,  

 

                +4                         -3            par          +1              (5’’’)   .  

    

 Et aussi 

 

                       +1                        -1                  (6)       opérateurs observés comme inver-

sibles.  

     

 Ainsi, la compétence de cet élève des années 1970 devait être, le plus tôt possible, de 

reconnaître, en chaque situation, le schéma théorique (de (1) à (6)) qui peut lui être substitué 

et qui est effectivement associé à une représentation graphique. On peut établir les correspon-

dances suivantes entre les deux registres :  

 

                                                           
564

 Cardinal (A) < cardinal (B) signifie que l’on peut associer biunivoquement tous les éléments de A à certains 

éléments de B, mais non à tous. 
565

 Certaines propriétés de ce groupe sont explicitées par les schémas ci-dessous. 
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Catégories de Gérard Vergnaud 

et vocabulaire associé. 

Schématisations dans le programme de 1970 

et vocabulaire associé. 

I (1) et (2) 

II (4) et (4’) 

III (3) et (4) et (4’) 

IV (5) et (5’) et (5’’) et (5’’’) et (6) 

V (5) et (5’) et (5’’) et (5’’’) et (6) 

VI (5) et (5’) et (5’’) et (5’’’) et (6) 

Mesure, états 

Transformation 

Compositions de transformations 

Comparaison de mesures 

Relations 

 

Cardinal, nombre 

Opérateur 

Chaînes d’opérateurs 

Comparaison de cardinaux 

Comparaisons 

   

 Notons ci-dessous quelques remarques :  

 Concernant ce champ des structures additives, la description exhaustive en catégo-

ries de situations qu’en donne Gérard Vergnaud l’est, dans un langage qui relève d’un registre 

homomorphe à celui explicité dans les programmes de 1970 ; Mais son registre se veut insis-

ter sur ces états mentaux qui pourraient se constituer, dans les représentations des problèmes 

que peuvent se construire les systèmes, selon les énoncés. Les contenus langagiers de ces 

énoncés sont à l’origine de plusieurs différenciations possibles. Pour lui :  

 Le nombre va apparaître à l’élève comme l’expression d’une mesure con-

crète et, dans un cas particulier, comme celle de la pluralité d’un ensemble. Cette pluralité est 

une composante statique de cet ensemble : mais il ne s’agit pas, à cours terme, de reconnaître 

un nombre comme un cardinal, expression abstraite de tous les ensembles équipotents. 

 Les transformations sont appréhendées à travers leurs dimensions tempo-

relles et significatives (ce qui justifie qu’elles soient signées
566

) : et même, concrètement, il 

faut un temps pour qu’elles opèrent. Il peut y avoir entre elles une certaine chronologie per-

çue et conservée dans les représentations. Mais il ne s’agit pas, en particulier, d’en connaître, 

                                                           
566

 Par exemple pour Jean Piaget, le nombre relatif exprime une action, un changement et non une simple « qua-

lité statique ». 



 Chapitre 4. Éléments de psychogénétique pour l’analyse et la conception de situations didactiques 

 146 

à court terme
567

, les lois de composition. 

 Les situations-problèmes, proposées aux élèves, peuvent être les objets de 

traitements symboliques, dès lors qu’elles apparaissent comme des représentations linguis-

tiques de situations concrètes et naturelles ; en particulier, il ne s’agit pas de privilégier, à 

court terme, la manipulation des nombres et des opérations, abstraite de tout contexte.  

 Nous pensons que c’est cette évocation possible de la situation concrète qui peut 

permettre à un élève de maintenir plus facilement, en mémoire de travail, une représentation 

efficace du problème posé. Toutefois, Gérard Vergnaud propose, quand cela est possible, 

d’avoir recours à des diagrammes. L’intérêt de cette représentation serait, selon lui, d’autant 

plus réelle que les registres utilisés seraient proches d’un homomorphisme
568

. Un tel homo-

morphisme permet alors de « rendre compte de la nature des opérations de la pensée », relati-

vement au champ étudié, et une reformulation possible des régulations anticipatrices des bons 

schèmes. Ces diagrammes sont donc des représentations d’invariants opératoires. On pourrait 

concevoir que, réciproquement, une telle représentation se substitue à la rétention en mémoire 

de travail d’une représentation plus coûteuse, d’autant plus efficacement que cet homomor-

phisme est proche d’un isomorphisme.  

 Au contraire, les programmes de 1970 encouragent à accélérer la mise en forme 

abstraite de la taxonomie des types de situations. « L’étude des nombres naturels comprend 

celle des deux opérations fondamentales, l’addition et la soustraction, qui donne à l’ensemble 

de ces nombres sa structure algébrique propre ». L’exercice ou le renforcement de 

l’apprentissage va du générique au particulier et non du particulier au particulier.  

Conclusions  

Pour Gérard Vergnaud, des concepts mathématiques comme ceux associés aux struc-

tures hiérarchisées ((N, +), (N, <)) et ((Z, +), (Z, <)) vont se construire, selon un processus 

accompagnant essentiellement un accroissement de leur extension, c’est-à-dire de l’ensemble 

des situations qui leur donne du sens
569

. Ce processus génétique est celui qui va dans le sens 

d’une synthèse, puisque l’aboutissement, à long terme, est que les concepts puissent 

s’exprimer à l’aide de leur compréhension. 

Aussi, cette construction est l’expression d’une réorganisation d’une structure de 

schèmes, laquelle est initialisée par des situations-problèmes, dès lors que la structure de ni-

                                                           
567

 Au stade des opérations concrètes. 
568

 L’enfant la mathématique et la réalité. La notion d’homomorphisme et le rôle des représentations. Pages 199-

215. Opus cité  
569

 En nous rapprochant de la distinction fregéenne, la situation où chaque concept est en jeu est une occurrence 

de ce même concept dont une forme prédicative peut exprimer la dénotation. In Ecrits logiques et philoso-

phiques. Sens et dénotation, (pp. 102-126), Paris: Seuil, 1971. 
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veau antérieur était inadaptée à la situation, et que l’adaptation des schèmes, à cette nouvelle 

situation, a réussi. 

La théorie des champs conceptuels nous propose :  

 le principe d’une taxonomie possible des situations-problèmes, et donc un 

repérage des filiations ou des ruptures éventuelles entre ces situations, ceci, relativement à un 

concept donné ; 

 l’analyse des contenus des schèmes à l’œuvre dans la genèse de l’extension 

d’un concept. Celle-ci peut permettre de rendre compte, de façon explicite, des déterminants 

qui entrent dans l’explication des filiations ou des ruptures possibles. En effet, c’est dans 

l’activation effective de ces éléments que se situe l’efficience
570

 des schèmes, aussi bien dans 

leur pouvoir d’assimilation que dans leur difficulté d’adaptation, voire dans leur mort. Gérard 

Vergnaud donne une liste de ces contenus
571

, sur lesquels nous reviendrons plus en détail :  

 les buts, les sous-buts, les anticipations, 

 les règles d’actions, de prises d’information et de contrôle, 

 les invariants opératoires : concepts en actes, théorèmes en acte,  

 les inférences. 

1.3 Le concept de schème : des difficultés d’opérationnalité 

 « La notion de schème, que l'on trouve déjà chez Kant et chez Bergson, est l'une des 

plus importantes de la conception piagétienne des activités psychologiques. Elle est riche de 

significations que les esquisses de définition proposées en divers ouvrages de l'œuvre de Pia-

get n'expriment pas complètement »
572

. 

1.3.1 Position du problème. les processus fonctionnels : distinction entre le com-

ment et le pourquoi 

 Notons tout d’abord la définition des schèmes qu’en donne Gérard Vergnaud : « Un 

schème est une totalité dynamique fonctionnelle qui organise le déroulement dans le temps et 

dans l’espace des gestes instrumentaux d’un sujet
573

. Plus précisément, c’est une organisation 

de l’activité pour une classe définie de situations. L’invariance caractérise l’organisation et 

non l’activité ; il permet de traiter la contingence et la nouveauté, ce qui ne serait pas le cas 

                                                           
570

 Qui produit un effet, qui est à l’origine d’une chose. 
571

La prise en compte de l’enseignant dans la théorie des champs conceptuels. Formation des enseignants et 

étude didactique de l’enseignant. Cahier du laboratoire de Leibniz n°53. Pages 3-19. 2002. 
572

 Jean Jacques Ducret. Glossaire mis en ligne. www.fondation jeanpiaget.ch/fjp/œuvre/index 
573

 Gérard Vergnaud, qui vient d’évoquer Jean Piaget et le développement de l’enfant au stade sensori-moteur, 

semble ici faire un lapsus puisqu’il dit là « bébé » et non sujet. Nous nous sommes permis de rectifier. Plus loin 

il parle d’enfants et d’individus. 
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s’il s’agissait d’un stéréotype. S’adressant à une classe de situations, c’est un universel »
574

.  

 Pourtant, une telle approche du fonctionnement des schèmes, même si Gérard Vergnaud 

en définit des composantes (les quatre précisées ci-dessus), nous semble davantage relever du 

registre descriptif que du registre explicatif et perdre de fait un certain pouvoir prédictif de 

l’activité
575

. Ce potentiel, réellement explicité deviendrait pourtant un balisage véritablement 

pragmatique pour l’analyse et surtout la conception des situations didactiques. Pour Gérard 

Vergnaud, le schème est l’entité cognitive explicative, entrant dans la dynamique de 

l’extension des champs conceptuels. Mais il nous manque, de cette dynamique, les for-

mulations qui permettent d’en comprendre les processus fonctionnels, du double point 

de vue du comment et du pourquoi. 

 Le comment concerne l’activation initiale d’un schème, son fonctionnement normal qui 

est celui de l’assimilation, et l’accommodation éventuelle de ce schème d’assimilation à une 

situation nouvelle. Les composantes semblent bien enrichir une réponse en ce sens, mais on 

ne sait pas comment véritablement, elles peuvent s’articuler dans le déroulement de l’action. 

Surtout, qu’est-ce qui en commande l’opérationnalité ? Gérard Vergnaud attribue aux 

schèmes une certaine plasticité en ce qui concerne l’activité. Ainsi, il semble donner aux 

schèmes une forme de liberté sur les modulations possibles de leur activité. Ne faut-il pas 

sortir du schème pour comprendre ces différentes formes de son activité ? Il faudrait alors 

entendre l’existence de régulations, celles-ci devenant entre autres actives, lors des phases 

d’anticipation, de contrôle, de prise d’information ou d’inférence et, d’une façon générale, 

d’accommodation. Un moment critique fondamental serait bien associé à une perturbation. 

« Si l’on définit une perturbation comme ce qui fait obstacle à une assimilation » normale, 

« toutes les régulations sont, du point de vue du sujet, des réactions à des perturbations »
576

. 

Et, si une situation nouvelle en vient à perturber le fonctionnement des schèmes, acquis par 

deux sujets également performants, dans des situations normales
577

, c’est bien un développe-

ment autre qui peut faire entre eux deux la différence, dans des situations anormales : il nous 

apparaît que celui-ci concerne un système de régulations. Un schème donné ne serait qu’un 

des éléments d’une structure cognitive régulée.  

                                                           
574

 La Conceptualisation, clé de voûte des rapports entre pratique et théorie. Article paru sur le site : edus-

col.education.fr 
575

 Explicatif et prédictif semblent des attributs entrant dans la valeur d’un concept scientifique.  
576

 Équilibration des structures cognitives. Position du problème. Opus cité. Il faut bien entendre, de plus, une 

définition plus générale du concept de régulation, dès lors que celui–ci devra aussi rendre compte de certains 

fonctionnements normaux dans l’activité cognitive ; comme, par exemple, les prises d’informations pour la cons-

truction d’une représentation. 
577

 Routinières pour le schème. 
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 Le pourquoi concerne une structure cognitive et la conservation de son organisation 

fonctionnelle. Sans le renforcement du caractère explicatif, par cette structure cognitive, le 

schème semble conserver une forme ontologique qui le rend inaccessible à la logique de son 

essence. Et, en particulier, la façon qu’il a, dans certaines conditions, de se constituer en obs-

tacle, ne possèderait pas d’autre explication que tautologique. Est-ce pour cette raison que le 

concept de schème « a du mal à passer » comme le rappelle Gérard Vergnaud lui-même ? Par 

exemple, on peut reconnaître qu’il y aura « un petit obstacle épistémologique », pour passer 

de l’énoncé 1 aux énoncés 2 ou 3, car la soustraction pour l’enfant est d’abord associée à une 

perte et, non à la recherche d’un complément (énoncé 2) ou à l’inversion d’une transformation 

opérant positivement (énoncé 3). Mais, demeurent les questions : pourquoi précisément y a-t-

il obstacle ? Pourquoi beaucoup d’élèves a qui les problèmes de type 2 ou 3 sont dévolus, 

pour la première fois, vont-ils échouer, sans une médiation spécifique ? Pourquoi le schème 

initial de la soustraction (associé à une perte) a-t-il spontanément si peu de pouvoir accom-

modant ? Pourquoi pouvons-nous noter, aux deux extrêmes, l’abandon des uns, relativement 

aux problèmes 2 ou 3 et, à l’opposé, la réussite de quelques-uns à ces mêmes problèmes ? 

Existe-t-il une explication qui, paradoxalement, pourrait unifier les réponses attendues ? Une 

réponse, qui relève encore du simple descriptif, est que les pouvoirs d’accommodation des uns 

et des autres diffèrent en l’occurrence. Certains pourraient trouver aussi, dans ce cas, à évo-

quer des zones proximales de développement différentes
578

. Mais alors quel sens fonctionnel 

peut-on donner à l’expression : « pouvoir d’accommodation» ? Et de même, quel forme opé-

rationnel peut-t-on se donner de la ZPD
579

 ? Dans cette perspective, on peut reprendre de Gé-

rard Vergnaud une définition, en quatre composantes, qu’il donne de la compétence et, sous la 

forme de relations 
580

 :  

 A est plus compétent que B, s’il sait faire quelque chose que B ne sait pas faire ;  

 A est plus compétent que B, s’il s’y prend d’une meilleure manière ;  

 A est plus compétent que B, s’il dispose d’un répertoire de ressources alternatives, 

qui lui permet d’adapter sa conduite aux différents cas de figure qui peuvent se présen-

ter ;  

 A est plus compétent que B, s’il est moins démuni devant une situation nouvelle. 

Il faut entendre cette définition, en un sens différentiel, où A et B désignent deux sujets 

                                                           
578

 Zone proximale de développement : notion conçue par Lev Vygotski et, sur laquelle, nous revenons plus loin. 
579

 Nous dirons tout aussi bien zone de proche développement. Mais nous verrons que l’expression, la plus sug-

gestive, est finalement zone potentielle de développement. 
580

 La conceptualisation, clé de voûte des rapports entre pratique et théorie. EDUCOL.education.fr/cid46598.  
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différents et, en un sens développemental, où A et B désignent le même sujet, respectivement 

aux instants t’ et t avec t < t’.  

Pour nous rapprocher de réponses aux questions que nous avons posées, il convient déjà 

de traduire cette définition à l’aide du concept de schème :  

 un schème A est plus efficace qu’un autre schème B, si le schème A peut assimi-

ler une situation, alors que le schème B ne le peut pas ;  

 un schème A est plus efficace qu’un autre schème B, si le schème A permet de ré-

soudre une tâche de façon plus économique. Cette économie dépend du cas d’espèce et 

peut recouvrir les notions de rapidité, de fiabilité, ou de moindre coût, concernant un 

programme d’exécution… ; 

 un schème A est plus efficace qu’un autre schème B, si son extension est plus 

grande, c'est-à-dire si la classe de situations qu’il peut assimiler est plus grande ;  

 un schème A est plus efficace qu’un autre schème B, s’il possède un pouvoir 

d’accommodation plus grand. 

 Mais nous considérons qu’il s’agit, là encore, de nous exprimer que d’une façon pure-

ment descriptive. Il convient donc d’affiner notre approche du fonctionnement des schèmes. 

 1.3.2 Vers une étude fine de l’activité des schèmes 

Revenons alors au cas concret des énoncés d’arithmétique précédents, pour illustrer ces 

définitions. Les analyses que nous allons présenter, en les reprenant dans le même ordre, lais-

seront voir, sous une forme particulière, notre approche, relativement aux fonctionnements 

des schèmes.  

Supposons donc que deux sujets aient reçu un même apprentissage initial, relativement 

à la soustraction et qui a conduit à la construction d’un schème, dans une situation du type 

dont relève l’énoncé 1
581

. L’un des cas suivants permet de distinguer l’élève A et l’élève B
582

 :  

 C’est que, pour A, une telle construction est stabilisée alors que, pour B, non. 

Pour A, l’énoncé conduit à une telle représentation, qu’elle autorise, sans hésitation, comme 

forme d’action, la résolution 8-3. Pour B, disons simplement ici qu’il ne sait pas encore ré-

pondre correctement : le schème de la soustraction ou, plus précisément, celui associé à cette 

situation n’est pas construit ou, plutôt, dans l’hypothèse où l’on se place, pas assez consolidé. 

 C’est que pour A et B, une telle construction est stabilisée et conduit à une repré-

                                                           
581

 Par exemple, la situation initiale est définie par une perte de mesure donnée. Il s’agit de mesurer un état final 

connaissant un état initial 
582

 On pourrait, bien sûr illustrer, cette distinction différemment. 
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sentation efficace
583

, mais que les outils de la résolution diffèrent. Par exemple, pour calculer 

8-3, le premier élève, soit reconnaît un cas simple et sait énoncer sans plus de réflexion que 8-

3=5, soit va rechercher, dans un répertoire additif, 5+3=8, et donne alors, la solution cherchée 

5. Le second élève va utiliser une procédure de sur-comptage « 3 et 1, 4, 4 et 1, 5, 5 et 1, 6, 6 

et 1, 7, 7 et 1, 8». Il est clair que cette recherche de solution est moins économique
584

. Nous 

montrerons que, de façon générale, le système cognitif A est aussi passé antérieurement, dans 

sa construction du schème de la soustraction, par cette résolution. Mais un certain renforce-

ment ou un changement, résultant de variations didactiques
585

, lors de l’apprentissage, l’ont 

conduit à abandonner ce recours systématique à un sur comptage.  

 C’est que pour A, la situation donnée est devenue un cas particulier d’une situa-

tion-type. L’organisation de la conduite de A est invariante, pour une classe de situations. Les 

indices sémiotiques comme les mots perte, diminution, retrait, recul… sont les mots, clés in-

dicateurs, de l’activation d’un même schème. On peut considérer que la représentation se 

construit sur un mode plus décontextualisé que dans le cas d’une situation particulière : les 

mesures de l’état initial et de la transformation, les occurrences linguistiques, relatives aux 

mots clés, la forme de la question, sa position dans l’énoncé (au début ou à la fin) deviennent 

des variables secondaires d’une situation générique. Il y a, bien sûr, d’autres variables comme 

un prénom, une évocation de jeu, de billes ou de cases… qui sont alors rejetées, comme non 

pertinentes, dans la construction d’une représentation de la situation. C’est, à juste titre, que, 

d’un point de vue descriptif, et sans la chronogenèse des faits cognitifs, on peut exprimer une 

telle situation à l’aide du diagramme de Gérard Vergnaud. Pour B, la situation initiale reste 

prégnante, quant à ses aspects secondaires et non pertinents. Les situations dont relève le 

schème n’apparaissent pas encore comme faisant partie d’une même extension. 

 Nous devons considérer que les trois points précédents concernent le type auquel 

se rattache l’énoncé 1. Dès lors que l’élève se retrouve, sans aide, face à l’énoncé 3
586

, il ne 

dispose pas, dans l’énoncé, des indices sémiotiques qui aboutissent initialement à l’activation 

du schème de la soustraction. Un élève B peut renoncer purement et simplement car, par 

exemple, il ne peut stabiliser une représentation efficace : celui de l’addition activée par 

l’indice sémiotique gagné : gagné 3 billes, c’est ajouter 3 billes ! Mais à quoi ? Car, juste-

ment, il ne dispose pas de renseignement sur cette variable qu’est la valeur initiale. Un élève 

B’ peut vouloir continuer, coûte que coûte, et poursuivre par une addition des nombres 8 et 
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 De la situation, associée à cet énoncé. 
584

 En didactique, il arrive que l’on parle de technique moins experte. 
585

 Changement de valeur d’une variable didactique, comme la mesure de l’état initial. 
586

 On rappelle que sont donnés l’état final et la transformation et qu’il faut trouver l’état initial. 
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3
587

. Un élève A est aussi démuni initialement que l’élève B. En effet, le schème activé est 

pour lui aussi celui d’une addition. Le point fondamental, que nous allons développer dans le 

paragraphe 2 de ce chapitre, est que ce même schème possède des potentiels 

d’accommodation et, que ces potentiels, aussi bien le système A que le système B, pourraient 

en disposer. Il s’agit d’un même patrimoine génétique initial. Toutefois, un développement de 

l’intelligence
588

, différent de l’élève A et de l’élève B, et qui ne concerne pas exclusivement 

cette compétence locale, associée au schème de l’addition, va alors jouer sous une forme que 

nous préciserons plus loin. Le système cognitif A dispose d’autres compétences qui vont 

lui permettent de transformer l’énoncé, dans un sens qui va assouvir les besoins de son 

schème initialement activé. En d’autres termes, il va forcer l’énoncé à s’appliquer à sa repré-

sentation. Il va résoudre, avant l’heure, un problème d’algèbre : « j’ai des billes, si je gagne 3 

billes, c’est que j’en ajoute 3 et je trouve 8. Qu’est-ce qu’il faut bien ajouter à 3 pour retrouver 

8
589

 ? ». En fait, ce nouvel énoncé prend la forme synonyme de l’énoncé 2. Et justement, cet 

énoncé 2 peut lui-même être transformé en « il y a 8 enfants, si j’enlève les trois filles, il reste 

les garçons. Combien y a-t-il de garçons ? ». Ce qui permet de se ramener à une situation de 

type 1 et donc de se servir du schème initial de la soustraction. En d’autres termes, l’élève A 

s’est construit une complétion (quasi algébrique) de son schème de l’addition qui devient effi-

cace, dans certaines situations de type soustractif. 

 Nous devons insister sur les points suivants, mais différemment, car ils précisent le ni-

veau d’intelligence atteint par l’élève A :  

 L’activité cognitive s’est traduite par une sortie d’un certain schème de l’addition, 

initialement activé, car l’énoncé ne suffisait pas à son alimentation directe.  

 L’activité cognitive, concernant la partie constructive de la compétence, a consisté 

à construire, à l’aide d’inférences, les éléments manquants à cette alimentation et à l’activité 

du bon schème : « ce qu’on me demande, c’est ce qu’il faut ajouter à 3 ». Et « ce qu’on me 

demande et 3 forme 8 ». Gérard Vergnaud parle, à juste titre, de glissement de sens qui va 

                                                           
587

 L’analyse psychologique de ce cas pourrait d’ailleurs se poursuivre et présenter un intérêt propre car même si 

cet élève B’ dispose d’un bon schème relativement aux situations additives (par exemple au niveau du 3
ème

 point 

précédent), des effets de contrat (il faut donner une solution) l’amènent à rejeter une représentation pourtant 

pertinente au profit d’un élan contraignant vers l’expression d’une solution forcée. 
588

 Développement que l’on peut préciser en l’occurrence, comme on le proposera plus loin. 
589

 On noterait, ici, le théorème en acte de « la commutativité de l’addition ». Encore une fois, cette activation 

virtuelle d’une situation connue, pour assimiler une situation nouvelle, mais liée conceptuellement, est tout à fait 

générale, comme nous allons le théoriser dans le second paragraphe, relatif à la conception des situations didac-

tiques. 
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entraîner « la régression par des procédures de niveau inférieur »
590

. Il présente ce glissement 

cognitif, comme une facilité que la pensée de cet élève s’octroie, facilité que l’on peut alors 

interpréter comme un obstacle à l’apprentissage d’une compétence nouvelle, dans des situa-

tions qu’il faudra reconnaître comme « des situations de type soustractif »
591

. Mais nous mon-

trerons qu’une telle activité est, en fait, normale et incontournable, dans un processus de con-

ceptualisation. 

 Précisons encore cette activité de l’élève A : il utilise le potentiel du schème de 

l’addition, pour le rendre opérant dans des situations de type soustractif qu’il ne reconnaît pas 

spontanément comme telles. Ainsi, d’abord, il ne reconnait pas initialement une situation de 

type soustractif (énoncé 3). Puis l’indice sémiotique « gagné » provoque une activation du 

schème de l’addition. Par inférence, il est conduit à transformer l’énoncé 3 en énoncé du type 

dont relève l’énoncé 1, associé, pour ce type, au schème équilibré de la soustraction. Mais 

pourquoi ce système cognitif peut-il, pour l’énoncé 2, transformer une représentation statique 

en une représentation « à transformation »
592

, comme dans le cas de l’énoncé 1 ? Nous devons 

alors rappeler que le schème de la soustraction, dont dispose ce système, s’est initialement 

construit à l’aide du sur-comptage, ce qui relève d’une procédure additive canonique, 
593

 et 

qui est une procédure à états successifs et récursifs : un ajout de 1 au dernier entier pronon-

cé
594

. Accessoirement, nous exprimons cela en disant que le schème de la soustraction est 

dans le potentiel de développement du schème de l’addition
595

. Et nous devons noter que ce 

potentiel permet d’accéder, par régression
596

, à la résolution de l’exercice 2, puis de l’exercice 

3. Nous exprimerons que la réalisation de ce potentiel n’est pas le fait du schème lui-

même, mais de fonctions régulatrices dont le développement a atteint, concernant le sys-

tème A, un certain niveau, ce qui n’est pas le cas pour le système B. Même si l’élève A et 
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 Quelques orientations théoriques et méthodologiques des recherches françaises en didactique des mathéma-

tiques. Opus cité. Ce que l’on pourrait dire ainsi, dès lors que l’élève a effectivement reçu un apprentissage rela-

tif à « des situations de types soustractifs ». 

Jean Piaget peut invoquer une assimilation déformante lorsque le sujet interprète autrement le résultat de son 

action. Ce qui sera forcément le cas de l’élève A puisque sa conception de la réussite sera celle d’une maîtrise 

d’une situation de type strictement additive. 
591

 En fait, Gérard Vergnaud considère des énoncés plus complexes dont l’enjeu est la construction de la compo-

sition des transformations (deux gains successifs ou deux pertes successives ou un gain puis une perte...) 
592

 Selon la typologie de Gérard Vergnaud. 
593

 Dans les apprentissages, c’est ce type de procédure, dite personnelle, qui normalement émerge, avant que soit 

institutionnalisée une formulation conduisant à aller vers le schème de la soustraction.  
594

 Récursivité définie par la relation de récurrence : le suivant de n est n +1. 
595

 Rappelons ce fait remarquable, qu’en terme d’opérations formelles, les mathématiques poserons définitive-

ment que les opérations d’additions et de soustraction sont inverses l’une de l’autre. Il y a donc là une compatibi-

lité entre l’épistémologie cognitive et l’épistémologie historique.  
596

 Ce qui est une façon de rendre compte, a posteriori, d’une forme de continuité, dans la construction de nou-

velles structures de schèmes, puisque le système A va réussir, dans la situation de l’énoncé 3, en revenant à une 

procédure primitive de résolution, dans la situation de l’exercice 2, moyennant une reformulation langagière. 
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l’élève B sont passés par les mêmes étapes, relativement à la construction du schème de 

l’addition et du schème de la soustraction (celui qui permet de résoudre l’exercice 1), ils ont 

un développement différent de certaines régulations
597

, pour des raisons multiples, dont l’une 

pourrait être associée à des compétences linguistiques de valeurs inégales
598

. De ce point de 

vue, l’élève A semble parvenir à la réussite parce justement, il opère des manipulations de 

nature linguistique. Il « joue » avec le mot « gagné » (énoncé 3) pour aller vers le mot « ajou-

ter » et avec l’expression « enlever 3 filles » (pour l’énoncé 2), comme synonyme de 

l’expression « perdre 3 billes ». L’élève B ne semble pas disposer, lui, de la capacité de telles 

conversions linguistiques. « Sa langue » reste, en l’occurrence, engluée dans un contexte 

étroit. Nous avons pu constater, dans des classes d’établissement dits ZEP
599

, la surprise des 

élèves devant de telles conversions dont fait usage l’enseignant. Et souvent, ils le question-

nent, en demandant si eux, ils en avaient le droit. Nous tirerons, de l’intrigue, telle que nous 

l’avons développée ci-dessus, des conséquences, quant à la conception de situations didac-

tiques, en vue de l’apprentissage de notions nouvelles à l’école primaire
600

.  

 Gérard Vergnaud va interpréter autrement l’activité de l’élève A :  

 Il pense que le schème principal, concerné par la situation (énoncé 3), de-

vrait permettre l’apparition de « la solution canonique », 8-3. Pour lui, l’élève A a recourt à 

« un autre schème », puisqu’il cherche à résoudre une addition à trou (éventuellement en fai-

sant des essais), stratégie que l’on peut formaliser par l’égalité x+3 = 8
601

. Et nous venons de 

reconnaître, en accord avec le psychologue, cette forme d’activité, dans notre propre analyse. 

En ce sens strict, il faudrait entendre que l’accommodation à de nouvelles « situations de type 

soustractif », concerne, très précisément, le schème de l’addition. Toutefois, nous avons, de 

plus, retrouvé une construction spécifique, aboutissant à une accommodation du schème ini-

tial de la soustraction. Sans cela, n’y a-t-il pas contradiction à considérer que « si la connais-

sance est adaptation, ce sont les schèmes qui s’adaptent, et ils s’adaptent à des situa-

                                                           
597

 Nous allons, dans les lignes qui suivent, exprimer la notion de résultante cognitive, d’intensité spécifique, et 

accompagnant la construction d’une connaissance nouvelle. 
598

 Il nous faut en tirer une conséquence didactique majeure : la conception d’une situation d’apprentissage doit 

initialement se faire dans un cadre linguistique le plus dépouillé possible. Et encore, comme nous l’avons consta-

té, à l’issue de l’exécution d’une séquence, concernant l’apprentissage de la mesure fraction, il conviendrait de 

faire une évaluation systématique des éléments constituant cette « pauvreté linguistique ». 
599

 L’éducation nationale qualifie certains établissements, comme relevant d’une Zone d’Education Prioritaire. 

Des moyens particuliers sont sensés être mis à la disposition de tels établissement pour combler certaines formes 

de difficultés scolaires. 
600

 Le cas extrême et qui nous semble conforter notre position est que, des enfants, issues de classes dites défavo-

risées, peuvent faire aussi bien que des enfants de classes dites favorisées, dans des épreuves non verbales, mais 

pas aux épreuves mobilisant le langage où leurs performances sont systématiquement et significativement infé-

rieures. Travaux rapportés par Michel Fayol dans un article en ligne. Acquisition et mise en œuvre de la numéra-

tion. http://wwwpsy.univ-bpclermont.fr/lapsco/dispoetudiants/FayolArith2000.pdf 
601

 Nous ne disons pas équation, pour ne pas connoter, véritablement, le cadre algébrique. 

http://wwwpsy.univ-bpclermont.fr/lapsco/dispoetudiants/FayolArith2000.pdf
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tions »
602

. Notre approche, dans l’analyse de l’activité du système A, est donc autre. Pour 

nous, il s’agit du même schème de la soustraction, que le système A va compléter.  

 Alors, pour cette même analyse de l’activité du système A, Gérard Verg-

naud fait appel au théorème en acte de l’inversion d’un gain en une perte : « si une augmenta-

tion fait passer de l’état initial à l’état final alors, une diminution fait passer de l’état final à 

l’état initial ». Ce qui semble l’un des traits de la notion de théorème en acte de Gérard Verg-

naud est que celui-ci n’a pas été l’objet d’un apprentissage implicite, en milieu didactique. 

« C’est une proposition tenue pour vraie dans l’activité »
603

. Notre analyse, qui renforce cette 

position, nous a fait entrevoir que ce n’est pas un théorème en acte, outil disponible en 

quelque sorte, et qui a permis au système A de se sortir de l’inadaptation, mais que « ce théo-

rème en acte » a été l’objet fabriqué par le système A, justement, pour accommoder le schème 

d’assimilation d’une situation additive dont il disposait initialement. De plus, même si l’élève 

a été réellement conscient de son activité d’inférence, le contenu de cette conscience ne nous 

apparaît pas vraiment exprimable à l’aide du théorème en acte. Ce dernier nous apparaît 

comme ce qui a été un sous-but, un construit par nécessité. Fondamentalement, il ne se donne 

pas comme une composante déjà disponible dans un schème, c'est-à-dire l’un de ses invariants 

opératoires. La situation initiale d’apprentissage de l’addition contient celle de la soustraction, 

l’une et l’autre se constituant finalement en opérations réversibles
604

. Plus généralement, notre 

interprétation de l’adaptation des schèmes en situation, n’est donc pas un abandon des 

schèmes inefficaces mais une réorganisation de ces mêmes schèmes, suivant en cela aussi 

bien Jean Piaget que Gérard Vergnaud. Nous en tirerons des conséquences sur un aspect fon-

damental, concernant ces situations didactiques dont la vocation est la construction d’une 

compétence nouvelle. Car, dans notre conception, obtenue en interprétant la théorie opératoire 

de Jean Piaget
605

, ce n’est pas à l’élève de prendre seul en charge la construction de cette dua-

lité des schèmes de l’addition et de la soustraction. 

 En fait, ces différentes interprétations de l’activité de l’élève devraient aussi repo-

ser sur une évaluation des schèmes dont dispose cet élève, pour agir dans des situations 

normales, situations de type additives et situations associées à l’énonce 1, dès lors que cette 

situation a été proposée pour un apprentissage initial de la soustraction. Nous insisterons, 
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 Gérard Vergnaud. Psychologie du développement cognitif et didactique des mathématiques. Opus cité 
603

 Gérard Vergnaud. Représentation et activité : deux concepts étroitement associés. Revue du CREN : Re-

cherche en éducation n°4. Octobre 2007. 
604

 Dans ce cas particulier, on parlera avec la mathématique d’opérations inverses. « Dans (Z, +), retrancher un 

élément, c’est ajouter l’opposé ». D’où le processus de neutralisation :  

 Pour aZ et bZ, a + (b) + (-b) = a + 0 = a 
605

 On retrouvera aussi cette interprétation dans les écrits d’Hans Aebli. 
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dans le paragraphe suivant, sur le principe que ces schèmes, concernant un sujet épis-

témique, sont ce que les situations didactiques en ont fait. Sur ce point, situations 

d’apprentissages et sujets épistémiques seraient en interaction de façon objective. Or, 

précisément dans le cas de la construction en milieu didactique du schème de l’addition, le 

théorème en acte de Gérard Vergnaud fait ou ne fait pas, implicitement, partie indéfectible 

d’une telle construction. La question didactique dont nous renvoyons la réponse dans le pa-

ragraphe suivant est celle de la pertinence de la construction d’une telle séance, qui pourrait 

ne viser initialement qu’à faire « rentrer l’appareil cognitif » d’un sujet dans le champ con-

ceptuel de l’addition, en se limitant à des situations de type strictement additive
606

. L’équipe 

ERMEL, sous la direction de Jacques Colomb, fait le choix d’une introduction simultanée de 

l’addition et de la soustraction. « Les problèmes faisant intervenir l’addition et la soustrac-

tion portent sur les mêmes situations »
607

. Mais la seule raison cognitive évoquée est 

« d’éviter aux élèves de penser que tout problème se résout par une addition ». Les auteurs 

n’évoquent donc pas le caractère opératoire de la connaissance « addition », au sens où nous 

l’avons rappelé avec Hans Aebli. La plupart des autres auteurs de manuels introduisent ces 

deux opérations, en deux moments de l’année nettement séparés
608

. Il semble que cette posi-

tion relève d’un héritage de la pédagogie traditionnelle qui veut que la construction de 

l’opération de soustraction sera d’autant « plus facile » que celle de l’addition sera consoli-

dée. La soustraction est considérée là comme un prolongement logique de l’addition et non, 

comme une autre forme d’un même concept algébrique et, surtout, comme un autre aspect 

d’un même système de schèmes « additif-soustractif ». En analysant alors ceux des exer-

cices visant cette consolidation
609

, il apparaît alors une confusion entre ce que l’on peut ap-

peler le sens de l’opération d’addition et la mémorisation d’un répertoire additif opération-

nel. 

 Si, à juste titre, la réalité d’une psychogenèse des connaissances ainsi établie, nous fait 

rejeter l’illusion d’une continuité génétique, justifiée par celle du savoir mathématique consti-

tué, nous retrouvons difficilement, dans les analyses de Gérard Vergnaud, les outils qui per-

mettraient d’accompagner cette psychogenèse, en milieu didactique. «  Se pose alors le pro-

blème d’extension du schème à une classe plus large : on peut parler alors de délocalisation, 

de généralisation, de transfert, de décontextualisation. On ne peut imaginer qu’un tel proces-
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 Ce qui est le cas de nombreux manuels.  
607

 Cap Math, CP. Guide de l’enseignant. Hatier 2005.  
608

 C’est le cas de Rémi Brissiaud et al. J’apprends les maths avec Picbille. CP. Retz. 2008. 
609

 Et, étant donnée leur pauvreté situationnelle.  

 

 



 Chapitre 4. Éléments de psychogénétique pour l’analyse et la conception de situations didactiques 

 157 

sus intervienne sans que soient reconnues par le sujet des analogies et parentés (ressem-

blances sur certains sujets, différences sur d’autres) entre la classe des situations sur laquelle  

le schème était déjà opératoire
610

, pour le sujet, et les situations nouvelles à acquérir. La re-

connaissance d’invariants est donc la clé de la généralisation du schème »
611

. Mais encore 

une fois, la question demeure, pour la médiation, de l’évaluation de cette compétence qui rend 

capable de reconnaître la nécessité d’invariants opératoires nouveaux et d’en tirer des consé-

quences
612

. Il n’y a rien d’évident à la considérer comme un apriori, dans le développement de 

l’extension d’un schème quelconque. Mais au contraire, nous devrions penser qu’elle est elle-

même en développement et, son niveau de fonctionnement est, en chaque cas, suffisant ou 

non. Nous devons à Lev Vygotski d’entendre une telle fonction comme relevant d’un fonc-

tionnement transcendant les schèmes eux-mêmes, fonctionnement qui se caractérise par le 

caractère conscient et volontaire de l’activité. « Le développement du concept quotidien doit 

atteindre un certain niveau pour que de manière générale, l’enfant puisse assimiler un con-

cept scientifique et en prendre conscience. L’enfant doit être parvenu, dans ses concepts 

spontanés, jusqu’au seuil au-delà duquel, d’une manière générale, la prise de conscience 

devient possible »
613

. Nous devons à Jean Piaget de la reconnaître comme une fonction de 

régulation
614

, dès lors qu’elle ne doit son opérationnalité, dans la mesure de son développe-

ment, qu’à des perturbations auxquelles est soumise l’assimilation des schèmes disponibles. 

Quelle situation didactique mettre en œuvre pour qu’une connaissance, opérationnelle pour 

une classe de situations, puisse le devenir pour une autre classe et, ce faisant, accroître son 

                                                           
610

 Il nous semble que Gérard Vergnaud utilise là ce terme de façon inadaptée, en le substituant au terme opéra-

tionnel. Cela est assez gênant, dès lors que pour Jean Piaget comme pour nous-mêmes, un schème est fonction-

nellement opérationnel et tend structurellement à être opératoire. C’est justement ces deux aspects qui se retrou-

vent, aussi bien dans l’assimilation que dans l’accommodation. D’autre part, c’est le caractère opérationnel 

d’un schème qui peut lui permettre à terme d’être opératoire et de se trouver plongé dans une structure 

de schèmes plus complexe, possédant des propriétés stables dont celles de la réversibilité. Et c’est ce carac-

tère opératoire qui va lui permettre d’être de plus en plus opérationnel. On note donc là une dialectique 

qu’il est important de souligner car elle exprime un des éléments entrant dans la causalité cyclique des 

restructurations schématiques.  
611

 Gérard Vergnaud. La théorie des champs conceptuels. Opus cité. 
612

 Et l’on voit, dans la citation précédente, combien le processus qui accompagne son expression est complexe : 

délocalisation, généralisation, transfert, décontextualisation, reconnaissance d’analogies ou de différences ! 
613

 Lev Vygotski. Pensée et langage. Etude du développement des concepts scientifiques pendant l’enfance. 

Opus cité. Nous avons déjà proposé de considérer, qu’au niveau de l’école primaire, les schèmes dont dispose un 

élève, à chaque moment de sa scolarité, soient assimilables aux concepts quotidiens définis par Lev Vygotski. 

Comme les concepts spontanés (construits en dehors de l’école), ils nous apparaissent comme « gorgés de conte-

nus empiriques », et ont le plus souvent un caractère non conscient et involontaire. Aussi, nous substituons au 

terme de concept, le terme de schème qui, à tout moment de son développement scolaire, possède de telles carac-

téristiques, comme le souligne Jean Piaget.  
614

 L’opérationnalité de la fonction de régulation prend la forme d’opérations diverses dont, en particulier, 

l’anticipation des schèmes, à partir d’indicateurs explicites et la compensation, à partir d’une perturbation per-

çue. 
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caractère opératoire ? Le programme de 1970, sur l’enseignement mathématiques
615

, avaient 

apporté la réponse des mathématiques dites modernes. Il y était réaffirmé que les concepts 

fondamentaux sont abstraits par nature. « Mais que, par exemple, concernant la notion de 

nombre naturel, l’enfant sera appelé à manipuler effectivement et individuellement des collec-

tions d’objets distincts /…/ .Les manipulations seront nombreuses et variées, non pour créer 

des automatismes, mais pour que leur variété permette à l’élève, en exerçant sa réflexion sur 

ce qu’il fait, de reconnaître des analogies, en dépit des différences, de dégager peu à peu, de 

manière d’abord intuitive et confuse, puis de plus en plus consciente et claire, une notion abs-

traite et générale, celle du nombre naturel»
616

. Si l’on définit, comme une compétence, la 

capacité de spécifier par un nombre une certaine pluralité d’objets, reconnus au préalable 

comme des unités équivalentes et distinctes, le schème qui va être initialement construit, en 

suivant les recommandations de ce programme, correspond à la mise en correspondance biu-

nivoque
617

. En se coordonnant à d’autres schèmes, dont l’un contient le concept en acte de la 

transitivité de cette correspondance, il s’agit bien de la construction de cet invariant opératoire 

qu’est celui de la cardinalité
618

. Il semble qu’il y ait une parenté avec les propos de Gérard 

Vergnaud. La différence fondamentale est que, pour le néo piagétien, un concept se construit 

d’abord par un accroissement de sa référence, un ensemble de situations qui lui donne du 

sens. La compréhension du concept
619

 n’est pas un objectif explicite dans la psychogenèse, 

mais une construction implicite, progressive et lente en milieu didactique. En fait, les pro-

grammes de 1970 considèrent comme postulat que l’enfant de la classe préparatoire peut at-

teindre, en quelques séances, une conscience de niveau 3
620

, relativement au concept de 

nombre. Mais, dans tous les cas, on peut exprimer un certain apprentissage à l’aide du concept 

de schème. Nous avons entendu de Jean Piaget et de Gérard Vergnaud que le schème est 
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 Arrêté du 2 janvier 1970.  
616

 Et ceci est bien exprimé comme un des objectifs de la classe préparatoire, dans les programmes de 1970. 

Hans Aebli (Didactique psychologique), à l’instar de Jean Piaget, analyse là une pédagogie dite sensualiste-

empiriste. L’enfant va dégager des situations multiples, une invariance pour aller vers le concept. « Son trait 

caractéristique est d’offrir des données sensibles à la perception et à l’observation des élèves ». « L’esprit de 

l’enfant est une table rase sur lequel s’impriment les impressions laissées par les sens ». Puis, une faculté natu-

relle d’abstraction, conduit à ne retenir que l’essence, transcendant l’accidentel !  
617

 On fait correspondre, terme à terme, les éléments de deux ensembles. 
618

 Un théorème en acte : le nombre est ce qui est de commun dans la quantité de plusieurs collections, indépen-

damment de la nature et de la disposition des objets qui les constituent. D’ailleurs, il n’existe pas, dans 

l’enseignement non universitaire de définition explicite du nombre entier. Cette définition d’ailleurs inutile, sauf 

dans le cas d’une approche bourbakiste, serait de dire que la relation « être en relation biunivoque » est collecti-

visante, en ce sens qu’elle permet d’affirmer l’existence d’un certain ensemble appelé cardinal, cardinal qui, 

dans le cas fini, est ce que l’on appelle un entier. On comprend bien que l’utilisation d’un entier, pour dénom-

brer, repose toujours sur un théorème en acte et, concernant l’entier lui-même, sur un concept en acte. 
619

 Sa dénotation et aussi sa forme prédicative. 
620

 Il n’est pas dit, dans ces programmes, si cette conscience doit forcément être associée à un verbalisme expli-

cite et stable. 
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d’une part opérationnel et, d’autre part, opératoire
621

. A moins qu’un schème ne meurt, car 

sans capacité d’adaptation, mais nous avons vu, dans le chapitre précédent, que le recours à 

cette occurrence semble peu pertinente en mathématique
622

, comment alors peuvent se cons-

truire ces deux fonctionnalités, en milieu didactique ?  

 1.3.3 De l’importance des registres sémiotiques 

 La définition que donne Gérard Vergnaud du concept, dans la théorie de champs con-

ceptuels, nous fait tirer, comme conséquence, le principe qu’il ne faut pas entendre les con-

naissances, indépendamment des formes sémiotiques qui font partie du sens que ce même 

sujet peut leur attribuer, objectivement pour lui. C’est ce que nous avons appelé, en particu-

lier, des formes psycholinguistiques, lorsque ces formes sémiotiques sont de nature linguis-

tiques. Il faut d’ailleurs insister sur le fait que cette relation de dépendance à un complexe de 

sons, comme le dit Lev Vygotski, ou à d’autres formes sémiotiques, suit vraisemblablement 

un développement au sens vygotskien, c'est-à-dire que de telles formes sont des attributs de 

l’objet qu’elles désignent, attributs tout aussi physiques que d’autres attributs. Par exemple, 

dans les petites classes de l’école primaire, le mot carré, avec la perception phonologique qui 

lui correspond, et qui peut désigner une figure tracée sur un tableau, est une propriété de cette 

figure, au même titre que l’égalité des longueurs de ses côtés, ou même la couleur du dessin 

de ce carré. Cette caractéristique n’est pas toujours visible dans le dialogue entre une maî-

tresse et un enfant, car ce niveau de dénotation (qui n’en est donc pas une) suffit, par exemple, 

pour donner à la maîtresse la bonne forme demandée et choisie dans une collection d’autres 

formes. A ce niveau, la communication repose sur une illusion. Dans une certaine mesure, 

l’efficacité de celle-ci reposerait là, davantage sur une sémiotique de la désignation que sur 

celle de la signification. « En conversant avec l’entourage\…\, il sera conduit à un échange 

toujours plus grand de vérités obligatoires\...\. Seulement, il ne faut pas exagérer, ni con-

fondre les capacités d’assimilation propres à la pensée intuitive avec ce qu’elles deviendront 
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 Nous entendons opérationnel, comme ce qui est prêt à entrer en activité, à réaliser parfaitement une opération. 

Nous entendons opératoire, comme ce qui sert à effectuer des opérations logiques (réversibles), de bas niveau 

(celui des schèmes) ou de haut niveau (celui des opérations ou relations mathématiques). Mais aussi à former des 

liaisons psycholinguistiques entre des schèmes et des formulations langagières (à un bas niveau) et entre con-

cepts et noms propres (à un haut niveau).  
622

 Il n’est que voir les théorèmes en actes que donnent Gérard Vergnaud, comme invariants opératoires, compo-

sants conceptuels des schèmes et qui ne sont pas faux pour une certaines classe de situations, mais qui peuvent 

l’être pour une autre classe de situations, sans que se construise une forme d’aménagement. Toutefois, cet amé-

nagement ne s’accompagne pas d’un rejet d’une proposition devenue fausse. Il n’est pas à exclure, toutefois, 

qu’un élève ait pu se construire certains schèmes qui n’ont pas de domaine de validité en mathématique. Par 

exemple celui qui correspond à la résolution de l’équation 3x=0 et qui produit la solution x = -3. Nous considé-

rons qu’il y a schème au moins pour deux raisons : 1) cette équation est élément d’un type : la solution fausse est 

systématique, 2) on sait que ce schème est associé structurellement à celui qui correspond à l’équation 3 + x = 0. 

Il y a donc théorème en acte qui définit ces deux équations comme équivalentes, dès lors que des indices sémio-

tiques sont les mêmes et en nombre suffisant. 
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au niveau opératoire. … La pensée intuitive, dominant jusqu’à la petite enfance (7 ans), est 

caractérisée par un déséquilibre non encore réduit, entre l’assimilation et l’accommodation. 

Un rapport intuitif résulte toujours d’une centration de la pensée, en fonction de l’activité 

propre, par opposition au groupement de tous les rapports en jeu : ainsi, l’équivalence entre 

deux séries d’objets n’est admise que, relativement à l’action de les faire correspondre, et se 

perd, sitôt cette action remplacée par une autre. Par le fait même que la pensée intuitive est, à 

chaque instant, centrée sur un rapport donné, elle est phénoméniste et n’atteint du réel que 

son apparence perceptive »
 623

. Mais, pour la didactique, la connaissance de cet aspect, permet 

de reconnaître un obstacle épistémologique, dans la construction des concepts catégoriels, 

comme le Carré, et la hiérarchisation des concepts. Pour l’enfant, la désignation est bijective, 

« un mot-un objet perçu ». Par exemple le mot « rond » s’apparente à une qualité de l’objet 

présentement perçu. Elle ne l’est pas potentiellement, à cet instant, celle d’autres objets non 

encore perçus
624

. Dans le chapitre 6, nous revisiterons, en les approfondissant, certaines con-

séquences de cet obstacle. Et, c’est d’ailleurs, en insistant sur la forme des énoncés qui peu-

vent être successivement proposés à des élèves, que Gérard Vergnaud explicite la nature de 

certaines ruptures. Ces formes d’énoncés lui donnent l’occasion d’élaborer « une méthode, 

pour analyser une classe de situations, en identifiant les concepts à mobiliser, pour résoudre 

les problèmes présents dans cette classe »
625

. 

 1.3.3.1 Une focalisation sur les signifiants mathématiques  

 A la fin d’un paragraphe consacré à la notion de nombre naturel en classe préparatoire, 

il est dit, dans les programmes de 1970 que «l’on insistera sur le sens des expressions autant 

que, plus que, moins que ». Mais nous comprenons que ces locutions adverbiales sont des 

désignations de relations qui servent la communication dans certaines situations, plus qu’elles 

ne participent à la construction de schèmes spécifiques, relatifs aux compétences associées 

aux trois relations de comparaison. On sait que Jean Piaget ne faisait pas du langage un mé-

diateur incontournable dans la construction des schèmes. D’une façon générale, cette cons-

truction serait peu sensible aux poids des situations, comme à l’importance des médiations 

effectuées par autrui. Dans sa théorie des champs conceptuels, Gérard Vergnaud insiste, au 

contraire, sur les formes sémiotiques de ces situations, dans lesquelles se construisent les 
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 Jean Piaget. La psychologie de l’intelligence. Les facteurs sociaux du développement. Chapitre 6. Armand 

Colin. 1947. Ainsi par exemple, l’objet carré n’est, dans un premier temps, qu’un complexe de sons associé à 

une certaine forme.  
624

 Nous ne confondons pas, dans cette proposition, la reconnaissance de la forme (ronde) et la désignation de 

cette forme. Comme nous pourrons le vérifier, dans le chapitre 5, la « conscience de la désignation verbale » 

n’est certes pas synchrone d’un certain percept de l’objet. 
625

 Pierre Pastré : l’analyse du travail en situation professionnelle. Opus cité. 
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schèmes : « L’usage de signifiants explicites est indispensable à la conceptualisation »
626

. 

Mais, étonnamment, lorsqu’il analyse les types de situations, relatives, par exemple, aux 

structures additives, il décharge, d’une analyse explicite, certains aspects linguistiques de 

l’énoncé : il va droit à la sémantique de ces énoncés, ce qui lui permet de les classifier et de 

les schématiser dans un cadre mathématique. Il précise d’ailleurs que « l’une des gageures 

que doit tenir le psychologue, qui s’intéresse à l’apprentissage des mathématiques, est 

d’établir des classifications, décrire des procédures, formuler des connaissances et actes, 

analyser des structures et la fonction des énonciations et des représentations symboliques, 

dans des termes qui aient un sens mathématique »
627

. 

 1.3.3.2 De l’importance de certains signifiants langagiers 

 Ce faisant, il n’explicite pas un travail direct sur les mots de la langue naturelle, avant 

tout, complexes de sons ou de lettres pris séparément, les syntaxes ou les temporalités ou la 

structure générale de l’énoncé
628

. Comme le fait aussi ailleurs Raymond Duval, il s’intéresse 

davantage à « l’ensemble des formes langagières et non langagières qui permettent de repré-

senter symboliquement le concept, ses propriétés, les situations et les procédures de traite-

ment »
629

. Or, sa définition pragmatique d’un concept fait appel à l’ensemble des schèmes, 

mis en œuvre par des sujets, dans des situations de référence. Comme on le rappellera, dans le 

paragraphe 2, l’activation d’un schème reste associée à un verbe d’action qui entre dans la 

détermination et la spécialisation de l’efficience de ce schème. Aussi, dans ce chapitre, nous 

voudrions insister sur cette relation qui intervient entre certaines formes linguistiques, dans 

des énoncés de tâches (destinées soit à un apprentissage initial, soit à l’évaluation de cet ap-

prentissage, soit au renforcement de cet apprentissage) et, la nature des schèmes activés ou 

inhibés
630

, dans l’activité du sujet. Nous insisterons donc sur le rôle fondamental qu’elles 

jouent, dans la construction des schèmes eux-mêmes. Pour nous, certains de ces éléments lin-

guistiques peuvent alors se constituer comme des objectifs externes et explicites de 

l’apprentissage et, liés à des schèmes qui, eux, sont les objectifs internes et implicites de cet 

apprentissage. C’est cette forme de corrélation, dont nous postulons qu’elle peut jouer aussi 

dans les filiations ou les ruptures, lors du développement de certaines connaissances des sujets 

apprenants. Nous pouvons noter, en suivant ce point de vue, que l’on peut analyser alors dif-

féremment l’activité d’un sujet, selon que cette « histoire linguistique du schème » est consi-
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 « Mots, énoncés, symboles et signes ». La théorie des champs conceptuels. Opus cité.  
627

 Ibid. 
628

 Tout en ayant là une rigueur cohérente avec un apprentissage en développement. 
629

 Sémiosis et pensée humaine. Page 145. 
630

 Nous reviendrons précisément sur ce que l’on peut entendre par « schèmes inhibés ». 
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dérée par l’analyse ou non, et dans la mesure ou cette histoire peut ou non être connue. 

 Entendant bien que la thèse, sous-jacente à la théorie des champs conceptuels, est 

qu’une bonne mise en scène didactique s’appuie nécessairement sur la connaissance de 

la difficulté relative des tâches scolaires, dont certains obstacles, nous entendons de plus 

que ces difficultés ou obstacles peuvent relever de la signification et de la dénotation de 

certains verbes d’action, propres au sujet élève, à un moment donné de son histoire sco-

laire.
631

.  

 1.4 Une situation fondamentale de Guy Brousseau 

 En analysant une situation proposée par Guy Brousseau, nous allons progressivement 

construire certains des outils de l’analyse cognitive. 

 1.4.1 La situation et les différents niveaux d’analyse a priori 

 Evoquons donc une situation
632

 que Guy Brousseau qualifie de fondamentale
633

, pour le 

dénombrement, et qui pourrait se présenter à des enfants de 3 ans à 7 ans, en l’adaptant selon 

ces âges :  

 « Nous avons des peintures dans ces petits pots. Tu dois aller chercher des pinceaux 

dans la pièce voisine. Quand tu reviendras, tu devras en mettre un seul dans chaque pot. Et il 

faudra qu’il ne reste ni pinceau sans pot, ni pot sans pinceau. Tu devras porter tous les pin-

ceaux en un seul coup. Si tu te trompes, tu devras reprendre tous les pinceaux, tu les ramène-

ras là-bas et reviendras pour essayer à nouveau. Tu sauras compter quand tu pourras faire ça, 

même quand il y a beaucoup de pots ».  

 Nous voulons systématiser les deux types d’analyse suivants
634

 : analyse logique de la 

tâche ; analyse cognitive de l’activité. 

 Analyse logique de la tâche. 

 La résolution de la tâche prescrite passe par la réalisation d’une équipotence 

(...un seul dans chaque pot. Et il faudra qu’il ne reste ni pinceau sans pot, ni pot sans pin-

ceau). 
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 Par exemple, en mathématique, on pourra décrire ce que l’on entend par mesure d’une grandeur, en didac-

tique psychologique comme dit Hans Aebli, on s’orientera sur la dénotation du verbe mesurer.  
632

 Éducation didactique des mathématiques. Communication au congrès d’Aguas Calientes, Mexico. 

http://hal.archives-ouvertes.fr/docs/00/46/62/60/PDF/Mexico_2000_HAL.pdfVersion électronique 
633

 Guy Brousseau affirme : « Cette situation semble présenter un caractère fondamental parce que toutes les 

situations de comptage peuvent en être déduites, en faisant varier ses variables cognitives (nature, mobilité des  

objets, circonstances, tailles des ensembles ».  

Cours donné à l’université de Montréal. Version électronique. 

http://daest.pagesperso-orange.fr/guy-brousseau/textes/TDS_Montreal.pdf. Juin 1997. 
634

 Ici et ultérieurement. 
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 La réalisation de cette équipotence peut être obtenue à l’aide de différents 

registres sémiotiques
635

 : le premier registre est celui des petits pots, le dernier registre est 

celui des pinceaux et un registre fondamental à construire qui doit servir de transition (des-

sins, série disponible comme une succession de notes chantées ou série associée à la comptine 

numérique…). 

 Mise en correspondance biunivoque de l’ensemble des petits pots avec un 

ensemble de transition (un ensemble de signes dessinés ou un ensemble de doigts pour les 

petites collections ou les éléments ordonnés de la série choisie...).  

 Mise en correspondance biunivoque de l’ensemble de transition avec une 

partie de l’ensemble des pinceaux.  

 Récupération de cette partie et distribution de ses éléments, également dans 

chaque petit pot ; en fait un pinceau par petit pot.  

 Dans le cas où la collection de petits pots est « grande » ou si l’on impose, 

comme contrainte, la non utilisation d’un registre graphique, l’outil « série numérique » est 

utilisé : pour dénombrer la collection des petits pots ; pour compter une collection de pinceaux 

de telle sorte que, réciproquement, le résultat du dénombrement de cette collection de pin-

ceaux égale celui de la collection de petits pots. 

 Analyse cognitive de l’activité. 

 Constructions de représentations « finalisées par la tâche et les décisions à 

prendre »
636

. 

 Construction d’une représentation initiale
637

. Elle est constituée : 

- d’un schéma, activé par le rapprochement
638

 entre l’objet « pin-

ceau » et l’objet « peinture », contenu dans le petit pot. Un élément, constitutif du schéma et 

qui s’impose dans la représentation, est l’action « peindre ». Ce qui permettra de faciliter la 

mémorisation à venir du « un pinceau pour un petit pot » (qui contient déjà des peintures). 

L’énoncé : « Nous avons des peintures dans ces petits pots. Tu dois aller chercher des pin-
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 Nous choisissons ici l’expression « registres sémiotiques » et non celle de « registres de représentations sé-

miotiques », réservée à des systèmes de représentations possédant des propriétés particulières et sur lesquelles 

nous reviendrons au chapitre 5. 
636

 Jean-François Richard. Les activités mentales. Comprendre, raisonner, trouver des solutions. Première partie. 

Connaissances et représentations. Armand Colin. 1990. 
637

 Les représentations constituent l’ensemble des informations prises en compte pour les traitements ultérieurs. 

Elles sont le résultat d’interprétations, d’une part, des éléments de la situation et, d’autre part, de la situation 

dans son ensemble. Jean-François Richard. Les activités mentales. De l’interprétation de l’information à 

l’action. Chapitre 1. Quel modèle pour le fonctionnement cognitif ? Armand Colin. 2005. 
638

 « Un schéma est une forme de connaissance qui porte tout son sens en lui-même : il se suffit. Cela tient à ce 

que le schéma définit, non pas des propriétés intrinsèques des objets, mais des contextes dans lesquels se ren-

contrent des objets et des actions, des contextes qui sont assez fréquents pour être stabilisés dans la mémoire ». 

Jean-François Richard. Opus cité (2005). Chapitre 2. Les formes de représentations. 
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ceaux dans la pièce voisine » est donc inducteur de ce schéma. Notons que, dans un tel sché-

ma, on peut retrouver, dans certains cas, un nombre pléthorique de pinceaux ; 

- de schèmes anticipés, pertinents ou pas. Ces schèmes s’imposent 

spontanément à l’élève, en raison de la prégnance de certains mots de l’énoncé. Ils peuvent 

occulter le reste de l’énoncé mais, quoiqu’il en soit de leur activation effective, ils devraient 

rester momentanément en « standby ». Ils sont activés par l’énoncé «  Tu dois aller chercher 

des pinceaux dans la pièce voisine »
639

. Remarquons, comme possible, que certains élèves 

occultent les autres indices en dehors de ce strict énoncé. 

 Construction d’une représentation complète de la situation. Elle est 

constituée :  

- d’anticipations d’activités motrices : « se déplacer dans la pièce 

voisine », « prendre des pinceaux », « rapporter les pinceaux », « mettre les pinceaux dans 

les petits pots » ; 

- d’inhibitions des schèmes anticipés correspondants. En effet, la 

prégnance du schéma précédent et le caractère spécifique des schèmes relatifs au sensori-

moteur - leur activation peut ne se suffire que des indicateurs langagiers ci-dessus - de-

vraient, s’il est tenu compte du reste de l’énoncé,  rendre nécessaire l’inhibition des schèmes 

anticipés ; 

- d’inférences : les indications concernant l’erreur possible : « si tu te 

trompes, tu devras reprendre tous les pinceaux, tu les ramèneras là-bas et reviendras » et de 

même, l’autorisation  d’une nouvelle tentative : «  pour essayer de nouveaux »,  peuvent 

connoter,  a priori,  et pour certains élèves, un point important, concernant leur activité et ce-

ci, initialement pour les plus attentifs ou ultérieurement pour d’autres, après quelques échecs 

: l’ordre des schèmes initialement activés, à la suite d’une première représentation est à inhi-

ber, ce qui peut être interprété comme une inférence en acte. De plus, l’énoncé de la tâche 

présente une contrainte fondamentale qu’il convient d’intégrer à la représentation première : 

il s’agit d’une production d’une inférence « ayant pour finalité la compréhension »
640

 et de-

vant produire une nécessité : si « un pinceau pour un pot et un pot pour un pinceau », ce qui 

est une reformulation de l’énoncé : « en mettre un seul dans chaque pot. Et il faudra qu’il ne 

reste ni pinceau sans pot, ni pot sans pinceau », alors la collection donnée de pots et la col-

                                                           
639

 Comme nous le verrons plus bas, il s’agit là, pour nous, de nous exprimer de façon provisoire, dans la mesure 

où nous préciserons que de telles activations  ne sont jamais en relation directe avec certains indices de la situa-

tion mais sont des formes,  produits de régulations spécifiques. 
640

 Jean-François Richard. Opus cité. (1990). 
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lection rapportée des pinceaux se correspondent « unité par unité ». L’inférence s’exprime 

alors par la proposition suivante : « les deux collections sont équipotentes ». 

 Construction d’une représentation complète d’actions
641

. 

   Possible 1 : 

 -  représentation initiale : premiers schèmes
642

 activés et coordonnés : 

« se déplacer dans la pièce voisine », « prendre des pinceaux », « rapporter des pinceaux » ; 

- certains élèves obéiront à l’organisation de ces schèmes sans se 

préoccuper de la suite de l’énoncé de la tâche. Il y aura échec de la tentative correspondante. 

Possible 2 :  

-  représentation complète de la situation ; 

- ce que l’on peut appeler la solution cognitive du problème
643

, 

posé par la situation fondamentale, est la nécessité d’une mise en mémoire et consciente 

donc volontaire de la collection des petits pots et, plus précisément, d’une de ses quali-

tés ; concrètement, pour définir l’action, d’une mesure de cette qualité. Cette recherche 

volontaire d’une telle qualité peut être inférée par une représentation de l’énoncé : « porter 

tous les pinceaux en un seul coup» et « aller chercher ... dans la pièce voisine ». La nécessité 

est exprimée par la déduction : si « je ne vois plus les pots » alors « je dois mémoriser quelque 

chose » ; 

- la représentation complète de la situation devient un des prémisses 

de l’inférence : la nécessité de coordonner les schèmes initiaux (spontanés) à un autre 

schème : précisément celui du dénombrement. Nous ne pouvons pas affirmer que cette infé-

rence soit le résultat d’une activité consciente. Au contraire, nous pensons qu’elle pourrait être 

l’expression de l’activation de plusieurs régulations, en retour de la perturbation apportée aux 

schèmes initiaux ; perturbation dont la perception passe par celle d’un échec initial, pour les 

uns, ou par une lecture attentive de la suite de l’énoncé, pour les autres. Une première régula-

tion conduit à ce que certains analystes pourraient appeler « prise de conscience ». Nous 

l’avons précisée comme étant une conscience en acte
644

. Une autre régulation conduit préci-

sément à la sélection du schème du dénombrement ; 

                                                           
641

 Quant aux possibles qui suivent, nous ne cherchons pas ici l’exhaustivité, comme nous la rechercherons da-

vantage, dans plusieurs cas expérimentaux (chapitre 5). 
642

 Nous ne considérons pas ici les schèmes spécifiques, relatifs à la construction de la représentation elle-même. 

Nous exprimerons le principe qu’il s’agit là de schèmes de second ordre que l’on nommera régulation.  
643

 On voit bien ici ce qui peut distinguer une analyse de tâche, d’une analyse de l’activité. D’ailleurs, un enfant, 

à qui peut être suggérée la solution du comptage pourra dire : je n’y avais pas pensé. En d’autres termes, comp-

tage et mémorisation ne relevaient pas automatiquement de schèmes coordonnés. 
644

 Forme minimale de la conscience. Voir Chapitre 3. Paragraphe 2.3 
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- notons que l’énoncé « Tu sauras compter quand tu pourras faire ça, 

même quand il y a beaucoup de pots » est comme, nous allons le repréciser ci-dessous, induc-

teur, pour le schème de comptage qui est l’un des schèmes du dénombrement ; 

- sous sa forme métonymique donc, la mise en mémoire peut 

s’exprimer à l’aide d’un nombre naturel (le devrait pour des collections de cardinal assez 

grand), nombre obtenu  par comptage
645

. 

 Les performances proprement dites dans le cas du possible 2 :  

- activation du schème du dénombrement pour dénombrer la collec-

tion des petits pots ; 

-  activation, dans  la mémoire à court terme, du dernier mot-nombre 

obtenu par dénombrement : la quotité de la collection des petits pots ;  

- activation du schème de déplacement dans la pièce voisine ; 

- activation du schème réciproque du dénombrement : construire une 

collection de pinceaux dont le compte est mémorisé ; 

- activation du schème de retour dans la salle des « petits pots » ; 

- activation du schème de la distribution « un par un » ;  

- activation de régulations de contrôle de l’activité et de validité de la 

situation finale. Notons que le contrôle de l’activité peut s’opérer dès les premiers actes. 

 Compléments relatifs à l’analyse cognitive de l’activité. 

 Pour des enfants d’école maternelle, les phrases comme «  tu devras 

en mettre un seul dans chaque pot. Et il faudra qu’il ne reste ni pinceau sans pot, ni pot sans 

pinceau », « Tu devras porter tous les pinceaux en un seul coup », seront difficiles à analyser. 

En d’autres termes, le schème « d’association biunivoque » devrait être construit dans une 

séance préalable. Quoiqu’il en soit, la résolution de la tâche exige l’activation d’un schème 

visant la production d’une « image mentale » du résultat de l’action. 

 La seconde phrase est ambiguë : pour le prescripteur, elle signifie que 

l’opération de mise en correspondance biunivoque doit être anticipée dans sa globalité et non 

par une approche injection-surjection (un retour avec « pas assez de pinceaux » ou un retour 

avec « trop de pinceaux »). Or, dans son acception quotidienne
646

, « en un seul coup » signifie 

en « une seule fois », du point de vue de la qualité du transport et non du point de vue de la 

                                                           
645

 Il est essentiel de constater que Guy Brousseau considère « cette mesure comme moyen de solution de 

cette situation ». Ibid. En d’autres termes, la solution n’est pas définie sous sa forme cognitive, à savoir une 

activation spécifique et rendue nécessaire de la mémoire de travail, ce qui peut véritablement définir une 

compétence nouvelle, mais sous une forme métonymique et mathématique, à savoir le nombre-mesure. 
646

 Sans doute pour la majorité des enfants. 
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quantité transportée. Là encore, il conviendrait de construire, dans une séance préalable, un 

schème spécifique associé à la sémantique attendu de l’expression « en un seul coup ». Il 

s’agirait véritablement de considérer, plus généralement, la construction d’un « pareil 

quantitatif ». Nous avons noté par ailleurs, que le « pareil quantitatif » est un construit plus 

tardif que « le pareil qualitatif » et que ce second fait d’autant plus obstacle au premier, qu’en 

réalité, ce dernier en est un cas particulier
647

. Il semble alors que Guy Brousseau envisage, 

comme on peut le retrouver d’ailleurs chez d’autres chercheurs ou pédagogues (voir Rémi 

Brissiaud), la pertinence d’un invariant cognitif que l’on pourrait appeler « principe 

d’économie », principe en acte et moteur d’une inférence, consistant à corréler l’échec à une 

prise de conscience d’une procédure peu économique : le dénombrement est précisément ce 

que le sujet cognitif va se proposer comme procédure la plus économique. Nous ne considé-

rons pas ce postulat comme une évidence
648

. Nous exprimons la position didactique que, 

l’objectif de la situation étant la construction d’une compétence dont la structure de schème 

contiendra celle du dénombrement, il est inutile que l’absence de schèmes plus primitifs (de 

ceux dont nous pensons leur construction antérieure pertinente) soit cause d’erreurs non direc-

tement liées à l’objectif fondamental. Un second argument milite en faveur de cette position : 

si l’enseignant est contraint d’intervenir dans la situation pour expliquer l’énoncé de la tâche, 

il court le risque d’y introduire soit des heuristiques personnelles, soit plus fortement des élé-

ments de résolution
649

. 

 L’attention de l’élève est portée sur le risque de l’échec : « si tu te 

trompes, tu devras reprendre tous les pinceaux, tu les ramèneras là-bas ». Mais aussi sur une 

modalité autorisant une possible réussite : « et reviendras pour essayer de nouveau ». Une 

signification particulière peut s’attacher pour l’élève à ces précisions : ce sont les termes d’un 

contrat : 1) la tâche est faisable, 2) l’erreur est possible, 3) l’élève doit pouvoir finir par réus-

sir. Nous pensons qu’elle joue en faveur de la découverte, comme peut jouer une motivation, 

c’est-à-dire, en particulier, au profit d’une fidélité à poursuivre une certaine activité. 

                                                           
647

 Le nombre comme le rappelle Jean Piaget est une qualité particulière. La position constructiviste fait du « pa-

reil quantitatif » une accommodation du « pareil qualitatif » aux situations de dénombrement plus compliquées. 

Notons que ce « pareil qualitatif » est opérationnel dans la situation étudiée pour des quantités de petits pots 

inférieures ou égale à 4, puisque le schème de la perception des formes peut ici suffire globalement dans le « su-

bitizing ». C’est là que doit jouer la variable didactique du nombre de petits pots. 
648

 Ce qui ne veut pas dire qu’un principe d’économie cognitive ou principe de moindre action ne puisse pas 

s’avérer pertinent (jouer effectivement), dans certain cas, en faveur de la découverte de solutions.   
649

 D’autre part, il est possible que certains élèves (avantagés culturellement) disposent de certaines de ces com-

pétences pré requises. Nous militons, lors de nos animations pédagogiques, pour que la conception de situations 

d’apprentissage impose une recherche, permettant de définir des conditions qui tendent à doter les  élèves des 

mêmes chances de réussite, avant d’être placés dans la même situation. 
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 Les actions fondamentales :  

 Nous ne comprenons pas comment un élève, en situation de dévolution complète, 

peut se construire un registre sémiotique intermédiaire pertinent et qui sera volontairement 

véhiculé dans une mémoire de travail. Cette mise en mémoire consciente et volontaire a 

contre elle, une mise en mémoire inconsciente associée à des schèmes perceptifs, mais certes, 

devenue inopérante pour des collections trop « grandes ». On peut supposer que cette activa-

tion de la mémoire, associée aux perceptions, est de nature différente de celle associée aux 

objets sémantiques. Cette mise en mémoire consciente n’a pas d’indicateur linguistique, 

comme « il faut que tu retiennes… », ou « il faut trouver un moyen de te souvenir …». Pour 

les enfants de petites et de moyennes sections, nous estimons qu’il y a un obstacle difficile-

ment franchissable, sans un renforcement de la médiation
650

. On peut lire, dans nombre de 

manuels, relativement à l’objectif de la situation fondamentale, l’expression : « le nombre 

pour mémoriser ». Ce qui est une forme de méconnaissance de cet aspect concernant la 

« construction d’une mémoire spécifique ». Puisque,  avant de construire  « ce nombre messa-

ger », à mémoriser, il faut s’interroger sur cette fonction de la mémoire qui justement serait 

disponible ou  non. On pourrait se retrouver là, avec une pétition de principe, dès lors que la 

mémoire de travail ne se distinguerait pas des objets qui la constituent, étant, selon certaines 

théories, partagées par Jean François le Ny (et nous-mêmes), une partie opportunément acti-

vée de la mémoire à long terme
651

. 

 Poursuivons l’analyse d’une activité possible.  

1) Pour résoudre la tâche, l’enfant doit utiliser les mots-nombres de la comp-

tine numérique (le registre  sémiotique intermédiaire), afin de mémoriser le dénombrement de 

la collection des petits pots. C’est ce à quoi engage la phrase « Tu sauras compter quand tu 

pourras faire ça, même quand il y a beaucoup de pots ». De ce fait, la précision, apportée par 

la phrase précédente, devrait activer nécessairement une procédure de comptage
652

 dont il faut 

au moins considérer, à ce stade, que l’élève à qui est proposée la situation, en a la compé-

tence
653

. Mais ce qu’il reste à construire, de fondamental par l’élève, est que la comptine nu-

                                                           
650

 Au moins pour les collections dépassant la compétence du « subitizing » et pour des collections non figurales 

de plus de 5 éléments. 
651

 Comment l’esprit produit du sens. Pages 92-96. Opus cité. 
652

 Pourtant Guy Brousseau considère que le concept de comptage n’apparaît pas dans l’énoncé. C’est manifes-

tement contestable, concernant le schème du comptage lui-même, dont l’un des mots inducteurs est précisément 

« compter » et qui se trouve dans l’énoncé. Opus cité. 
653

 « La situation précédente est proposée à des enfants en cours d’apprentissage classique qui savent déjà 

compter, en ce sens résoudre le problème de l’émetteur et celui du récepteur, mais qui n’ont pas encore la maî-

trise du dénombrement ». (Mexico). Opus cité. L’émetteur est l’élève qui envoie une demande concernant ce 

qu’il considère comme étant le nombre de pinceaux à rapporter et le récepteur est l’élève qui rapporte de la pièce 

voisine les pinceaux, en nombre qu’il aura interprété dans la demande de l’émetteur.  
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mérique est effectivement le registre sémiotique intermédiaire, utile puis nécessaire à la réso-

lution de la tâche. Nous avons déjà rappelé que le schème initial, correspondant à l’action de 

compter, se définit précisément par l’usage de la comptine numérique : l’exercice de la  com-

pétence « compter » se restreint à réciter correctement la série des mots-nombres, jusqu’à un 

certain test d’arrêt. 

2) En fait, on peut penser que l’élève, (au moins à partir de la moyenne sec-

tion) à qui est proposée la situation, pourrait répondre à une question du type : « combien y-a-

t-il de ... ?
654

 Il a donc comme compétence du dénombrement : la collection est donnée, il faut 

en faire le compte. Un des enjeux de la situation est donc la compétence réciproque : cons-

truire une collection, son compte étant donné. Compétence directe et compétence réciproque 

vont constituer la compétence « dénombrer ». Dénombrer est la compétence visée par la situa-

tion
655

. 

 Rappelons les invariants constitutifs de l’activité du schème du dénombrement, 

dans le sens direct :  

1) énumération des objets de la collection : repérage un à un des objets et exhaus-

tif par pointage (activités motrices diverses possibles) ;  

2) énonciation de la comptine numérique, en commençant par le mot-nombre un 

et en en respectant l’ordre ; 

3) synchronisation de l’énumération et de l’énonciation : construction d’une suite 

de couples  selon la récurrence : le couple (o(1) ,1) est le premier couple si 

o(1) est le premier objet pointé ; couple (o(n) ,n) a pour successeur le couple 

(o(n+1) ,n+1) si l’objet o(n+1) est l’objet pointé immédiatement après le poin-

tage de l’objet o(n), ce qui constitue la réalisation d’une première équipo-

tence ; 

4) récupération du dernier mot-nombre prononcé de l’énumération-comptage. 

 Précisons certains invariants opératoires, associés au schème du dénombrement : 

1) les mots-nombres doivent être engendrés dans le même ordre à chaque 

comptage ;  

2) la désignation des éléments comptés n’est interprétée que du seul point de 

vue qu’ils se constituent en entités distinctes et en unités, pour le comptage (perception de la 

                                                           
654

 Voir les activités rituelles qui consistent par exemple à « compter les absents ou le nombre d’élèves qui man-

gent à la cantine... » 
655

 Cet aspect de la réciprocité de deux compétences constitutives d’une même compétence, autrement définis-

sable, est  fondamental. Son étude va constituer une étape essentielle dans la construction de notre technologie.  
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monade) ; 

3) l’ordre dans lequel les éléments sont énumérés n’affecte pas le résultat du comp-

tage ; 

4) un compte est signifié par le dernier mot-nombre prononcé. Notons que le concept 

de conservation des quantités n’est pas un invariant, nécessaire à la résolution de la tâche
656

. 

 Le nombre cardinal est le même pour la collection des pinceaux à apporter, infé-

rence rendue possible par le schème percept de la représentation initiale. Nous noterions le 

théorème en acte suivant : « une fois la tâche réalisée, si je compte les petits pots et si je 

compte les pinceaux, alors je trouve le même mot-nombre ». Mais un tel théorème pourrait 

supposer le concept de la conservation des quantités, puisque la collection des pinceaux prend 

alors des formes différentes
657

. Ce nombre cardinal a pour signifiant un mot-nombre, associé à 

une énumération de pinceaux et, dont il exprime le point d’arrêt. Précisons là que cet aspect 

de la réciprocité de deux schèmes est fondamental, car il se retrouve, de façon très géné-

rale, pour toute opération, résultat d’une action intériorisée : la seconde opération étant 

la réciproque de l’opération première et dont, par réfléchissement, elle en reconstruit 

une compréhension nouvelle. Nous avons, dans la suite de ce chapitre, précisément pour 

objectif de construire le cadre de cette structuration cognitive fondamentale.  

 Rappelons, avec Lev Vygotski, que nous ne comprenons pas comment la percep-

tion de l’échec aurait le pouvoir de provoquer une prise de conscience logique
658

, condition 

incontournable pour que des feedbacks agissent dans le sens d’une modification efficiente de 

l’action ; en particulier donc, la mise en mémoire consciente et volontaire d’un objet d’un 

registre intermédiaire. Car il est vrai que les feedbacks sont les produits de régulations qui 

sont constitutives d’un développement général de l’intelligence. Ces régulations qui ont un 

potentiel d’action très général auront atteint, elles-mêmes, un niveau de développement suffi-

sant ou non. On pourrait même envisager le cas d’une assimilation déformante : en fait, 

l’enfant peut :1) compter la collection réelle de petits pots ; 2) compter la collection virtuelle 

des pinceaux en place dans les petits pots ; 3) compter une collection de pinceaux à rapporter. 

L’enfant se construit un autre outil de résolution de la tâche : « le comptage et le compte doi-

vent être conservés » :  

                                                           
656

 Nous devons aussi insister sur le point que ce concept est loin d’être un acquis pour les élèves, en fin d’école 

maternelle. Il l’est bien davantage pour des élèves de l’école préparatoire. 
657

 Même placés devant une équipotence, perceptivement possible de deux collections, des enfants de 5 ans ou 6 

ans comptent séparément les deux collections, pour répondre aux questions : « Combien de petits pots ? Com-

bien de pinceaux » ? Réciproquement, on imagine difficilement qu’ils puissent, à l’occasion, construire ce théo-

rème qui pourrait être l’objectif d’une autre situation. 
658

 C'est-à-dire s’orientant vers une analyse cohérente des raisons de l’échec.  
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1)       2), 2)       3),  3)       1)
 659

.  

 Il peut ainsi réussir sans comprendre. Il n’a pas construit de relation fondamentale entre 

l’ordinal et le cardinal mais celle de la conservation du comptage, dans un usage qui ne néces-

site pas la notion de mesure. Ainsi, Guy Brousseau explicite-t-il lui-même un moment pos-

sible et observé de la situation
660

 :  

 L’élève va chercher une poignée de pinceaux et les distribue dans les pots. 

-  « Ah, il en reste trois ! » 

-  « Tu as réussi ? »  

-  « Non parce qu’il m’en reste trois !» 

-  « Bon, reprends-les tous et essaie une autre fois ». 

 Les autres élèves lui suggèrent : 

-  « Compte ! Compte ! »  

 L’élève compte les pots, repart, saisit une poignée de pinceaux et revient. 

 Le fait de compter les pots ne lui a servi à rien. Les autres élèves continuent de l’aider :  

-  « Non ! Non ! Tu dois compter les pinceaux » 

 L’enfant part, compte tous les pinceaux, en prend quelques-uns et revient. 

 On note, dans le début de l’activité de cet élève, que les schèmes premiers ne font pas 

partie d’une représentation exhaustive de la situation : ces schèmes sont activés sans autre 

contrôle que leur bonne exécution. Notre analyse nous en a fait prévoir un tel possible. 

 Conclusion 

 Lorsque l’enfant, dans la pièce voisine, compte tous les pinceaux, c’est bien le schème 

du comptage qui opère correctement : celui-ci est exhaustif, c’est l’un de ses invariants opéra-

toires ; il s’agit de compter tous les pinceaux disponibles. On note que l’élève s’engage dans 

une procédure de comptage que Guy Brousseau qualifie de savoir culturel, par opposition 

avec le comptage, comme connaissance d’un moyen de résoudre la situation fondamentale. 

 Nous analyserons, dans une optique constructiviste, que le schème quotidien de comp-

tage, qui accompagne une procédure automatisée de sériation, à l’aide de la comptine numé-

rique, devra se différencier dans cette situation. Le point focal d’un apprentissage serait que le 

nième  nombre  de la  comptine  numérique apparaisse  aussi comme le cardinal de l’ensemble  

 

                                                           
659

 Mais nous pensons que sans des incitations plus ostensibles, le système cognitif n’y serait pas conduit. 
660

 Et qui lui a été rapporté. Opus cité. 
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des mots-nombres prononcés
661

, et réciproquement.  

 En fait, que peut-on attendre de la situation fondamentale de Guy Brousseau ? Un sys-

tème cognitif dispose initialement de la compétence de comptage dans le sens suivant : une 

collection étant donnée, il peut en dire le compte, à l’aide de la comptine numérique. La situa-

tion a pour vocation de construire une extension de la dénotation du verbe compter puisque, 

réciproquement : un compte étant donné, il s’agit de construire une collection dont une des 

qualités est d’avoir ce compte. Le point essentiel est que la première dénotation doit faire obs-

tacle à une telle extension. On comprend bien le choix de cette situation, considérée alors, à 

juste titre, comme fondamentale. Mais, nous avons vu qu’une telle construction n’est possible 

que si le système dispose d’un schème de l’équipotence. En fait, l’invariant opératoire est 

celui de la cardinalité, dont le sens est donné par cinq collections distinguables
662

 : celle des 

pots ; celle des pinceaux, virtuellement dans les pots ; celle des mot-nombres, prononcés une 

première fois ; celles des mots-nombres, prononcés une seconde fois ; celle des pinceaux rap-

portés. 

 Mais, comme nous l’avons fait remarquer, un double (ou triple) comptage, même arrêté 

par des incitations diverses, concernant celui des pinceaux à rapporter, peut autoriser la réus-

site, sans qu’une compréhension de ce qui vient d’être dit soit certaine
663

. Pierre Gréco rap-

pelle, en particulier, que « la quantité comptée est conservée, avant la quantité non comp-

tée »
664

. Il peut y avoir, du théorème en acte, et comme seule construction, un transfert pure-

ment sémiotique : la conservation d’une litanie. Il peut y avoir effectivement une coordination 

des actions-essais et des observables-échecs qui finit par faire prendre conscience, en acte, 

que « le bon comptage des pinceaux est entre le ni trop loin et le ni trop court ». Mais le sys-

tème n’aura pas encore compris pourquoi, il obtient finalement le bon compte de pinceaux à 

rapporter. Nous pouvons faire ce genre d’analyse, comme nous l’autorise Jean Piaget, en nous 

inspirant des exemples qu’il donne dans son ouvrage : Réussir et comprendre. De plus, nous 

pensons que, dans ces conditions, un état déstructurant de son schème de comptage peut s’être 

produit, dès lors qu’il n’aura pas compris pourquoi compter, ça n’a pas été de tout compter et, 

cela, sans plus d’équilibration positive.  

                                                           
661

 En fait, la mathématique des ensembles peut dériver ceci de la construction canonique d’un entier, en tant 

qu’ordinal : n+1 = n  {n}. (Ce qui est déduit de la définition d’un ordinal due à John Von Neumann).  

n = n-1 {n-1} d’où cardinal (n) = cardinal (n-1) + 1. Et donc cardinal de {un, deux trois, ............, dernier mot-

nombre} = dernier mot-nombre. 
662

 Nous prenons sens, comme le fait Frege, à distinguer donc de la dénotation de ce cardinal. 
663

 Au moins, que compter, ce n’est pas forcément tout compter ! Au plus, que compter ce n’est pas uniquement 

que compter, mais aussi dénombrer ; ce qui est un concept à construire. 
664

 Quantité et quotité. Nouvelles recherches sur la correspondance terme-à-terme et la conservation des en-

sembles. Structures numériques élémentaires. Paris. Puf. 1962. Pages 1-70. 
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 Nous retenons que le schème du dénombrement, associé à la comptine numérique, 

ne possède pas, à lui seul, le concept de cardinalité dans sa zone proximale de dévelop-

pement ; même si l’usage didactique et, fondamentalement linguistique, font que les si-

tuations de dénombrement et mesure de cardinalité, ne sont jamais dissociées. La racine 

commune qui les rend indissociables, dans un tel usage, est le mot ‘combien’ (ou 

l’expression ‘compte combien’), anticipateur du schème de comptage, comme nous 

avons pu l’analyser antérieurement, et qui fonde, à l’école, l’illusion d’un début de com-

préhension de la coordination entre le concept d’ordinal et le concept de cardinal. Et 

nous déduisons, de notre analyse, que la situation fondamentale de Guy Brousseau ne 

permettra pas davantage une telle réalisation. C’est ce point précis, sur lequel nous focali-

sons maintenant notre attention, pour analyser la nature de cet obstacle
665

, associé ici aux pos-

sibles, dans la zone proximale de développement du schème de comptage. 

 1.4.2 Éléments de psychogenèse pour la construction du nombre 

 Nous exprimons précisément la nécessité didactique que le schème du comptage, deve-

nu fiable avant celui de la mesure de cardinalité, doit se trouver plongé (et non détruit) dans 

une structure de schème plus générale, structure définissant la coordination entre le schème du 

dénombrement et le schème de la mesure de cardinalité. Mais, comme nous allons le vérifier, 

il convient alors de considérer une autre structure de schème : celle de l’équipotence, forme 

généralisant le schème de comparaison binaire. 

 1.4.2.1 Éléments d’épistémologie canonique 

 L’ensemble des analyses qui précèdent nous conduisent aux points qui vont nous per-

mettre d’avancer, dans la construction de notre technologie, pour la conception des situations 

didactiques. 

 Nous postulons que le concept d’obstacle, pertinent en didactique des mathématiques, 

doit se construire à partir des deux concepts régulateurs de l’action didactique et que nous 

avons définis au chapitre 1. La corrélation, découverte entre ces deux dimensions, devient un 

concept organisateur de la conception des situations didactiques.  

 Proposons-nous, tout d’abord, un schéma général rendant compte des dimensions en 

jeu. Nous optons pour ce schéma qui a, il nous semble, l’avantage de ne pas les dissocier dans 

l’analyse et de les présenter sous leur aspect dynamique
666

.  

 

                                                           
665

 En aval donc d’un possible obstacle cognitif, concernant la mémorisation volontaire, dont nous avons dit 

qu’un jeune sujet en a la compétence ou non.  
666

 D’où une représentation vectorielle.  
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Rc : Résultante cognitive    Champ des possibles mathématiques 

         

                        Dimension épistémologique historique : Deh    

               

     Ci                θ                                                Cf 

           

         Dimension épistémologique psychogénétique : Dep 

 

               Champ des possibles cognitifs 

 Ci est l’état initial de la compétence, définissable mathématiquement et cognitivement. 

 Cf est l’état final de la compétence, définissable mathématiquement et cognitivement. 

Elle est obtenue par la médiation d’une séquence didactique. Elle est alors la forme nécessaire 

de la compétence attendue. Elle est l’une des formes nécessaires pouvant résulter des interac-

tions entre les deux champs épistémologiques. 

 Deh est la dimension épistémologique historique. Elle définit le développement mathé-

matique attendu de la compétence. Elle peut dévoiler ou non un obstacle de nature épistémo-

logique. Sa transposition, en milieu scolaire, relève de la logique mathématique, dans les li-

mites des compétences et des connaissances, définissables à un niveau donné de la scolarité 

d’un élève, sujet de l’institution
667

 ; donc en particulier de Ci. Elle définit une des orientations 

développementales de la connaissance mathématique, dans un champ de possibles, et dans le 

cadre institutionnel
668

. Ce qui donne à cette logique une forme transitoire, objet d’un contrat 

local et tacite
669

. Un tel champ est ici représenté par une ellipse.  

 Dep est la dimension épistémologique psychogénétique. Elle définit le développement 

cognitif attendu de la compétence Ci. Nous noterons qu’elle dévoile toujours un obstacle de 

                                                           
667

 Ce qui ne veut pas dire autre chose que la transposition du savoir, par un milieu noosphérien (milieu où l’on 

pense), a produit un ordre gérable des connaissances à enseigner, en ne tenant compte (en dehors de certains 

principes idéologiques) que des concepts institutionnels, comme la filière, spécifique d’un certain cursus (école, 

collège, lycée, filière scientifique, littéraire…, et le niveau de la classe (CP, 5
ème

, première…). Ce qui n’exclut 

pas les discontinuités, même en ce qui concerne strictement les connaissances mathématiques (voir, par exemple 

le concept de fraction de l’école élémentaire et celui de la classe de 6
ème

). 
668 Il faut donc entendre Ci, comme définissable mathématiquement et en référence au curriculum. On pourrait 

définir une norme du vecteur Ci Deh, comme la distance entre deux objets mathématiques, c’est-à-dire le nombre 

d’objets mathématiques nouveaux à formuler pour construire Cf, à partir de Ci. Par exemple, Ci étant la compé-

tence de comptage de type additive et Cf, la compétence de comptage de type multiplicative, l’objet à formuler 

est celui d’une sommation réitérée d’un même nombre entier. La norme est ici égale à un. Dans le cas de 

l’agrandissement d’une figure mathématique, comme « le puzzle de la situation fondamentale de Guy Brous-

seau », l’objet mathématique est une fonction linéaire exprimée par deux types de calculs possibles. En deçà 

d’un certain niveau de collège (qui peut introduire explicitement la notion de fonction linéaire), on voit que la 

norme du vecteur serait ici égale à deux.  
669

 Enseignants et élèves font, en quelque sorte, confiance, dans une décomposition génétique de la connaissance 

qui se donne, comme une injonction, dans le curriculum. On sait, avec quelle violence, ce contrat est unilatéra-

lement rompu, en classe de 4
ème

 et dans une première année d’université. 
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nature cognitive que nous préciserons dans le paragraphe 2 suivant. Sa définition est ici for-

matée par la nature du savoir à enseigner, mais ne se confond pas avec celui-ci. Cette dimen-

sion est l’une de l’espace défini par la zone potentielle de développement autour de Ci
670

. Cet 

espace peut aussi être redéfini comme un champ des possibles dont Dep est l’une des orienta-

tions. On en a donné, de même, une représentation elliptique.  

 Notons que ces deux dimensions devraient être fortement corrélées, comme l’expriment 

aussi bien les classifications de Gérard Vergnaud que, plus généralement, les rapprochements 

considérés par Jean Piaget et Rolando Garcia
671

. Et, précisément, l’apprentissage en milieu 

scolaire a, pour nous, un objectif de reconstruire cette corrélation entre deux développements, 

l’un, relatif à la connaissance mathématique (plus précisément à sa forme transposée), l’autre, 

relatif aux passages d’un état génétique à ses successeurs possibles. Une connaissance ma-

thématique nouvelle qui peut se donner, comme outil de signification, la logique mathéma-

tique, devrait là, s’accompagner, pour un élève, d’un rôle actif : « c’est la démarche consis-

tant à situer tout évènement réel entre un ensemble de possibles et une nécessité conçue 

comme le seul possible actualisable »
672

.  

 Les possibles sont des productions potentielles de schèmes activés, en réponse aux 

stimulations, contenues dans une situation. La connaissance nouvelle ne peut être con-

çue, en raison, que si elle est dans le potentiel des schèmes d’assimilations, initialement 

disponibles. Au niveau où nous nous plaçons, cette connaissance s’exprime par l’une des ces 

composantes pragmatiques, à savoir l’une des compétences associées
673

. Et nous entendons 

que cette activité raisonnable relève de la logique des schèmes, c'est-à-dire des différentes 

fonctions qui définissent le processus d’adaptation et de ses différentes régulations.  

 Le triplet (θ, Ci Deh, Ci Dep) rend compte d’une mesure de l’obstacle didactique
674

. 

Notre métaphore est que, lorsque l’angle θ est quasi nul, « le passage de Ci à Cf » s’effectue 

                                                           
670

 On pourrait définir une norme du vecteur Ci Dep, comme la distance entre les deux structures de schèmes, 

correspondant respectivement à Ci et à Cf. Cette distance peut être mesurable par le nombre de fois qu’une struc-

ture doit se modifier. Nous verrons, dans le paragraphe suivant, le sens à donner à de telles modifications : par 

inclusions, par produits, par plongements structuraux. Elle est aussi une mesure de l’obstacle de nature cognitive. 
671

 Psychogénèse et histoire des sciences Opus cité. Conclusion.  
672

 Ibid 
673

 A un autre niveau, on peut noter que plusieurs technologies et donc, plusieurs techniques, découlent généti-

quement, au moins d’une même connaissance fondamentale. Au niveau de l’école élémentaire, l’intention didac-

tique se focalise plus directement sur l’acquisition d’une certaine technique, dont la systématisation aboutit à la 

consolidation d’une compétence, donc à l’équilibration d’une structure de schèmes spécifique. 
674

 Mais cette définition de l’obstacle didactique, si nous voulons bien lui reconnaître une valeur théorique a, au 

point où nous en sommes de notre construction, par contre, une faible valeur pratique. Elle concerne bien l’écart 

entre un développement ponctuel et historique d’une connaissance, et les moyens cognitifs d’un système qui doit 

s’approprier un tel développement. Mais pour beaucoup de didacticiens, il demeure souvent délicat de différen-

cier les évaluations des états historiquement antérieurs de cette connaissance, et celui du système cognitif qui se 

les a déjà appropriés (et comme nous en avons déjà fait la remarque au début de ce chapitre). 
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sans trop de résistance. La mesure de l’obstacle donne une valeur faible. Il s’agit d’un déve-

loppement de la compétence qui ne s’accompagne pas de perturbation perçue ou d’une per-

turbation, facilement compensée par une extension de la compétence Ci. La régulation cogni-

tive consiste en un renforcement de la structure des schèmes associée à Ci,  et en un dévelop-

pement, au niveau de son extension constituée de situations assimilables. La tâche proposée à 

l’élève peut s’apparenter, pour lui, à un problème normal (ou une exécution de tâches presque 

routinières), même s’il ne sait pas le résoudre sans aide. Par exemple, le schème du dénom-

brement additif, dont l’extension va s’étendre à des situations de type multiplicatives
675

, ou 

encore, l’extension d’un répertoire multiplicatif. 

 Notre schéma rend compte de deux développements, l’un concernant la connaissance 

proprement dite : le vecteur Ci Cf, à considérer explicitement dans l’action didactique, et 

l’autre, le développement de l’intelligence
676

 : la résultante cognitive, Rc. Nous entendons 

cette position, dans les écrits de Jean Piaget et de Lev Vygotski, que le développement des 

fonctions psychiques supérieures est consubstantiel de problèmes dont la résolution intègre la 

perception de l’écart entre des conceptions initiales et des conceptions à développer lors 

d’apprentissages spécifiques
677

. Rc devient, sur un terme plus ou moins long, une référence 

pour certaines fonctions psychiques supérieures et donc contribue à leur développement. Dans 

le paragraphe 2, nous expliciterons cette forme de développement de deux ordres, retrouvant 

en cela, la position de Lev Vygotski. Dans notre représentation, il est une certaine projection 

sur l’espace engendré par un ensemble de vecteurs {Ci Deh  Ci Dep, Xi} (où Xi désignent 

d’autres vecteurs cognitifs), ce qui permet aussi d’exprimer que l’intensité de la résultante 

cognitive est une fonction de la mesure de l’obstacle didactique
678

. Mais sa dimension, plus 

largement, dépend aussi de l’ensemble des capacités de l’appareil cognitif dont dispose le 

sujet. Toutefois, nous pouvons envisager, et nous le ferons, certaines évaluations de cette pro-

jection. 

                                                           
675

 On sait qu’initialement, une situation dite multiplicative est une reformulation d’une situation additive parti-

culière.  
676

 Terme sans doute vague mais, par lequel, nous voulons exprimer un apprentissage qui ne se limite pas à celui 

d’une nouvelle procédure, associée à la compétence Cf, mais le développement d’une compétence cognitive 

transversale comme, par exemple, une capacité de conceptualisation plus grande ou, comme nous le verrons plus 

loin, une capacité à produire des inférences relatives au nouveau schème construit, sans que cette inférence fasse 

partie du schème lui-même. Nous avons aussi donné précédemment, comme exemple, l’opération de prise de 

conscience d’un potentiel de mémorisation volontaire.  
677

 Et de ce fait, on pourrait exprimer une mesure effective d’un obstacle en considérant une norme du produit 

vectoriel Ci Deh  Ci Dep. Toutefois, nous ne développons pas, au point de notre construction, une définition 

vraiment pragmatique de la mesure de l’angle θ. 
678

 D’où notre choix d’une écriture en produit vectoriel. Ce point nous paraît un postulat, affirmé explicitement 

par les didacticiens, au moins, en ce qui concerne ce qu’il est communément exprimé comme le sens de la con-

naissance acquise. Mais nous le généralisons là très certainement. 
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 Nous savons que les formes de connaissances, retenues par un sujet, dépendent des 

choix didactiques : ceux-ci peuvent gommer le problème, dont les éléments qui font obstacles, 

par des pratiques ostensives ou, dans des situations qui ne posent pas le bon problème. En 

réalité, il y a une perte importante de la norme épistémologique de la compétence visée, et une 

rupture possible, dans la structure des schèmes. De plus alors, le développement de la compé-

tence acquise s’accompagne d’une résultante cognitive très faible. Le schéma initial (en traits 

fins) est alors dévié (nouveau schéma en traits épais), comme on peut le considérer en général, 

lorsque l’analyse a priori de l’une ou de l’autre des deux dimensions est tronquée
679

.  

Le schéma initial va se trouver dévié :  

 

 Résultante cognitive 

680
 

           Dimension épistémologique historique   

   Ci           θ                    Cf 

     C’i               Dimension épistémologique psychogénétique 

                                             

                            C’f 

         

 Nous voulons exprimer là, que la compétence acquise C’f est différente de la compé-

tence à acquérir Cf. Elle peut présenter les mêmes aspects externes comme des signifiants et 

une certaine opérationnalité, dans des exercices de routine, mais elle ne se place pas dans une 

position qui la rende dépendante structurellement de Ci, au sens de la logique des schèmes. 

Nombre de chercheurs qui ont évalué les connaissances des élèves ont pu constater le carac-

tère émietté de celles-ci, ce qui exprime à notre sens, l’absence de structuration logique de ces 

connaissances, d’un point de vue psychogénétique
681

. 

                                                           
679

 Par exemple, lorsque l’enseignant méconnaît l’enjeu épistémologique, comme un travail sur un obstacle, 

repéré dans l’histoire de la connaissance, ou un obstacle, repéré dans la psychogénèse du champ conceptuel, dans 

lequel doit se développer cette connaissance. 
680

 Nous laissons implicites les champs définis ci-dessus. 
681

 Notons par exemple : l’une des composantes de la compétence Ci consiste en l’utilisation de la sériation des 

nombres entiers associée au concept en acte : quel que soit i, (n+i+1)- (n+i) est un constante, l’unité de mesure 

des nombres entiers. Cf est la compétence du placement des nombres entiers sur une droite (au programme de la 

classe de CE1 dans les programmes de juin 2008). Il s’agit donc de considérer deux registres sémiotiques iso-

morphes de la structure additive des nombres entiers ; en particulier, que la monade est représentée par un inter-

valle de longueur constante. La mesure du segment [OM] est le nombre de fois qu’il contient cette représentation 

de la monade ; ce qui est l’une des composantes de la compétence Ci. Le problème à résoudre est précisément 

celui de la construction de Cf à partir de Ci. Or, précisément, la caractérisation de Ci est gommée, lorsque les 

enseignants associent prématurément les nombres entiers à des points de la droite et, respectant alors, pour des 

raisons non justifiées pour les élèves, l’équidistance des points. Selon les apparences, le registre géométrique est 
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 Lorsque l’angle θ est plus grand, le passage de Ci à Cf, s’effectue avec une résistance 

plus importante. Il s’agit d’un développement de la compétence qui s’accompagne de per-

turbations perçues par le couple enseignant-système cognitif élève et la régulation cogni-

tive consiste en une différenciation des schèmes et en un développement d’une extension 

dont les éléments sont, comme on le précisera, un ensemble de situations : la compétence 

se trouve différenciée et peut alors s’appliquer à un nombre plus grand de situations. Le 

paramétrage d’un niveau de dévolution peut jouer sur le niveau de participation cons-

ciente
682

 de l’élève, dans la compréhension d’une telle adaptation de la compétence initiale.  

1.4.2.2 Application de ce schéma au problème de dénombrement  

 Dans notre exemple, nous avons vu que le schème de Cf, « utiliser le nombre pour mesu-

rer », ne se trouve pas dans la zone proximale de développement du schème de Ci (compter 

pour dénombrer), au sens de la logique naturel des schèmes. Au contraire, Guy Brousseau 

pense que la situation est fondamentale car « elle permet de définir le nombre mesure comme 

connaissance, c’est-à-dire comme moyen de solution de cette situation »
683

. Certes, nous 

semble t-il, mais si on se limite à une analyse logique de la tâche
684

. Or, l’analyse a priori de 

l’activité du système cognitif suggère que, d’une part, sa conscience le porte à considérer une 

activation spécifique de la mémoire de travail, le schème perceptif ne suffisant plus, d’autre 

part, que le système peut réussir selon les apparences : par assimilation déformante, il com-

prend autrement la connaissance-outil. Précisément, si la question lui est posé de la raison 

pour laquelle il a rapporté x pinceaux, il peut répondre : parce qu’il y a x petits pots. Mais, on 

ne peut encore certifier une construction de nombre cardinal et qui de plus, se conserve.  

 Il faut donc que l’enfant dispose d’autres compétences C1i et C2i (voir ci-dessous) qui, en 

se coordonnant avec C0i, (la compétence ‘compter’) vont permettre de construire la compé-

tence Cf, qui est l’objectif visé dans la situation de Guy Brousseau. 

 Nous en faisons une description ci-dessous. 

 

                                                                                                                                                                                     
le même mais, il s’agit d’un sens totalement différent et, en fait, d’un autre registre. L’utilisation d’un tel registre 

déformé relève d’une compétence C’f. Celle-ci se construit donc à partir d’une compétence hypothétique C’i 

associée au concept : la mesure du segment [OM] est la différence entre l’abscisse du point M et l’abscisse de O, 

cette dernière étant 0. Les élèves ne pourront pas comprendre aisément, pourquoi la mesure d’un segment, à 

l’aide d’une règle graduée, doit « passer par la mise en correspondance d’une extrémité d’un segment avec le 0 

de la règle graduée ». Nous pourrons contrôler ultérieurement l’oubli rapide, par ces mêmes élèves, de la notion 

fondamentale d’unité de mesure, image, dans la conversion, de la monade. Notons que la compétence Cf est 

précisément la capacité à convertir le registre numérique en registre géométrique et réciproquement.  
682

 Avec sur ce point, comme on nous l’avons évoqué dans le chapitre 3 (sous 2.3), une certaine graduation déli-

cate à envisager. 
683

 Rappelons que le nombre-mesure est une mesure de cardinalité. 
684

 Il est vrai que Guy Brousseau introduit la possibilité d’un ensemble de variables didactiques dont le jeu con-

duit nécessairement à la connaissance-solution. Mais nous n’en avons pas, en l’occurrence, le détail.  
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 C0i                                          Dimension épistémologique historique Deh 
Compter  

    
 

 C1i           Ci        Cf 

Mettre  

en correspondance biunivoque  

simple (2 collections)                     

 

            C2i        Dimension épistémologique psychogénétique Dep 
Catégoriser    

 Cf est la compétence à construire dans la situation de Guy Brousseau : mesure de la 

quantité à l’aide du nombre. La performance de mesure cardinale est anticipée par 

l’adverbe ‘combien’. L’invariant opératoire est le nombre comme mesure cardinale
685

.  

 C0i est la compétence « compter », associée au schème du comptage à l’aide de la comp-

tine numérique. C’est une composante pragmatique du concept de nombre ordinal, au sens 

restreint d’objet défini dans un ensemble discret et totalement ordonné. Ci, la performance 

de dénombrement est anticipée par le verbe ‘compter’ (dans une situation présentant un 

certain ensemble d’objets) et qui doit se retrouver dans la prescription d’une tâche de comp-

tage. Au niveau où nous nous situons, et comme nous l’avons analysé, le schème de dénom-

brement de Ci est associé à une mise en correspondance biunivoque en acte, que l’on peut 

désigner comme un concept organisateur de l’activité de dénombrement. 

 C1i est la compétence de mise en correspondance biunivoque de deux ou plusieurs col-

lections, réelle ou simulée mais exprimable. Particulièrement, cette compétence a été asso-

ciée à la construction de l’expression adverbiale ‘autant que’. Ainsi, lorsqu’il se donnera 

une caractéristique pertinente de la collection de petits pots, le système mettra en correspon-

dance biunivoque l’ensemble des petits pots et un ensemble de mots-nombres. Réciproque-

ment, il ira reconnaître que, dans un ensemble de pinceaux, il n’y en pas ‘autant que’ dans 

l’ensemble de ces mots-nombres. Notons que, comme nous le généraliserons dans le para-

graphe 2, on distingue ainsi deux compétences réciproques. 

 La coordination de la compétence directe (‘mettre autant que’), composante de C1i et du 

schème de comptage C0i, (utilisation ordonnée de la suite de mots-nombres) entre dans 

l’équilibre du schème de dénombrement Ci.  

 C2i est la compétence de catégorisation
686

. Nous considérons la composante directe de 

cette compétence : construire une catégorie extraite d’un ensemble E, un prédicat étant donné. 

Par exemple : une inférence peut conduire le sujet à concevoir une catégorie de n collections 

                                                           
685

 Rappelons encore une fois que cette expression exprime le fait que la connaissance en acte espérée, et con-

cernée par la situation fondamentale, est celle du nombre-mesure et non celle de du nombre-quotité. 
686

 A laquelle sera totalement consacré le chapitre 5. 
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qui ont autant d’éléments qu’une collection donnée. Les trois collections : 1) celle donnée des 

p petits pots ; 2) celle de la bonne suite commençante de mots-nombres (les p premiers, s’il y 

a p petits pots) ; 3) celle des pinceaux à rapporter (toute partie de p pinceaux extraites de la 

collection de pinceaux disponibles), relèvent de la même catégorie : l’ensemble des n collec-

tions homogènes
687

, pouvant être mise en correspondance biunivoque avec l’une d’entre elles 

donnée (celle des petits pots).  

 Il est à noter que le prédicat joue effectivement, au sens logique du terme, et permettra 

l’acte fondamental, attendu dans la construction de la compétence Cf, à savoir, l’inhibition du 

comptage exhaustif de la collection des pinceaux disponibles, en surnombre dans la pièce 

voisine : le prédicat, appliqué à la collection disponible des pinceaux, donne la proposition 

vraie : « il n’y a pas de pinceaux autant que… »
688

. Il sert à exprimer, réciproquement, la 

compréhension de l’ensemble (ici restreint à trois éléments, ‘collections’ de p objets). 

 L’ensemble des compétences initiales précédentes rend potentiellement le système ca-

pable d’« utiliser la comptine numérique pour vérifier ou construire une mise en correspon-

dance biunivoque réelle ou virtuelle
689

 de plusieurs collections ». Elle ne nécessite pas, elle-

même, que la mémoire de travail joue le rôle fondamental que nous avons précisé précédem-

ment. Ni même, surtout, d’avoir disponible la notion de cardinal (ou de nombre mesure). 

Comme nous l’avons déjà rappelé, elle suppose le théorème en acte de la correspondance biu-

nivoque multiple, en d’autre terme, de la transitivité de la relation d’équipotence. Notons que 

le schème de la catégorisation a permis la construction d’une signification de l’adverbe 

autant, signification associée à l’actualisation du théorème de transitivité. La mémoire de 

travail, après inférence, doit donc, en fait, retenir une reprise de l’activation du schème Ci, ce 

en quoi est transformé le prédicat ‘avoir autant que’. Nous verrons, dans le paragraphe sui-

vant, que l’on peut considérer une des composantes de Cf comme une compétence réciproque 

de Ci, selon un processus qui sera décrit. Son exercice pourrait être anticipé par une question 

du type : « y-a-t-il, dans ces boîtes, autant de marrons que dans ce sachet ? », les objets du 

milieu étant non déplaçables ; mais, ce qui pourrait conduire à l’exercice se suffisant d’une 

simple coordination de Ci et de C2i. Alors que la prescription : « mets dans chaque boîte, au-

tant de marrons que dans cette boîte qui en a 15»(une réserve suffisante de marrons étant don-

née), devrait conduire à l’exercice de cette composante de Cf. 

                                                           
687

 Les objets y sont de même espèce. 
688

 Explicitement, un enfant qui a réussi sa tâche devra pouvoir répondre à la question : pourquoi n’as-tu pas 

rapporté tous les pinceaux ?  
689

 Ce qui exprime l’intériorisation de l’acte physique de mise en correspondance terme à terme. 
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 Rappelons que la situation fondamentale, proposée par Guy Brousseau, et de laquelle 

nous sommes partis contenait à la fois les exercices de Ci, de C1i et de la prise de conscience 

d’une certaine compétence, relative à la mise en mémoire de travail. Sur ce dernier point, 

nous avons analysé au chapitre précédent, qu’en tant que fonction psychique supérieure, la 

prise de conscience n’est sans doute pas une compétence également partagée ; et en particu-

lier, celle de la mise en mémoire volontaire, même après la production de la bonne inférence : 

« il faut rapporter des pinceaux autant que des petits pots ».  

 Nous avons défini la construction de Cf comme celle d’une certaine coordination de 

compétences : la compétence de dénombrement, Ci ; la compétence de catégorisation, C2i ; la 

compétence mise en relation biunivoque, C1i ; la mise en mémoire de travail de la quotité ; la 

compétence de l’inhibition du comptage exhaustif de la collection des pinceaux dispo-

nibles. Ce dernier point est fondamental car il signifie que le système devra construire 

une différenciation de la compétence du schème du comptage : compter la totalité pour 

dire le compte ou compter une partie pour prendre le compte que l’on veut. Mais 

l’intégration de ces deux compétences en une seule, qui, à terme, signifie une généralisation 

du concept de comptage, ne peut être assurée, tant que l’enfant n’aura pas répondu à la ques-

tion de savoir pourquoi il n’a pas compté tous les pinceaux de la pièce voisine : la réponse 

attendue étant que le nombre de pinceaux à compter doit être autant que la collection des pe-

tits pots
690

. Alors seulement, nous pourrions penser : qu’il a construit une composante prag-

matique du nombre : le nombre pour mémoriser ; que sa mémoire de travail a joué là son rôle 

de façon consciente ; enfin, et surtout, qu’il a assimilé ce nombre au seul dernier nombre or-

dinal de la comptine numérique : ce qui, compte tenu de C2i, est une des composantes cogni-

tives, entrant dans la construction du nombre cardinal. 

 Précisément, la dimension Deh s’exprime dans ce qui est désormais un théorème de la 

théorie des ensembles : tout ordinal fini est un cardinal
691

. 

 Nous pouvons compléter notre schéma, en notant certaines dimensions explicitables de 

la résultante cognitive Rc : elles concerneraient les régulations relatives à la mémoire de tra-

vail, et celles relative à l’inhibition, l’une et l’autre pouvant être considérées comme relevant 

d’une activité de la conscience. 
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 Et non seulement qu’il y avait « trop de pinceaux ».  
691

 Jean louis Krivine. Théorie axiomatique des ensembles. Chapitre II. Ordinaux. Cardinaux. PUF. 1972.  
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1.4.2.3 Compléments relatifs aux aspects linguistiques dans la structuration des 

compétences 

 Nous présentons, ci-dessous, des considérations qui concernent une construction ex-

haustive du nombre
692

. Et donc, qui ne se limitent pas à la compétence Cf, définie précédem-

ment. 

 Un élément important de la démarche didactique est que les mots, anticipateurs 

des schèmes, et entrant dans la définition des deux compétences, relatives à l’utilisation 

ordinale et cardinale des nombres, soient bien initialement distingués. Le contraire est 

de nature à renforcer un obstacle. Par exemple, comme nous l’avons noté dans la situation 

précédente, le mot ‘compter’ fait obstacle à l’utilisation de la comptine numérique, dans une 

signification autre que celle acquise dans le monde quotidien. Mais les habitudes culturelles 

font que l’enfant qui entre à l’école maternelle, possède un schème de comptage anticipé par 

une liaison forte entre les mots ‘compter’ et ‘combien’. L’enseignant qui se trouve en charge 

de faire évoluer ce concept quotidien, n’est pas toujours conscient que l’obstacle réside effec-

tivement dans cette liaison anticipatrice
693

. La résistance de l’obstacle va se manifester dans 

de nombreuses circonstances bien connues
694

.  

 Prenons l’exemple suivant :  

 Un élève, en début de classe préparatoire, doit répondre à la question : « combien de 

pastilles se trouvent dans le rectangle ? » 

 

 

 

 

 

 Nous rapportons les faits suivants :  

 La plupart des enfants comptent les pastilles, « en chantant la comptine numé-

rique » : « un, deux, trois, quatre….quatorze ». 

 Aucun enfant n’utilise le sur-comptage, alors qu’il possède la compétence dite du 

subitizing
695

 qui lui permet d’évaluer, sans comptage, le paquet de trois pastilles. Ainsi, le 

                                                           
692

 Et déjà largement expérimentée, dans les classes de certaines écoles maternelles 
693

 Et bien que la difficulté soit bien connue des enseignants. 
694

 Montre à madame que tu sais compter : « un, deux, trois, ….dix….. ». Combien de doigts vois-tu ? « Un, 

deux, trois… ». 
695

 « Le terme « subitizing » désigne le dénombrement rapide, exact et assuré de la numérosité d’une collection, 

présentée pendant une durée assez brève. Il s’agit de l’aperception globale d’une quantité, sans recours au 

comptage ». Michel Fayol. L’enfant et le nombre. Du comptage à la résolution de problème. Delachaux et Nies-

tlé. 1990 
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schème du « subitizing » ne semble pas être un constituant naturel du schème plus complexe 

de dénombrement. Si l’on s’intéresse à l’organisation structurale des schèmes, on peut noter là 

une forme de discontinuité. A moins que l’on considère que la compétence de dénombrement 

résulte finalement de la coordination de deux structures schématiques qui vont se construire 

séparément, et qui devraient se coordonner dans une situation fondamentale : on peut les qua-

lifier succinctement d’ordinale et de cardinale, cas particuliers de ce que Jean Piaget et Anna 

Szeminska appellent sériation et classification. La fusion de ces deux opérations, appliquées 

« en une seule totalité opératoire, constitue, sans plus, la série des nombres entiers, finis in-

dissociablement cardinaux et ordinaux »
696

 . 

 Les enseignants reconnaissent que la pratique « dangereuse »
697

 du recomptage 

perdure longtemps après les premiers apprentissages de l’addition. 

 Ainsi, le dénombrement est-il longtemps attiré vers le bas par le schème du comp-

tage, associé à la comptine numérique, et fait obstacle à l’acquisition d’une procédure plus 

experte. 

 Il se trouve que tous les rituels qui sont associés à l’usage de la comptine numé-

rique sont initialisés par une prescription, où l’indice sémiotique invariant est le 

mot « combien ». L’autre indice sémiotique, presque toujours associé à cet adverbe est donc 

le verbe « compter », au point que « dire combien » ou « compter » sont synonymes dans le 

schème initial du dénombrement. D’ailleurs, pour dire combien
698

, il faut compter et compter 

bien : la performance, associée au schème et anticipée par le mot « combien » est celle du 

comptage à l’aide de la comptine numérique. La structure de schème, ainsi construite, est in-

dissociable du schème de la traduction mentale du complexe de sons « combien ». Ce schème 

s’est alors coordonné à celui de l’expression orale de la comptine numérique et à celui de la 

synchronisation motrice, entre le pointage et le mot-nombre de la comptine. 

 Finalement, pourquoi donc l’enfant va-t-il plus tard recompter, comme réponse à 

certaines questions, alors que l’on voudrait par exemple qu’il surcompte ? En fait, lorsqu’on 

lui demande de dire combien il y a de marrons dans une collection, il ne se préoccupe 

pas de la collection dans son ensemble, il compte les objets un par un, sans que le résul-

tat apparaisse comme une des qualités de cette collection. Il a bien compté n marrons 

mais il n’a pas perçu qu’il s’agit là d’un caractère global de la collection : n n’est pas un 
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 La genèse du nombre chez l’enfant. Delachaux et Niestlé. Avant propos.1967 
697

 Dangereuse, parce que, tout aussi bien, elle fait obstacle à la construction de pratiques plus expertes et elle 

conduit, inévitablement, à des erreurs de comptage, lorsque la collection à dénombrer est « grande » ou pose des 

difficultés d’énumération, de par sa disposition. 
698

 Etymologiquement : « comme bien » 
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des descriptifs de cette collection mais celui du comptage lui-même, présentement anti-

cipé par le mot combien. 

 Et même, si on lui dit, en les déplaçant de côté, qu’il y a déjà là 3 marrons (on lui 

laisse donc les derniers à surcompter), il va négliger l’information et se met à recompter parce 

qu’il a entendu le même mot : ‘combien’. 

 Le nombre de la comptine numérique n’est pas une quantité, mais un nom situé à 

la bonne place dans l’opération de « comptage ». Une telle opération n’est pas un réel dénom-

brement mais une opération phonologique, culturellement acceptée, et reconnue pour donner 

la réponse attendue. La comptine sert donc à retrouver le nom qu’il faut donner pour cette 

« bonne » réponse.  

D’où notre postulat : organiser deux apprentissages parallèles du nombre. Une exigence 

de nature linguistique doit contraindre l’enseignant à ‘sortir’ le mot « combien » des situations 

de comptage
699

 . 

Deux objets vont coexister, dans l’apprentissage du nombre :  

 le nombre, mot de la comptine numérique, associée au verbe ‘compter’ ;  

 le nombre, mesure d’une quantité, associée à la locution adverbiale « autant que » 

et à l’adverbe « combien ».  

 Les primitives linguistiques, pour l’apprentissage du nombre (éléments sémiotiques 

anticipateurs) seront :  

 autant que
700

;  

 combien
701

 ;  

 compter
702

 ; 

 les énoncés complets ou structures linguistiques primaires, associées au schème de 

la mesure cardinale :  

 « Il y a des marrons autant que combien ? », 

 « Il y a des marrons autant que 7 ». 7 se substituant très précisément à 

l’adverbe combien, il s’agit là d’une opération de conversion sémiotique, respectueuse de 

morphisme. Ajoutons que cette opération de conversion se coordonne au schème de la percep-

tion de la monade qui, limitée à sa seule activation, serait associée à la performance linguis-

tique : « il y a des marrons autant que ‘des un marrons’ ». 
                                                           
699

 Et ce n’est pas chose facile, tant les pratiques des enseignants sont ancrées dans une habitude contraire. 
700

 Ultérieurement le même nombre.  
701

 Autant que et combien : adverbes de quantité.  

Autant que = aussi tant que ; terme de comparaison binaire.  

Combien= comme bien ; comparaison (comme), du point de vue de la quantité (un bien particulier). 
702

 Réservé aux situations associées à l’usage de la comptine numérique. 
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 Nous présentons, ci-dessous, un graphe de l’apprentissage du nombre qui reprécise 

donc, entre autres, que des compétences comme compter, mesurer (à l’aide d’un nombre) ou 

catégoriser sont indissociables de certains mots qui servent d’indicateurs, dans l’activation des 

schèmes correspondants. Il nous semble que c’est là un apport original que de lier de façon 

systématique les apprentissages de concepts nouveaux et, plus précisément, le dévelop-

pement des compétences, à des formulations langagières spécifiques. Nous nous retrou-

vons ici, avec ce qu’Ed Dubinski et Philip Levin pourraient définir comme une décomposition 

génétique du concept de nombre. Mais notre décomposition est véritablement structurelle en 

ce qui concerne la psychogenèse des compétences. De plus, nous notons que le nombre ré-

sulte bien finalement d’une coordination entre des schèmes relatifs à l’ordination, et ceux re-

latifs à la classification ; ce que Jean Piaget a précisé comme une coordination entre la séria-

tion et l’inclusion des classes. Et il faut bien entendre, dans ces conceptions, ce que la théorie 

des ensembles a concentré dans le théorème suivant : tout ordinal est un cardinal
703

.  

A ce point, nous retrouvons effectivement ce que nous avons défini comme un concept orga-

nisateur de l‘action didactique : la construction d’une corrélation entre les dimensions histo-

rique et psychologique, Deh et Dep. 

 Le graphe de l’apprentissage

Tri 
selon

Mots-

Compter           nombres                      Autant que                   Tous               Ensemble

Combien

Autant

Sériation numérique :                               Mesure quantitative :                                    Catégorisation

La comptine numérique                             Le nombre mesure

Avant                Après                        Moins que              Plus que            Tri

Nombre                                                       Nombre

ordinal                                                         cardinal

Nombres

entiers

 

Une décomposition génétique de la construction du nombre 

 Nous reconnaissons les trois séquences, correspondant à la construction de trois struc-

tures de schèmes, respectivement relatives à l’utilisation de la comptine numérique, élément 

de C0i (séquence de gauche), à la catégorisation relevant de la compétence C2i (séquence de 

droite), autorisant la construction du nombre cardinal, construction où l’on retrouve C1i (asso-

cié à la locution adverbiale ‘autant que’) et qui est explicitée par la séquence centrale. Rappe-
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 Précisons qu’une définition comme n+1 = n ⋃ {n} conduit à la chaîne des inclusions 0  1 2  3 ...n  

n+1, quel que soit n 
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lons que la construction de Cf résulte, entre autres, de la coordination de trois compétences 

C0i, C1i et C2i. Il est à noter que la construction du nombre cardinal (dans ce qu’il en est pro-

posé là) impose la construction de la compétence « trier ». 

 Nous montrerons, dans le paragraphe 1.5, le sens psychogénétique à entendre, dans 

l’utilisation des primitives linguistiques de la séquence centrale. 

 1.4.2.4 Conclusion 

A l’instar des chercheurs américains et de Gérard Vergnaud, nous nous donnons comme 

premier objectif de définir une décomposition génétique des concepts à enseigner. Mais, nous 

nous différencions de ces derniers, en corrélant le développement scolaire de ces concepts 

à des indicateurs langagiers spécifiques. Par cet aspect, et c’est ce que nous avons voulu 

montrer, une psychogenèse des compétences, à acquérir dans le milieu scolaire, exige une 

conception des situations didactiques plus fortement médiatisée que dans le cas des situations 

fondamentales. L’usage de la langue première, dans l’expression des énoncés de tâche, 

comme le réel en général, est source de trop nombreuses contingences, pour que la médiation 

didactique n’en recherche pas une maîtrise initiale. 

 Notre second objectif est alors de produire une analyse a priori de ces situations, afin 

d’en déduire des séquences que l’on peut bien qualifier de fondamentales, dès lors que cer-

taines de leur séances sont de véritables situations-problèmes, présentant certains obstacles 

spécifiques, et que nous faisons intervenir des variables, que l’on peut aussi bien considérer 

comme didactiques, dès lors que leurs variations s’accompagnent nécessairement d’une varia-

tion de l’activité cognitive. Mais il importe que ces situations restent limitées à un espace de 

problèmes, dont Lev Vygotski a approché le principe, par le concept de zone proximale de 

développement, et que nous pourrons réinterpréter, comme une zone potentielle d’une struc-

ture de schèmes, en ce sens, qu’il ne nous intéresse de définir ce concept, que relativement à 

une compétence, enjeu d’un apprentissage en milieu scolaire. 

  L’activation des schèmes disponibles, et la construction de schèmes nouveaux, sont 

donc, en particulier, dépendantes d’éléments sémiotiques et surtout langagiers. Ceux-ci 

en anticipent la pertinence, ce pourquoi on peut alors dire d’eux, qu’ils en sont les indi-

cateurs sémiotiques principaux. On en déduit que toute médiation, visant le développe-

ment de ces compétences, se construit en respectant un certain protocole qui précise 

cette médiation, en lien avec ces formes sémiotiques. 

 En suivant donc Gérard Vergnaud, à travers ses écrits, nous n’avons pas trouvé que son 

regard focalise explicitement sur le registre psycholinguistique. Pourtant, son approche 

semble ne pas analyser (certes non pas ignorer) plus systématiquement l’étude des détermina-
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tions qui jouent entre certaines formes linguistiques (comme les mots manger, gagner, perdre, 

les temporalités de l’énoncé dont il est le plus souvent respectueux…) et l’activation de 

schèmes spécifiques. Le psychologue signale pourtant un cas particulier, dans la confusion 

qui peut accompagner l’apprentissage des mathématiques, entre les signifiants et les signi-

fiés
704

. Mais nous retenons comme postulat qu’un schème reste lié, entre autres, à certaines 

formes linguistiques qui agissent comme des invariants opératoires
705

. Aussi, cette liaison 

constitue, en fait, un véritable levier didactique. Nous illustrons, ci-dessous, les premiers élé-

ments d’une construction formelle qui se justifie par le postulat précédent. Nous définissons 

une construction formelle comme une suite de situations dont la structure langagière utilise un 

petit nombre de mots invariables
706

, assemblés selon une syntaxe qui consisterait en un petit 

nombre de règles, également invariables. On peut qualifier cette structure langagière de bas 

niveau et, ainsi, certains mots ou expressions comme des primitives. Nous noterons que ces 

primitives sont de véritables enjeux d’apprentissage. Toutefois, l’usage exclusif de ces prin-

cipes rendrait les textes finalement incompréhensibles. Dès lors, la suite des situations pourra 

présenter, au niveau du langage, un certain nombre de formes linguistiques abrégées qui vont 

alléger les énoncés
707

. Mais l’important serait que de telles abréviations soient négociées, lors 

de l’apprentissage. Malheureusement, et nous pensons qu’il y a là une source d’échecs pour 

beaucoup d’enfants, l’enseignant supposant souvent qu’ils disposent naturellement de tels 

critères de substitutions langagières
708

.  

1.5 De l’importance des formulations langagières dans la construction des réver-

sibilités opératoires 

 Nous voulons montrer comment des réversibilités opératoires logico-mathématiques, et 

reconnus comme des achèvements par Jean Piaget, peuvent se trouver explicitement initiali-

sées dans un langage de bas niveau.  

1.5.1 Un exemple approché théoriquement 

Et pour ce faire, nous présentons, ci-dessous, ce que l’on peut considérer comme une ri-
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 Par exemple pour un élève de CM2, la notion de proportionnalité peut se confondre avec la perception d’un 

tableau présentant deux suites de nombres. Cette sorte de percept est fortement prégnante, comme on peut le 

constater avec des élèves de lycée qui agissent de façon pertinente ou non, en pensant à une situation de propor-

tionnalité, lorsque l’on leur présente de tels tableaux. Nous avons pu constater que le choix de la lettre t au lieu 

de la lettre x perturbe durablement des élèves « faibles en mathématique », lors de la résolution d’équations ! 

D’autres, plus nombreux, ressentent une sorte de gène à accepter qu’une solution d’équation puisse s’exprimer 

sous la forme 3 = x plutôt que x = 3... 
705

 Nous préciserons ultérieurement comment.  
706

 Ils sont l’objet d’une construction explicite. Leur définition est associée à la construction d’un schème spéci-

fique.  
707

 Ce que nous ne présentons pas ici. 
708

 On peut le penser, en observant la liberté que prend l’enseignant avec de telles substitutions langagières. 
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gueur dans la conservation de l’intégrité d’un certain registre langagier, lors d’un moment 

initial. 

 Les situations suivantes présentent une séquence d’apprentissage, relative à l’addition et 

à l’école maternelle.  

 La séquence peut être proposée à des élèves de grande section, en situation 

d’apprentissage de l’addition
709

. On précise-ci-dessous des schèmes désignés par α, β, γ et δ. 

 α - On dispose n billes sur une table et n bouchons sur une autre table. L’enfant est ca-

pable de produire le jugement :  

  « Il y a des billes autant que des bouchons »
710

. 

 On suppose que les élèves disposent d’un schème associé au dénombrement de petites 

quantités (inférieures à 10), et actif, au moins, dans la situation 
711

 : 

 β - On dispose n billes sur une table. On présente comme énoncé : « combien autant 

que de billes sur la table ? »  L’enfant est capable de produire le jugement :  

  « Il y a des billes autant que n ». 

 Il est déjà supposé acquis le théorème en acte de la symétrie de la relation d’équivalence 

« autant que » ; puisque le respect du traitement de substitution, dans le registre linguistique, 

donnerait : « il y a n autant que des billes ». En effet, dans le jugement n se substitue vérita-

blement à l’adverbe de quantité combien. 

 Notons que cette formulation est déjà une forme abrégée (donc reconstruite ainsi lors 

d’un apprentissage antérieur), de celle directement associée à la coordination avec le schème 

de la correspondance biunivoque, entre deux collections équipotentes. Ce dernier schème α, 

actif dans la première situation n’était pas là associé à la compétence du dénombrement. Et, 

dans la limite d’un schème plus primitif, la formulation pure serait : « il y a des billes autant 

que des 1 » ! Jean Piaget a montré très précisément que le passage de ce schème initial, asso-

cié par les enfants (et par leur enseignant) à la comptine numérique, au schème actif dans la 

seconde situation, nécessite, en fait, le stade de la conservation des quantités : il s’agit bien de 

reconnaître le nombre, indépendamment de ses multiples formes, à commencer par l’unité. 

« Un nombre n’est intelligible que dans la mesure où il demeure identique à lui-même, quelle 

que soit la disposition des unités dont il est composé. C’est ce que l’on a appelé l’invariance 

du nombre »
712

. Et pour ce faire, il faut qu’une telle compétence se fonde sur un schème plus 

                                                           
709

 Comme nous allons le voir, on ne dissocie pas, dans une telle séquence, l’apprentissage de l’addition et de la 

soustraction. 
710

 On retrouve la compétence C1i (évoquée sous 1.4). 
711

 En dehors des aspects sensori-moteurs. Mais à ce niveau, les objets sont dessinés ou manipulables.  
712

 Jean Piaget. La genèse du nombre chez l’enfant. Chapitre 1. Opus cité. 
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profond : la perception en acte de la conservation de la monade
713

. En terme didactique, et 

pour les enfants de petites sections de l’école maternelle, il s’agirait bien d’évaluer la disponi-

bilité de ce schème. Le plus important est, en l’occurrence, de négocier avec l’enfant les mots 

qui permettent l’objectivation de ce schème. Ce qui signifie, en particulier, que les éléments 

de notre construction se situent en aval d’un début de construction formelle du nombre à 

l’école maternelle
714

.  

 γ - On suppose maintenant que les élèves disposent d’un schème associé à la comparai-

son des petites quantités (inférieures à 10) et, précisé par la situation suivante :  

  On donne n billes à Pierre et m images à Aline (m>n),  

  « Qui a plus que l’autre ? » 

  « Aline a plus que Pierre » 

  « m est plus que n ».  

  « Qui a moins que l’autre ? » 

  « Pierre a moins que Aline »  

  « n est moins que m »
715

.  

 δ - On suppose que ce schème est associé structurellement aux précédents, c'est-à-dire 

potentiellement activable dans la situation prolongée.  

  « Combien autant que, Aline a (de) plus que Pierre ? » 
716

 

  « Aline a autant que (m-n)
717

 (de) plus que Pierre ».
718

 

  « Combien autant que Pierre a (de) moins qu’Aline ? » 

  « Pierre a autant que (m-n) (de) moins qu’Aline ». 

  

                                                           
713

 Les enseignants, que l’on rencontre, lors des animations pédagogiques, ignorent souvent que pour l’enfant le 

mot ‘deux’ dans les expressions ‘deux pingouins’ ou ‘deux ours’, n’a pas la même signification car pour cet 

enfant le mot ‘un’ dans les expressions un pingouin ou un ours ne dénote pas la monade.  
714

 Voir Cf sous 1.4. 
715

 Génétiquement, on devrait dire n a moins que m. 
716

Les locutions adverbiales « de plus » et « de moins » peuvent déjà avoir été introduites dans un schème pré-

cédent. On note une simplification du registre sémiotique initial, puisque la construction de ce schème devrait 

être initialisé par la phrase : Combien autant que, Aline a de plus que autant que Pierre ? L’hétérogénéité du 

contexte sociale (le groupe classe) peut demander au médiateur d’entamer des négociations, avec ses élèves, 

pour faire accepter ce que l’on peut appeler des abréviations, dans le registre sémiotique formel. Mais de telles 

abréviations devraient être en principe l’objet de définitions explicites. Remarquons qu’en mathématique, cette 

opération est heureusement chose courante et est effectivement l’objet de définitions explicites. On y écrit cou-

ramment des phrases du type : notons f(x), l’image de …. Comme le rappelle Nicolas Bourbaki, l’usage d’une 

sémiotique formelle pure conduirait à des difficultés typographiques (et nous ajoutons de mémorisation) insup-

portables. 
717

 Compté d’une façon ou d’une autre par les enfants, mais non noté à l’aide du symbole ‘–‘ 
718

 Et de même que précédemment dit, ceci correspond à : m-n billes est autant que, Aline a de plus que autant 

que Pierre.  
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 Remarques essentielles 

 Nous voulons insister sur notre conception que les schèmes ne sont pas définis-

sables, sans des indices sémiotiques spécifiques, et qui se trouvent exprimés dans les alinéas 

précédents. L’évolution des formes langagières, associées à ces schèmes et, initialement 

brutes, ne se ferait qu’à la suite d’un apprentissage explicite. Ces formes langagières-mots, 

expressions, syntaxes de la question et syntaxe de la réponse-sont des termes de registres sé-

miotiques associés, de façon indéfectible, aux schèmes. Dans le cadre d’une représentation 

pragmatique des conceptions vygotskiennes, ce sont de tels indices qui serviront de leviers 

dans la conceptualisation et, donc, dans la restructuration de ces schèmes ; en particulier, lors-

qu’il va s’agir de faire passer le nombre d’une conception ontologique
719

 à une conception 

spécieuse
720

 qui va se développer dans et par la construction des structures opératoires, à 

commencer par l’opération d’addition, indissociable de l’opération inverse, la soustraction. 

 Nous induirons des thèses de Jean Piaget et expliciterons dans ce chapitre, qu’un 

schème opératoire doit toujours être composé de termes réversibles. Par exemple, il faut en-

tendre que le second schème (actif dans la situation β) de notre construction formelle et, dont 

nous allons nous resservir, doit être utilisable dans la situation suivante : « pose sur la table 

des billes autant que n ». Nous reprendrons systématiquement ce concept de schèmes réci-

proques (cas particulier de la réversibilité), associés à une même expression langagière.  

 Les schèmes définis ci-dessus sont, selon les programmes de l’école primaire
721

, 

les premiers qui concernent la construction du nombre entier. Le schème γ, en exercice dans 

la situation de comparaison peut ne pas concerner initialement l’ordre mais la comparaison 

des cardinaux (égaux ou différents d’une certaine façon). Mais il correspond, dans un isomor-

phisme, avec l’ordinalité du nombre
722

.  

 Le schème α, en exercice dans la première situation, concerne le concept de cardi-

nal, l’aspect quantitatif du nombre. Le concept quotidien du nombre se caractérise par son 

caractère concret et isolé. Il n’existe pas, en dehors de ce qu’il est sensé mesurer, et il n’est 

pas calculable à partir d’autres nombres. Ainsi, l’école a pour charge d’en faire une classe 

                                                           
719

 Le schème β, tant qu’il demeure isolé, est la forme causale de cette conception. Les enseignants qui construi-

sent des petites situations, où un seul cardinal est observable, renforcent donc cette conception qui devient alors 

un véritable obstacle didactique, puisqu’il va s’agir de la dépasser. Même sans faire référence à une conceptuali-

sation formelle du nombre, comme on la trouve dans l’axiomatique de Peano ou de Newman, le concept de 

nombre n’est pas concevable sans celui des nombres qui lui sont inférieurs. 
720

 L’espèce manipulée ne peut être définie en elle-même, mais par les manipulations dont elle devient un argu-

ment.  
721

 BO n°3 du 19 juin 2008. 
722

 En termes d’inclusion : n ≤ m signifie n ⊆ m 
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d’équivalence (un cardinal), dans la catégorie des ensembles
723

 (construction d’un schème α 

généralisé) puis, plus tard, de le rendre calculable, c'est-à-dire décomposable en une somme 

de plusieurs entiers. 

 Le schème δ, est une structure fondée sur une coordination des schèmes précé-

dents et, comme on le voit, cette organisation coordinatrice est obtenue corrélativement à 

l’apprentissage d’une expression nouvelle, « de plus que» (et son expression inverse« de 

moins que »). Ce schème est le fondement de l’apprentissage des deux opérations, l’addition 

et son inverse : la soustraction. 

 Nous présentons, ci-dessous, la construction du schème de cette opération, à partir de 

ces schèmes disponibles. 

 Situation : entre guillemets, on présente les phases de l’enseignant, telles quelles de-

vraient être acceptées par les élèves, au fur et à mesure du développement de la situation. 

 « Pierre a autant que 4 billes et Aline a autant que 9 jetons»
724

 

 Remarque : cognitivement, le connecteur binaire «et » est incontournable, car aussi 

bien en tant que concept quotidien, qu’en tant que concept scientifique, il permet l’expression 

de deux jugements, considérés au même niveau de signification logique : la phrase est enten-

due comme vraie, si et seulement si, les deux propositions indépendantes le sont simultané-

ment. Il faut alors noter que, contrairement au connecteur logique « ou », cette acception du 

connecteur logique « et », est proche de sa conception quotidienne. Pourtant, dans un énoncé 

du type : « j’ai 3 billes dans la main droite et j’ai 5 billes dans la main gauche. Combien de 

billes ai-je en tout ? ». L’enfant est encouragé, abusivement, à entendre le « et » comme cor-

respondant sémiotiquement au « plus » de l’addition logique puisque, ce « plus » lui sera 

substitué linguistiquement dans un énoncé du type : «j’ai 3 billes dans la main droite plus 5 

billes dans la main gauche ». On voit là qu’il y un déplacement de sens, qui peut paraître mi-

neur, mais révèle la coexistence possible et arbitraire de deux sens irréductibles et, la source 

d’ambiguïté, au sein de la communication, entre l’enseignant et l’élève. Si l’on considère 

l’importance de ces indices, dans la planification des actions, on peut admettre que de telles 

confusions sémiotiques peuvent être source d’échecs et, d’autant plus cachées, que la situation 

est plus complexe
725

. Notons enfin la différence avec un énoncé du type : « Tu peux prendre 

des billes dans ma main droite ou tu peux prendre des billes dans ma main gauche. Dans l’une 

                                                           
723

 Comme on le considère depuis Georg Gustav Cantor et surtout Gottlob Frege. Nicolas Bourbaki. Eléments 

d’histoire des mathématiques ».Opus cité. Ce qui suppose le schème de la catégorisation (voir C2i, sous 1.4) 
724

 A ce niveau, il faut considérer que les objets sont physiquement présents, les schèmes décrits plus hauts étant 

indissociables de ce type d’indices sémiotiques.  
725

 Ce qui n’est certes pas le cas ici. 
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il y a trois billes, dans l’autre, il y a 5 billes. Combien de billes peux-tu prendre au maxi-

mum ? ». Le connecteur ou correspond bien au plus de l’addition logique.  

 Suite de la situation :  

1. « Qui a plus que l’autre ?». Aline a plus que Pierre. 

2. « Combien autant que Aline a de plus que Pierre ? » 

3. « Aline a autant que 5 de plus que Pierre »                                oui  

4. « Aline a autant que 5 de plus que autant que Pierre »
726

         oui 

5. « Aline a autant que 5 de plus que 4 »                                        oui 

6. « Aline a autant que 5 plus 4 »                                                    oui 

7. « 9 est autant que 5 plus 4 »                                                         oui 

Ou en reprenant 1. 2. 3 puis :  

4’. « Aline a autant que 5 de plus que autant que Pierre »             oui 

5’. « Aline a autant que Pierre de plus que autant que 5 »             oui 

6’. « Aline a autant que 4 de plus que 5»                                         oui 

7’. « Aline a autant que 4 plus 5»                                                     oui 

8’. « 9 est autant que 4 plus 5 »                                                         oui 

 Remarques  

 On peut noter que la construction sémiotique spécifique de l’addition commence à 

la ligne 6 (7’). Il y a un changement dans le registre sémiotique, véritable saut information-

nel
727

, apporté par le médiateur : le syntagme « de plus que » terme d’une relation binaire 

dissymétrique étant remplacée par le monème « plus » terme de l’opération binaire d’addition 

commutative. 

 Notre but, en l’occurrence, n’est pas de préciser pourquoi le schème, dont l’indice 

sémiotique principal est le syntagme « de plus que », a le potentiel de rendre possible une 

structure de schèmes dont il est l’un des constituants. Mais on peut noter la volonté exprimée 

ici de modifier le registre linguistique de façon la plus minimale possible
728

. En pratique, le 

type de situations qui peut désormais alimenter une telle structure de schèmes est défini par la  

 

 

                                                           
726

 Ici, on a besoin de retrouver la « pureté de la sémiotique initiale ». 
727

 L’enfant ne peut prévoir où l’enseignant veut l’amener.  
728

 C’est ce que nous appellerons une négociation sémiotique avec l’élève. 
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situation canonique suivante
729

 :  

 « Paul a n trucs et a m machins. Combien d’objets a-t-il en tout ? »  

 Situation qui peut se différencier 

 « Paul a m trucs de plus que n machins. Combien d’objets a-t-il en tout ? ». 

Décrivons la situation réciproque
730

 :  

 « Pierre a autant que 4 billes et Aline a autant que 9 jetons »
731

 

1. « Qui a moins que l’autre »  « Pierre a moins que Aline »  

2. « Combien autant que Pierre a de moins que Aline ? 

3. « Pierre a autant que 5 de moins que Aline »                             oui 

4. « Pierre a autant que 5 de moins que autant que Aline »          oui  

5. « Pierre a autant que 5 de moins que 9 »                                    oui 

6. « Pierre a autant que 9 moins 5 »                                   oui 

7. « 4 est autant que 9 moins 5 »                                                      oui 

Remarques  

 On peut noter la correspondance sémiotique entre les deux discours, issus de la 

même situation initiale. Ceci correspond à la construction psycholinguistique de la réversibili-

té des deux opérations d’addition et de soustraction. Mais à ce niveau non opératoire, l’enfant 

est amené à n’en percevoir que certains éléments réciproques comme les syntagmes « de plus 

que » et « de moins que », préparant donc la réciprocité des termes « plus » et « moins »
732

. 

Ce qui n’est pas encore l’inversion proprement dite des deux opérations qui, pour être com-

plète au sens formel, demande l’existence de l’élément neutre, c'est-à-dire le zéro. Nous pou-

vons noter qu’en deçà de cet acquis, cette inversion prend la forme concrète d’une réciprocité 

homomorphe de celle des expressions « plus » et « moins », elles-mêmes construites à partir 

de la réciprocité des expressions « de plus que » et « de moins que». Nous pouvons ainsi re-

tenir que toutes constructions mathématiques nouvelles sont celles d’opérations réci-

proques sur certains registres langagiers. Et, à ce niveau des apprentissages fondamentaux, 

                                                           
729

 Bien sûr, un tout autre travail consiste à négocier et à définir une simplification du registre sémiotique. En 

mathématique, il est courant de faire appel à de telles simplifications que l’on appelle des abréviations. Un re-

gistre initial est toujours très formel, et son respect rigoureux est cause de trop de lourdeurs, d’où la définition de 

telles abréviations. C’est le cas des nombres entiers, objets d’une construction normative très complexe dans la 

mathématique formelle et qui, comme on le sait, sont désignés simplement à l’aide de chiffres qui sont, en fait, 

autant de symboles abréviateurs. 
730

 En faisant les mêmes remarques que pour la situation précédente et concernant la simplification du registre 

sémiotique. 
731

 Rappelons qu’à ce niveau, il faut considérer que les objets sont physiquement présents, les schèmes décrits 

plus hauts étant indissociables de ces indices sémiotiques.  
732

 Formellement, en classe de CP, l’unicité de la situation initiale permet de comprendre que les égalités : 

9 = 4+5 et 4 = 9-5 sont des écritures équivalentes.  
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le premier de ces registres est celui de la langue naturelle qui en contient les potentialités. 

 On peut noter que la construction sémiotique de la soustraction commence à la 

ligne 6 avec l’introduction du terme spécifique « moins ». Mais il s’y trouve une sorte de rup-

ture obligée, par rapport au discours précédent, la soustraction étant non commutative. Les 

deux discours perdent, en ce point, leur dualité, pour la retrouver dans les deux dernières 

lignes. Encore une fois, nous devons penser que cette rupture est à négocier avec l’élève. On 

pourra toutefois, ultérieurement, retrouver cette dualité, en exprimant que la réciprocité ini-

tiale se transforme en inversion. S’il y a conservation de cette dualité, il faut la voir, de façon 

très générale, dans celle d’une réversibilité qui tend, en l’occurrence, à devenir formelle : la 

structure de groupe (Z ,+). 

 En pratique, le type de situations qui peut désormais alimenter une telle nouvelle 

structure de schèmes est défini par les deux situations, tout aussi canoniques suivantes :  

  « Paul a n trucs et a de plus m machins. Combien d’objets a-t-il en tout ? » ; 

 « Paul a p objets et a de moins m machins. Combien de trucs a-t-il en tout ? ». 

1.5.2 Des formes langagières comme invariants opératoires 

 En fait, comment considérer, dans la structuration cognitive, les formes langagières dont 

nous avons donné, ci-dessus, un exemple de décomposition génétique ?  

 1.5.2.1 Des registres spécifiques 

 Nous avons donné un exemple d’utilisation d’un registre sémiotique qui possède les 

caractéristiques très générales suivantes :  

 ses termes (mots, relations, formes grammaticales : syntaxiques, connections lo-

giques) sont les indices sémiotiques de schèmes spécifiques ;  

 tout terme fondamental possède sa forme duale, ce qui est l’expression d’un 

schème applicable à des opérations réversibles. Il faut alors considérer que les deux situa-

tions qui ne se distinguent que par la question initialement posée, relèvent finalement du 

même schème, ce qui définit son caractère opératoire ;  

 les transformations, internes à un registre, correspondent à des réorganisations des 

structures de schèmes. Ainsi, le schème (appelons le «schème de l’addition »), construit ci-

dessus, suppose ce que Jean Piaget appelle une accommodation réciproque de deux schèmes 

précédents ; celui de la comparaison et celui de la mesure d’une quantité. La situation propo-

sée est nouvelle pour le sujet. Aucun des schèmes précédents ne peut l’assimiler séparément. 

Il faut donc, qu’entre ces schèmes, il y ait une coordination. Mais, en cela, la médiation di-

dactique renvoie à un traitement spécifique du registre linguistique, traitement, dont 
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nous postulons qu’il correspond à une construction homomorphe d’une structuration de 

schèmes ; 

« Les schèmes comportent beaucoup d’invariants opératoires implicites : concepts en 

actes et théorèmes en actes. Il est intéressant cependant d’analyser comment l’activité langa-

gière, qui accompagne la pensée, contribue à la planification et au contrôle de l’action, et à 

la conceptualisation hic et nunc d’une situation, c'est-à-dire à l’extraction des invariants per-

tinents »
733

. Pourtant, comme nous l’avons estimé, dans une acception très piagétienne, Gé-

rard Vergnaud pense que la conceptualisation trouve bien ses sources et ses critères, dans la 

représentation du réel, mais pas fondamentalement dans les mots qui contribuent à accompa-

gner le processus de conceptualisation. Ainsi, il analyse le langage, comme accompagnant de 

façon externe le fonctionnement des schèmes, comme révélateur de l’utilisation de tel ou tel 

invariant opératoire mais non, pour certaines expressions, comme constitutives du schème lui-

même, contrairement donc aux concepts et théorèmes en actes. Par exemple, lorsqu’il décrit 

des structures additives, en vue d’en préciser leur complexité psychogénétique, c’est-à-dire 

leur compréhension progressive par des élèves de l’école primaire à la fin du collège, il le fait, 

par un usage d’une terminologie presque exclusivement mathématique et d’un registre gra-

phique
734

. Mais celui-ci ne masque t-il pas, en retour, les contraintes sur l’apprentissage, exer-

cées par les formes linguistiques, initialement utilisées dans certaines situations. Certes, s’il 

s’agit, en chaque cas, de préciser mathématiquement tel concept en acte ou tel théorème en 

acte ou telle relation en acte, il paraît difficile de s’exprimer autrement. Mais à tout prendre, il 

faudrait alors considérer, comme une propriété remarquable de l’activité mathématique du 

sujet
735

, que celle-ci puisse être, relativement à certaines de ses composantes, l’objet d’une 

description en terme d’homomorphisme : cette activité peut être représentée dans le registre 

mathématique. Un exemple récurrent, dans les écrits de Gérard Vergnaud, concerne le schème 

du calcul du cardinal
736

 de la réunion de deux ensembles finis et disjoints. Celui-ci est associé 

au théorème en acte : Cardinal (AUB) = Cardinal (A) + Cardinal (B). Or, cette proposition 

(qui exprime de plus un homomorphisme interne au registre de la théorie des ensembles), 

concentre une grande partie de l’activité des schèmes qui se coordonnent, pour résoudre la 

tâche : « cardinal (AUB) ». Il faut donc considérer le schème de la cardinalité d’un ensemble 

fini, le schème de base de l’addition, qui s’exprime par le théorème en acte et aussi, le schème 

                                                           
733

 Gérard Vergnaud. Langage et pensée dans l’apprentissage des mathématiques. Opus cité 
734

 Structures additives et complexité psychogénétique. Opus cité. Il n’y est pas là question du concept de champ 

conceptuel.  
735

 Nous parlons de cette activité cognitive et non visible directement, c'est-à-dire l’activité sous-jacente des 

schèmes. 
736

 Nombre d’éléments. 
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de l’énonciation des cardinaux. Tous ces schèmes peuvent, à leur tour, être analysés. Par 

exemple, le schème de la cardinalité s’exprime, entre autres, dans une coordination entre le 

schème du comptage à l’aide de la comptine numérique et le schème du geste (ou de la visée) 

de pointage des objets à dénombrer, lequel contient l’anticipation de son exhaustivité
737

. La 

description d’une résolution de tâche, par l’activité des schèmes activés, lors de cette résolu-

tion, va expliciter certains « invariants opératoires »
738

, et donc donner à voir des corrélations 

entre les deux dimensions épistémologiques que nous avons mises en exergue, dans le cha-

pitre 2 (historique et psychogénétique) et, dont nous avons explicité les caractéristiques dans 

le chapitre précédent. Il semble donc bien qu’un homomorphisme structurel puisse être envi-

sagé, entre la psychogenèse d’une compétence qui peut être exprimée dans un registre rele-

vant d’une logique des schèmes, et le développement d’une certaine connaissance mathéma-

tique qui, elle-même, peut être exprimée dans un registre relevant du langage mathématique. 

C’est ainsi que nous comprenons les formes prises par le discours de Gérard Vergnaud, lors 

de l’analyse psychogénétique de certaines structures mathématiques. Nous posons cependant 

la question de la légitimité d’un tel postulat. Surtout, nous notons le danger qu’il y aurait alors 

à confondre les deux registres, comme cela se fait dans une pédagogie dite transmissive, car le 

langage de haut niveau, comme celui du registre mathématique, n’est pas isomorphe au lan-

gage de bas niveau dont relève le traitement des schèmes. C’est ce que précisent Jean Piaget, 

en rappelant l’origine concrète des concepts qui tendent à devenir formels, mais ne le sont pas 

initialement. Et aussi, Lev Vygotski, en notant le lien qui unit les concepts scientifiques et les 

concepts quotidiens dans leur germination respective et opposée. 

1.5.2.2 Conclusion  

Nous avons voulu montrer, suivant en cela Gérard Vergnaud, le rôle actif des registres 

sémiotiques dans les apprentissages. Mais nous avons insisté sur le sens dans lequel nous pen-

sons entendre leur utilisation : nous considèrerons que certains signes, mots ou énoncés 

sont, selon les cas, des indices sémiotiques, constitutifs des schèmes, au sens où ils les 

anticipent. Ils sont, de ce point de vue, des invariants opératoires d’une certaine activité 

cognitive. Précisément, nous entendrons ces derniers, pour des schèmes de forme supé-

rieure : des régulations spécifiques dont le rôle fonctionnel est la sélection d’un schème 

pertinent, en lien avec ces indicateurs sémiotiques. En revenant à une conception plus vi-
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 C’est la recherche d’une correspondance biunivoque. Et de plus, nous avons montré qu’il s’actualise là des 

invariants opératoires, relatifs à la catégorisation (sous 1.4.2.2).  
738

Concepts en acte et théorèmes en acte : les invariants opératoires forment la partie la plus directement épis-

témique du schème, celle qui a, pour fonction, d’identifier et de reconnaître les objets, leurs propriétés, leurs 

relations et leurs transformations. Gérard Vergnaud. Recherche en éducation, n°4. Opus cité. Certes, et nous 

définissons alors pour ce faire, une fonction de régulation. 
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goureusement vygotskienne du rôle structurant du langage dans la conceptualisation, nous 

l’utiliserons en vue de la construction des schèmes, au point que certaines formes linguis-

tiques entreront dans la définition même d’un concept, quand le schème atteindra un niveau 

d’abstraction suffisant. Rappelons toutefois : si l’on comprend bien que celles-ci puissent être 

conçues comme relevant d’un langage de bas niveau, car proches du fonctionnement des 

schèmes, dont elles constituent des indices sémiotiques anticipateurs, ce qui peut faire initia-

lement leur force dans les apprentissages, il s’avère que certaines d’entre elles sont finalement 

difficilement maniables, voire trop éloignées d’un usage déjà consacré. Certes, et l’objectif de 

l’enseignant serait, à terme, de leur substituer, si nécessaire, des termes beaucoup plus ma-

niables mais efficaces, et en particulier, dans un registre proche du symbolisme mathéma-

tique. Mais, nous considèrerons qu’une fois introduites dans la communication avec l’enfant, 

ces formes langagières initiales doivent être respectées, sous peine de véritables ruptures cog-

nitives
739

. Leur changement, sous une forme abrégée et plus symbolique, doit se rapprocher, 

autant que faire se peut, d’une renégociation explicite. Et, nous pensons que ce qui vient de se 

dire peut être aussi considéré comme un moment d’une perturbation didactique voulue, dans 

l’assimilation normale des schèmes ; leurs accommodations consistant précisément aussi dans 

ces changements de registres sémiotiques.  

1.6 Remarques concernant l’analyse de l’activité dans les situations didactiques   

 1.6.1 A la recherche de micro-variables 

 Retenons quelques éléments d’un exposé succinct que fait Aline Robert, de certains 

concepts forgés par Guy Brousseau : les outils, situations fondamentale et milieux de la 

TSD
740

, conduisent à des analyses globales des situations didactiques. La référence, au sens 

mathématique (pragmatique) de la notion, à faire construire par l’élève, sert d’outil fondamen-

tal à la conception du milieu. La conception aura comme objectif, d’introduire la connaissance 

visée comme un outil, auquel les élèves auront nécessairement recours, et aussi, de gommer la 

présence de l’enseignant durant cette phase d’élaboration. L’analyse de situation ordinaire 

portera, en particulier, sur la présence ou non de la connaissance mathématique visée dans ce 

milieu, et mesurera le niveau de dévolution, dans le déroulement de l’activité. Mais cette réfé-

rence à la théorie donne à l’analyse des formes globales qui focalisent le regard sur des ma-

cro-variables, plus proches d’une analyse de tâche, que celle d’une activité. « Chronologie et 

analyse fine du discours nous semblent souvent absentes des analyses du milieu où la situa-
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 Cette rupture se manifestant lors de l’utilisation peu valide de certains de ces termes comme des écritures du 

type 3+5=8+2=10 ou des inversions dans l’écriture des fractions. Un cas particulier important est donc celui de 

l’introduction prématurée du symbolisme mathématique.  
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 Théorie des Situations Didactiques. 
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tion est analysée d’emblée dans sa globalité. Les notions de tâches et d’activités 

n’apparaissent pas explicitement dans la Théorie des Situations Didactiques »
741

. 

 1.6.2 Une réponse avec le concept de schème ?  

 1.6.2.1 Des difficultés d’opérationnalité 

 Le schème est l’unité cognitive minimale permettant de décrire l’activité d’un sujet en 

situation de résolution de tâche
742

. Il constitue l’unité d’analyse la plus fine dont nous pou-

vons aborder le développement. La référence au concept de schème est une constante dans les 

travaux de didactique se rapportant explicitement au constructivisme piagétien. Elle l’est en-

core fortement dans les travaux de la didactique professionnelle. Pourtant, il semble que le 

concept reste d’un usage malaisé pour le chercheur en didactique. Par voie de conséquence, il 

l’est pour le formateur et, finalement il devient une référence pauvre dans une formation de 

futurs enseignants. Gérard Vergnaud constate que le concept a du mal à « passer », et cela, en 

dépit de l’influence que les chercheurs concernés disent reconnaître aux travaux du psycho-

logue didacticien. On trouvera avec peine, dans les analyses des activités des élèves (et des 

enseignants), proposées dans l’ouvrage « la classe de mathématique : activités des élèves et 

pratiques des enseignants »
743

, des formulations explicites relevant d’un cadre de la psycho-

logie cognitive et, en particulier, de l’épistémologie génétique. Pourtant, Janine Rogalski con-

sacre deux chapitres, en annexe de l’ouvrage, pour une « mise en regard des théories de Pia-

get et de Vygotski sur le développement et l’apprentissage », d’une part, et pour rappeler 

« l’apport complémentaire du cadre théorique de G.Vergnaud, sur le développement et 

l’apprentissage, en relation avec l’enseignement des mathématiques », d’autre part. Et, il est 

vrai qu’Aline Robert reconnaît, au début de ce recueil de contributions qui « s’inscrivent dans 

le cadre très général des théories de l’activité et du développement », certaines des « difficul-

tés qui se présentent lors de ces emprunts, étant liées d’abord à celles de définir des schèmes 

et à intégrer la notion de compétence. « La traduction de la construction des connaissances 

mathématiques comme acquisition de schèmes ou de compétences est peu retenue, jusqu’à 

présent ..., vu les difficultés à cerner « la taille » de ce qui est à exhiber »
744

. 
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 La classe de mathématique. Activité des élèves et pratiques des enseignants. Partie 0. Chapitre 1. Edition 

Octarès. 2008. 
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 En deçà, il s’agirait, il nous semble, de faire des investigations dans l’activité neuronale et les connections 

synaptiques spécifiques ; ce qui relève des neurosciences. 
743

 Opus cité.  
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 La classe de mathématique : activités des élèves et pratiques des enseignants  Opus cité. Partie 1. Chapitre 1. 
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1.6.2.2 Des divergences d’interprétations qui s’expliquent 

 L’extension d’une compétence à une classe de situations plus grande est celle d’une 

réorganisation, selon des processus repérables, d’une structure de schèmes. En nous limitant à 

des aspects descriptifs, ces processus sont ceux de l’assimilation et de l’accommodation des 

schèmes. Mais, à se maintenir à ce niveau, l’analyse de l’activité de l’élève, en situation de 

résolution de tâches, peut diverger sur des points essentiels, comme la description des 

schèmes possibles, dans le cas de certaines performances en apparence pourtant proches, et 

donc de la définition même de certains invariants opératoires. 

 Nous avons en effet noté, dans une « confrontation » entre une analyse de Gérard Verg-

naud et la nôtre, qu’une certaine activité de l’élève pouvait recevoir plusieurs interprétations, 

quant à la nature et au fonctionnement des schèmes évoqués ; au point, rappelons-le, qu’un 

invariant opératoire a pu, dans une première analyse, apparaître comme un outil disponible en 

acte, et dans une seconde analyse, apparaître comme l’objet, objectif d’une construction en 

acte. D’ailleurs, le terme de schème peut apparaître impropre, dès lors qu’un geste mathéma-

tique qui intervient dans l’activité du sujet relève, en fait d’une structure complexe de 

schèmes qui se sont coordonnés ou, s’il y a apprentissage, qui interviennent dans un processus 

de coordination, aboutissant à une nouvelle structure, ainsi que nous en avons donné un 

exemple précédemment. Or, l’histoire de cette structuration, si elle n’est pas connue d’un ob-

servateur de l’activité, ne devient alors, a posteriori, qu’un possible parmi d’autres. Nous pen-

sons, en conséquence, que des indices sémiotiques, associés à la construction de certains 

schèmes, peuvent entraîner l’activation de toute une structure de schèmes dont ils sont des 

indicateurs ; structure qui, dans l’activité, peut s’avérer pourtant non pertinente, relativement à 

la tâche prescrite. Les raisons de cette non pertinence, échappant alors à tous observateurs de 

l’activité. 

 1.6.3 Alors retrouver un fonctionnement transcendant celui des schèmes  

 L’analyse explicative du fonctionnement et de la réorganisation des schèmes doit nous 

conduire à considérer un fonctionnement hors des schèmes eux-mêmes et lié et à un dévelop-

pement plus général de l’appareil cognitif. En particulier, la finalité de cette réorganisation qui 

accompagne le processus général de l’adaptation, ainsi que les états du processus, relèvent 

d’un développement cognitif qui se manifeste par certaines formes de régulation, comme la 

recherche de certains équilibres à maintenir ou à rétablir, ce qui, comme nous le verrons dans 

le paragraphe suivant, répond d’un même principe de conservation. Or, certaines de ces régu-

lations interviennent aussi dans le traitement de problèmes normaux, au sens ou ces derniers 

relèvent d’une certaine routine ou, dit autrement, contribuent au renforcement positif d’une 
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structure de schèmes déjà équilibrée. Ces régulations ont pour fonction la sélection de l’une 

de ces structures, en prenant pour arguments certaines formulations langagières. On peut 

comprendre que ces dernières peuvent être définies (parmi d’autres éventuellement) comme 

des indicateurs sémiotiques anticipateurs d’une certaine forme de l’activité. 

 Nous présentons ci-dessous certains cas significatifs d’une occultation du concept de 

régulation. 

 Du point de vue fonctionnel, rappelle Jean Brun, « l’épistémologie génétique plaçait le 

schème au centre du processus d’adaptation des structures cognitives. La théorie des champs 

conceptuels précise la fonctionnalité des schèmes, pour le processus des transformations des 

connaissances, à travers des situations centrées sur des concepts »
745

. Et l’auteur note, 

comme exemple, la conception de séquences didactiques sur le concept de volume, en classe 

de cinquième, conçues et réalisées par Gérard Vergnaud, au sein d’une équipe de huit collabo-

rateurs. Dans l’introduction qu’il fait de ce travail
746

, Gérard Vergnaud précise, comme déci-

sive, une analyse des tâches, c'est-à-dire « des opérations nécessaires au traitement de la si-

tuation et à la solution du problème posé ». « Ces opérations impliquent des opérations de 

pensées qui sont nécessairement reliées aux caractéristiques conceptuelles de la situation. 

L’analyse de ces opérations de pensée, qui représentent l’analyse proprement cognitive de la 

tâche, forme le noyau de l’analyse de tâche ». Mais on ne retrouve pas, pour les analyses a 

priori des séquences, le concept de schème comme point d’appui fondamental. Certains obs-

tacles comme « une conception unidimensionnelle»
747

 du volume qui s’opposent à une « con-

ception trilinéaire»
748

 sont analysés comme des difficultés qu’il convient de travailler au, sein 

de séquences spécifiques, et mathématiquement bien balisées
749

. Mais, on ne trouve pas que 

de telles organisations didactiques prennent en considération le fonctionnement des schèmes 

eux-mêmes, fonctionnement manifestant le fait que de telles entités cognitives se posent à la 

fois en obstacles et en point d’appui, lors des changements des conceptions. D’ailleurs, une 

détermination fine des schèmes en jeu n’est pas entreprise. Ainsi, l’aspect logico-

mathématique des opérations didactiques proposées, nous semblent bien réglementer leur or-

ganisation, c’est ce qu’apporte effectivement l’analyse du concept dans un champ conceptuel 

reconstruit à des fins didactiques, davantage qu’une attention à une filiation psychogénétique, 
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 Vingt ans de didactique des mathématiques en France. Hommage à Guy Brousseau et Gérard Vergnaud. 

Evolution des rapports entre la psychologie du développement cognitif et la didactique des mathématiques. Opus 

cité 
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 Didactique et acquisition du concept de volume. Opus cité 
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 Volume obtenu par pavage à l’aide d’un volume unité.  
748

 Formulation du volume comme produit de trois dimensions indépendantes. 
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 L’obstacle précédent est d’ailleurs celui qui focalise le plus l’analyse. RDM (1983). Conclusion de l’article : 

représentation du volume et arithmétisation. Entretiens individuels avec des élèves de 11 à 15 ans. Pages 27-70.  
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qui ferait vouloir des opérations didactiques plus directement sur les schèmes eux-mêmes, à 

moins de confondre celles-ci avec celles-là. Or, comme nous le préciserons, assimilation et 

accommodation relèvent de mécanismes transcendant le fonctionnement des schèmes 

eux-mêmes. Une des formes actives de ces mécanismes consiste en certaines régulations. 

 Un schème est de même type logique qu’un algorithme
750

. Seule la modélisation de 

l’activité cognitive de l’élève, en terme d’invariants opératoires, met en évidence la cohérence 

de cette activité. Par exemple, « le bon fonctionnement du schème de résolution des équations 

repose ainsi sur un ensemble limité d’invariants opératoires, propres au champ conceptuel de 

la résolution des équations et du calcul algébrique »
751

. Certes, mais il nous faut alors prendre 

garde de rabattre le fonctionnement du schème sur celui de l’algorithme mathématique qui en 

deviendrait l’unique descripteur. Et même, sur celui d’un ensemble d’invariants opératoires, 

tout aussi réduits à leur expression mathématique. Le modèle cognitiviste de l’exercice d’un 

schème opérationnel reposerait sur les seuls invariants opératoires. De même, l’erreur est là, 

analysée comme une violation d’un de ces invariants opératoires et (ou) au non contrôle de sa 

bonne application. Le concept de schème se trouverait alors réduit à n’être qu’une simple no-

tion, confinée à un arrière plan virtuel et commode, pour une communication teintée de cogni-

tivisme des théorèmes et concepts mathématiques ou para mathématiques
752

, opérant durant 

l’exercice du schème. Il nous semble, que les contrôles dont il est question dans une commu-

nication de A Cortès, ne doivent pas être considérés comme spécifiques du schème, mais 

d’abord comme un processus fonctionnel beaucoup plus général, et qui concerne la validité 

pour toute activité de schèmes quels qu’ils soient. De telles régulations (voire par exemple 

aboutissant à une rectification d’une erreur de raisonnement) ressortent d’un développement, 

transcendant celui des schèmes eux-mêmes, et donc dépendant toujours du niveau de déve-

loppement d’un sujet particulier. Ainsi, l’auteur considèrent-il, comme des invariants opéra-

toires, le contrôle de validité d’une transformation algébrique ou le choix de l’opération 

arithmétique prioritaire
753

. On ne peut ignorer les phénomènes de décalage qui peuvent faire 

que des régulations de contrôle jouent ou ne jouent pas selon les situations. Mais la psycholo-

gie cognitive, comme nous le rappelons plus bas, différencie nettement les deux niveaux de 

fonctionnement.  

 Dans une communication, Jean Brun considèrent que certaines erreurs systématiques de 
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 A l’efficience près, c'est-à-dire, sûr d’aboutir en un nombre fini de pas.  
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sujets en résolution de tâches, présentent un caractère régulé, « du fait qu’elles résultent 

d’anticipations et d’inférences »
754

 faites par le sujet
755

. De la sorte, on pourrait penser qu’un 

schème est associé à un champ de possibles, reconnus par certains comme des erreurs (au 

moins par des observateurs avertis). « Il s’agit alors de comprendre les erreurs (certaines tout 

au moins) comme des formes provisoires de ce schème en construction. Elles sont des réalisa-

tions psychologiques encore inadaptées à l’algorithme, mais fruits de compromis entre di-

verses connaissances qu’un schème achevé coordonnerait ». On pourrait même admettre à 

l’inverse, qu’un sujet particulier offre une grande fiabilité dans la résolution de tâches d’un 

type donné, mais que sa capacité à s’autoréguler reste faible. Dans les deux cas, on peut parler 

de régulations dangereuses
756

. On peut faire allusion là, non seulement à une régulation spéci-

fique, mais à un ensemble structuré de régulations : le régulateur dont dispose à un moment 

donné de son développement un certain sujet. 

 Conclusion 

 Nous retenons le fait que certaines analyses a priori fournissent des résolutions possibles 

de tâches, mais sans se rapprocher véritablement des activités cognitives sous-jacentes. 

D’ailleurs, la distinction entre résolution, qui au moins se compose d’heuristiques et solu-

tion
757

 n’est pas toujours explicite
758

. Il nous semble que l’élève cognitif est réductible à un 

mathématicien plus ou moins « bon », économe de ses actes, mais déterminé par le milieu 

ouvert, transformable selon un processus implicite, échappant à l’analyse fine et, pour lequel, 

l’attention de l’observateur se focalise sur un état initial, le couple connaissance-obstacle, des 

états intermédiaires, les couples connaissances-échecs et enfin, un état final, le couple con-

naissance-succès. Précisons toutefois qu’une telle focalisation peut se multiplier, lorsqu’un 

découpage de la tâche à résoudre décompose cette dernière en sous-tâches. Il en est ainsi lors-

que ces sous-tâches consistent en l’application d’un invariant opératoire spécifique. Mais on 
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 Jean Brun et al. Vingt ans de didactique des mathématiques en France. Communications. Erreurs systéma-
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 Par exemple, l’auteur rappelle que les travaux de Brown et Van Lehn (1978, 1980) rendent compte (entre 
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le cas dans des productions d’élèves ou d’étudiants). Elle inclut finalement la solution qui est l’expression de son 

achèvement. Disant ceci, nous ne disons rien de sa validité dans le cadre où elle se trouve traitée. 
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 Les analyses qui sont produites, concernant la situation principe « du puzzle » de Guy Brousseau, 

n’échappent pas à cette règle. Voir par exemple Annie Bessot. Une introduction à la théorie des situations di-

dactiques. Les cahiers du laboratoire Leibniz. N°91. Octobre 2003. 
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ne retrouve donc pas de chronologies ou d’analyses fines du discours et, plus généralement de 

celles relatives au cognitif. Dans la conclusion qu’elle tire, à l’issue des expérimentations, 

portant sur l’acquisition du concept de volume, au début de l’enseignement secondaire, Janine 

Rogalski
759

 confronte des résultats, obtenus en « pré-test » et en « post-test ». L’auteure rend 

compte des réussites et échecs, relativement à six tâches qui concernent des aspects quantita-

tifs du volume, et fait là le choix de ne pas présenter d’analyse concernant la question : 

« Peux-tu expliquer ce que c’est que pour toi le volume ? »
760

. Nous ne trouvons pas 

d’ailleurs, dans le « pré-test », de questions concernant des conceptions relatives aux notions 

de mesure, d’unité de mesure, de surface et de longueur. Or, en particulier, le schème est in-

dissociable d’indices sémiotiques, comme certaines formes langagières ou autres objets, pré-

sents dans le milieu. Son exercice peut ainsi se trouver déterminé par certains de ces indices. 

Nous distinguons indices et indicateurs : tout ce qui fait signe dans un milieu, perceptible par 

un sujet, et qui peut être une part de lui-même, est un indice (matériel, symbolique, iconique, 

linguistique, gestuel, percept, pensée…). Il peut se révéler un élément, prégnant pour certains 

sujets, et polarisant leur activité dans un certain sens. Nous désignerons par indicateurs, ces 

indices dont la prise en compte, dans la résolution de la tâche, est un passage reconnu comme 

obligé par l’exécutant de la tâche. Cette reconnaissance est une opération de régulation qui 

rend alors nécessaire l’exercice d’un certain schème. Mais un tel indicateur n’est pas forcé-

ment pertinent, dans la résolution de la tâche, c'est dire que, bien que présent dans le milieu, à 

dessein, ou relevant d’une production spontanée ou construit par inférence, il est non néces-

saire pour cette résolution ; c’est dire aussi, dont la prise en compte peut parfois conduire à 

des résolutions erronées. On comprend alors pourquoi une grande part de l’analyse de 

l’activité cognitive de l’élève, peut être, en fait, ignorée
761

. On pourrait trouver là, une inter-

prétation possible de cet aveu d’impuissance, de certains chercheurs, comme Aline Robert, à 

rendre opérant le concept de schème, dans leurs analyses des activités des élèves et des ensei-

gnants. Ainsi, du point de vue didactique, l’analyse va se focaliser sur ces activités possibles 

(analyse a priori) et sur celles effectives (analyse a posteriori) descriptibles, en des termes 
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Considère-t-on un contenant ou un contenu ? …On retrouve une critique analogue à celle que l’on avait déjà 

noté, dans le travail didactique d’Hans Aebli. 
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 Par exemple, si des élèves de collège sont confrontés à ‘un triangle, traversé par une droite parallèle à un de 

ces côtés’, il est certain, qu’indépendamment de la tâche qui va être prescrite, des schèmes, relatifs au théorème 

de Thalès, seront activés et, pour certains élèves, effectivement associés à une performance explicitée et éven-

tuellement non pertinente. 
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mathématiques et non cognitifs
762

. Et c’est d’ailleurs bien des analyses de nature descriptive 

que se fixent certains auteurs. Si l’analyse a posteriori révèle d’autres possibles qui pouvaient 

avoir échappé à l’analyse a priori, nous ne trouverons pas, sur ce point, la question du pour-

quoi d’une telle forme de décalage
763

. « L’analyse a priori d’un énoncé consiste donc à se 

demander, compte tenu du programme, de la place des exercices, dans ce qu’a fait le profes-

seur, quelle utilisation de leurs connaissances précises, nouvelles et anciennes, les élèves vont 

avoir à faire, en travaillant sur cet énoncé ».
764

Or, l’exercice d’un schème ne peut se com-

prendre, sans un ensemble de fonctions de qualités inégales qui jouent sur sa régulation, 

de son initialisation à son déroulement. Et ce que les élèves vont avoir à faire ne peut se 

comprendre sans ce qu’ils sont capable de faire, avec des moyens cognitifs de valeurs 

inégales. Il s’agit bien de vouloir distinguer entre analyse logique d’une tâche et analyse 

cognitive de l’activité, lors de la résolution de la tâche. 

1.6.4 Une étude de cas  

 Nous allons illustrer notre propos dans l’étude de cas qui suit. 

 1.6.4.1 La situation 

 Nous présentons une situation
765

 qui a été proposée à des élèves de plusieurs classes de 

CP, en décembre 2006, et considérée par leur enseignants comme un problème pour chercher. 

 Nous privilégions notre attention, relativement à deux de ces classes. 

 Les enseignants concernés faisaient partie d’un groupe IREM
766

 dont les recherches 

portaient sur les « problèmes pour chercher à l’école élémentaires ». 

 Nous désignerons par C.G et V.P, les deux enseignants, responsables de ces classes.  

Nous désignons par situation objective
767

, l’ensemble des observables précédant la re-

cherche par les élèves eux-mêmes. 

Description des situations objectives.  

Classe de C.G 

 Énoncé écrit au tableau. 
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 Nous n’évoquons pas là les orientations récentes et influencées par la didactique professionnelle, relatives à 

l’analyse de l’activité et beaucoup moins restrictives de ce que nous disons.  
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 Ce qui n’est certes pas une forme d’oubli, mais un choix délibéré des auteurs, de se concentrer sur « le travail 

réel, offre déclinée en termes d’activités possibles, pour les élèves, reliées à leurs apprentissages, et d’activités 

en classe pour les enseignants, reliées à leurs pratiques ». Partie 0. Chapitre 1. Opus cité. 
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 Ibid. 
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 Extraite de Défi math, CP, 2001, Retz. 
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 Institut de Recherche En Mathématique. Groupe constitué de professeurs des écoles, maîtres formateurs, 

conseillers pédagogiques et formateurs de l’IUFM des pays de la Loire. 
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 Il s’agit pour nous d’une désignation provisoire. Une définition didactique de la situation objective sera pro-

posée ultérieurement. 
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 Les élèves vont disposer d’un temps estimé « comme raisonnable » par 

l’enseignant : ils doivent tous avoir le temps de produire une réponse. 

 L’enseignant, C.G lit l’énoncé et va faire porter l’attention des élèves sur la pres-

cription finale. 

1. C.G :  « Qu’est-ce que vous en pensez ? » … « Ça vous pose…, Y-a pas de 

question ? Qu’est-ce qu’on va faire alors ? Que va-t-on faire ? » 

2. Un élève :  « On va prendre 4 bouquets » 

3. C.G :  « Oh, je sais pas. Mais surtout qu’est-ce qu’on va faire, qu’est-ce que 

l’on demande de faire ? » 

4. Un élève :  « De faire un bouquet » 

5. C.G :  « Ah, de faire un bouquet » 

6. Des élèves : « Non ! de faire 4 bouquets » 

7. C.G :  « De faire 4 bouquets. La fleuriste veut faire 4 bouquets tous pareils. 

D’accord ? Dessine un bouquet. Dessine un bouquet ! Qu’est-ce que on va faire, 

on va faire 4 bouquets, mais qu’est-ce que on te demande de faire ? » 

8. Un élève :  « Qu’ils soient tous pareils » 

9. C.G :  « Quatre bouquets pareils. Mais qu’est-ce on demande de faire au fi-

nal ? Quel est le résultat que je veux moi ? » 

10. Un élève : « D’entourer » 

11. C.G :  « Quel est le résultat que je veux ? » 

12. Un élève  « de faire 4 pareils » 

13. C.G :  « Il est marqué là », en montrant l’emplacement où est écrite la pres-

cription. La dernière phrase que je dis » 

14. Un élève :  inaudible 

15. C.G :  « Oui, qu’est-ce que je veux, dessiner, dessiner… »  

16. Un élève :  « Un bouquet » 
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17. C.G :  « Un bouquet ! D’accord ! Donc ce que je vais faire, je vais vous don-

ner la feuille avec les fleurs. Je vous donne la feuille avec les fleurs de la fleuriste 

(une reproduction de l’énoncé). Elle doit en faire 4 bouquets. Je vais vous donner 

une deuxième feuille où vous allez pouvoir faire vos recherches. Vous allez faire 

vos recherches ensemble, vous travaillez à deux. D’accord ? Et une troisième 

feuille, tout à l’heure qui va permettre de donner le résultat. Donc de dessiner un 

bouquet ». 

 C.G distribue ces trois feuilles et les élèves se mettent au travail. 

 Classe de V.P 

 Énoncé représenté au tableau 

 

 12 « fleurs cartonnées » bleues et 16 « fleurs cartonnées » rouges sont col-

lées au tableau.  

 Les élèves vont disposer d’un temps estimé « comme raisonnable » par 

l’enseignant : ils doivent tous avoir le temps de produire une réponse. 

 V.P lit et fait lire l’énoncé, mais va rechercher avec ses élèves une explica-

tion concernant le mot pareil : 

1. V.P :   « Qu’est-ce qui commence à lire ? » 

2. Un élève :  « Euh… » 

3. V.P :    « Aurélie » 

4. Les élèves déchiffrent l’énoncé à plusieurs et de façon discontinue. 

5. La maîtresse relit lentement l’énoncé. Puis en montrant les collages représentant 

des fleurs. 

6. V.P :    « Qu’est-ce que je vous ais mis là ? » 

7. Des élèves : « des fleurs » 
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8. V.P :    « Oui, deux couleurs de fleurs, bleue et rouge » 

9. V.P :    « Qu’est-ce que ça veut dire des bouquets tous pareils ? 

10. Aurélie :  « Je prends bleu et je prends bleu et tous les autres bouquets, et bien, 

je dois les faire pareils » 

11. V.P :   « Ah, tu crois, je ne comprends pas bien. Dans un bouquet, tu mets 

quoi ? » 

12. Aurélie : « Les bleues et dans un autre paquet, les rouges ». 

13. V.P :   « Ah, tu crois que ça va aller, est-ce qu’ils seront tous pareils si tu fais 

ça ? Valentin ! » 

14. Valentin :  « On en met une bleue avec une rouge » 

15. V.P :   « Alors, ça veut dire quoi, si les bouquets sont tous pareils ?  Ça veut 

dire quoi ? Rémi !» 

16. Rémi :  « Que, avec une fleur bleue, une fleur rouge …un autre avec une fleur 

bleue, une fleur rouge » 

17. V.P :    « Alors tu parles de quoi quand tu dis une ? » 

18. Rémi :   « Des fleurs » 

19. V.P :   « Si je fais des bouquets avec des fleurs jaunes par exemple, alors, il 

ne faut pas qu’il y ait des fleurs jaunes par exemple ! ». 

20. Un élève :  « Oui » 

21. V.P :   « Alors on aura que des fleurs bleues ou des fleurs rouges » 

22. Élèves  Inaudibles 

23. V.P :   « Et pourquoi est-ce que elle a dit ‘tous pareils’, les 4 bouquets doi-

vent être tous pareils ? » 

24. Élèves Pas de réponses. 

25. V.P :   « Alors qu’est-ce que ça veut dire que les quatre bouquets doivent être 

tous pareils ? Comment vous allez faire pour qu’ils soient tous pareils ? Valen-

tin ! »  

26. Valentin :  « On fait un, et tu fais les autres, tous pareils ». 

27. V.P :    « Alors, j’en fais un et j’essaie de faire les autres pareils ». 

28. Élèves  Pas de réponse. 

29. V.P :   « Qu’est-ce qu’il va falloir faire, pour qu’ils soient tous pareils ? 

Qu’est-ce qui va être important de faire ? Pauline ! ». 

30. Pauline :  « Il faut les faire pareils » 

31. V.P :    « Alors oui, ça veut dire quoi pareils ? ». 
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32. Pauline :  « Il faut qu’ils soient pareils ». 

33. V.P :   « Bon, et bien moi je pense qu’on va essayer de vous laisser faire. Et 

on verra après si on a bien compris le mot ‘tous pareils’. D’accord ? Et je crois 

que je vais vous laisser travailler et ensuite on reparlera de ces mots ‘tous pa-

reils’. D’accord ? J’ai envie que vous cherchiez un petit peu. J’ai pas envie de 

vous le dire pour le moment et ensuite, on en reparlera. On va essayer de voir 

pourquoi ils sont tous pareils et pourquoi ils ne sont pas tous pareils. 

D’accord ?». 

 La maîtresse précise l’organisation de cette activité :  

 groupe de deux ; 

 distribution des deux feuilles, une blanche et une verte. Chaque groupe dis-

pose d’une feuille blanche, pour dessiner la réponse dans un cadre, sous une reproduction 

de l’énoncé, et d’une feuille verte pour chercher. Certains élèves la nomment feuille 

d’essais. La maîtresse acquiesce, elle servira pour la recherche. Puis les élèves se mettent 

en activité. 

 1.6.4.2 Des analyses a priori 

 « Une analyse a priori » a été produite par les quatre enseignants et « fondée sur des 

aspects qui leur ont paru prégnants »
768

 .  

 Cette analyse ne distingue pas les deux classes et s’est construite avant les interventions 

initiales de chacun des enseignants, dans leur classe respective, et que nous venons de présen-

ter. Nous la reproduisons sans modification.   

 Analyse de l’énoncé : 

 situation de référence concrète ;  

 énoncé court ne surchargeant pas la mémoire de travail ; 

 un support iconique -le dessin de toutes les fleurs- facilite l’appropriation de 

l’énoncé ; 

 le dessin d’un bouquet ne permet pas d’évaluer, dans tous les cas, la justesse 

de la résolution. 

 Anticipation de ce qui pourrait faire difficulté : 

1. âges des élèves, en décembre et janvier, qui pourraient s’avérer un handicap 

« dans une situation d’autonomie » ; 
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 Selon les termes utilisés. Nous ne proposons pas, nous-mêmes, d’analyse particulière, car tel n’est pas notre 

objectif. 
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2. les rôles respectifs de la feuille de recherche et de la feuille de résultats, mal 

interprétés ; 

3. problème de la compréhension du mot pareil : pareil pouvant signifier, qu’au 

sein de chaque bouquet, il y ait autant de fleurs bleues que de fleurs rouges ; 

4. compréhension de la consigne : confusion entre quatre bouquets ou bouquets 

de quatre fleurs. Dans le second cas, « on ne s’intéresse pas à la recherche de la valeur d’une 

part mais à celle du nombre de parts »
769

 ; 

5. partage équitable : rien n’indique, dans l’énoncé, que toutes les fleurs doi-

vent être utilisées, ou bien, ce qui revient au même, de dire qu’il ne doit pas rester de fleurs 

dans ce contexte : des élèves peuvent proposer des bouquets d’une fleur, ce qui est une ré-

ponse possible ; 

6. relativement à la composition d’un bouquet, peut-il être composé de fleurs 

bleues ou de fleurs rouges ?  

7. connaissances numériques des élèves, en cette période de l’année, non en-

core bien équilibrées ; 

8. il est noté que les auteurs de cette situation donnent, en fin de l’ouvrage, le 

dessin d’un bouquet de 7 fleurs, présentant une composition de 3 fleurs bleues et de 4 fleurs 

rouges, ce qui épuise la totalité des fleurs disponibles ; 

 Analyse logique de la tâche, produite par le groupe :  

 connotation avec la notion « de partage équitable » : les élèves devraient 

considérer les nombres de fleurs, respectivement bleues ou rouges, pour dessiner les quatre 

bouquets ;  

 il s’agit de dessiner quatre bouquets présentant tous le même nombre de 

fleurs bleues et le même nombre de fleurs rouges. Cela, sans dépasser les nombres respectifs 

des fleurs bleues et des fleurs rouges disponibles. 

Nos remarques sur cette analyse a priori   

 Nous devons bien interpréter l’analyse logique de la tâche ainsi : dessiner quatre 

bouquets. Chaque bouquet doit contenir autant de fleurs rouges. Chaque bouquet doit contenir 

autant de fleurs bleues. Le nombre de fleurs rouges utilisées est inférieur ou égal à 16. Le 

nombre de fleurs bleues utilisées est inférieur ou égal à 12.  
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 La connotation est ici une situation relevant de la division euclidienne : un nombre de fleurs étant donné, il 

s’agit d’opérer un partage. Dans l’une des situations, on donne le nombre de parts (il s’agit de calculer la valeur 

d’une part), dans l’autre des situations, on donne la valeur d’une part (il s’agit de déterminer le nombre de parts). 

Sans doute, l’enseignant qui a proposé cette analyse pense t-il ‘au partage de 12 en 4 parts égales et au partage de 

16 en 4 parts égales’. 
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 Les participants de ce groupe n’ont pas été conduits, dans leur analyse, à en infé-

rer, dans le détail, des productions possibles. 

 En dehors des points 1, 2 et 6, le groupe s’est focalisé sur une analyse du pro-

blème d’un point de vue quantitatif. 

 Éléments d’analyse a priori 

 Il s’ensuit, en interprétant ce qui précède, que les productions attendues comme pos-

sibles peuvent être définies ainsi : 

(1) cas 0 : les représentations respectives sur la feuille de recherche et sur la 

feuille de réponse ne différent pas sur le fond
770

 (en raison de la difficulté 2) ;  

(2) cas 1 : purement artistique (en raison éventuelle de la difficulté 1) : ‘on fait 

un ou plusieurs beaux bouquets’ (éventuellement 4). Dans un tel cas, les élèves du groupe 

peuvent dessiner ‘des formes de bouquets bicolores’ ; 

(3) cas 2 : dessin de quatre bouquets bicolores, « tous pareils », avec des 

nombres de fleurs bleues et de fleurs rouges inégaux, au sein de chaque bouquet ;  

 cas 2’ : les nombres respectifs des fleurs rouges et bleues n’excédant 

pas plus de 16 et 12 (en raison de la difficulté 5), 

 cas 2’’ : les nombres respectifs des fleurs rouges et bleues égalant 16 

et 12, 

 cas 2’’’ : les nombres respectifs des fleurs rouges et bleues, excédant, 

soit le nombre 16 soit le nombre 12, soit les deux (difficulté éventuelle 7
771

) ; 

(4) cas 3 : dessin de quatre bouquets bicolores, « tous pareils », avec autant de 

fleurs bleues que de fleurs rouges, dans chaque bouquet (en raison de la difficulté 3) ; 

 cas 3’ : les nombres respectifs des fleurs rouges et des fleurs bleues, 

utilisées étant respectivement inférieurs à 16 et à 12 (en raison de la difficulté 5),  

 cas 3’’ : les nombres respectifs des fleurs rouges et bleues excédant 

soit les nombres 16 soit le nombre 12, soit les deux (difficulté éventuelle 7
772

) ;  

(5) cas 4 : une production d’un seul bouquet de 4 fleurs (en raison de la difficul-

té 4) et monocolore (en raison de la difficulté 6) ;  

(6) cas 5 : une production d’un seul bouquet de 4 fleurs (en raison de la difficul-

té 4) et bicolore :  
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 Sur la forme, il y aura forcément une différence, due à la transcription. 
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 La difficulté pourrait être de nature moins spécifique et relever, plus généralement, d’une représentation in-

complète de la tâche. 
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 La difficulté pourrait être de nature moins spécifique et relever, plus généralement, d’une représentation in-

complète de la tâche. 
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 cas 5’ : les mêmes nombres de fleurs bleues et de fleurs rouges, 

 cas 5’’ : des nombres différents de fleurs bleues et de fleurs rouges ; 

(7) Cas 6 : dessin de quatre bouquets de quatre fleurs (difficultés cumulées) :  

 cas 6’: les quatre bouquets sont monocolores et ont la même couleur, 

 cas 6’’ : les quatre bouquets sont monocolores et n’ont pas la même 

couleur. 

1.6.4.3 Éléments d’analyse cognitive et a priori de l’activité  

 Nous rappelons qu’un indice est tout objet, explicitement observable ou implicitement 

observable, contenu dans la situation objective, pour le système cognitif de l’élève. Nous ne 

retenons ici, comme indices, que ceux des objets dont il nous semble, a priori, qu’ils peuvent 

orienter les performances possibles, et donc devenir des indicateurs de l’activité.  

 Nous notons les indices explicites suivants :  

 les mots ou groupe de mots
773

 : la fleuriste, veut faire, bouquets, 4, tous, pareils, 

dessine, les 4 bouquets ;  

 les représentations des fleurs de deux types bien distingués, par leur emplacement 

et par leur couleur mais non par leur forme ;  

 enfin les couleurs rouge et bleue de ces fleurs, accentuant la séparation en deux 

groupes distincts.  

 Nous notons également les indices implicites suivants :  

 les deux nombres, 12 et 16 ;  

 l’association du nombre 16 à celui de la collection de fleurs rouges ;  

 l’association du nombre 12 à celui de la collection de fleurs bleues ;  

 l’énoncé dans sa globalité ;  

 le contrat en cours dans la classe et relatif à ce genre d’activité ;  

 la feuille d’énoncé réponse ;  

 la feuille de brouillon ;  

 le sens attribué à cette feuille ;  

 le travail « en groupe de deux » ;  

 dans la classe de la maîtresse V.P, ‘la discussion autour du mot pareil’. L’échange 

préliminaire, construit dans la classe de C.G, nous semble pouvoir être retenu comme ‘un non 

indice’, dans la mesure où rien n’y indique qu’il contribue à orienter la recherche des élèves 

autrement que, sans ce préliminaire, ils l’eussent fait. Nous n’avons pas noté dans ce sens, lors 
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Déchiffrables pour des élèves de CP en décembre et lus dans une phase préliminaire, sous le contrôle de 

l’enseignant. 
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de l’échange, décrit ci-dessus, un apport supplémentaire par rapport à l’énoncé brut. Pourtant, 

on doit interpréter le propos de C.G comme une forme de rappel à une règle de contrat : la 

question est un point focal de l’activité. 

 Nous nous plaçons en aval de l’activation d’un certain nombre de schèmes associés, 

d’une part à la perception purement physique des mots et à la compétence de les différencier, 

d’autre part et enfin à la compétence de donner du sens à chacun de ces indices sémiotiques, 

au moins séparément. Nous exprimons donc le postulat que pour des élèves de classe prépara-

toire, chacun de ces indices peut être retrouvé dans une référence personnelle dont doivent 

disposer de tels élèves
774

.  

 Nous présentons, ci-dessous, une organisation de l’activité des schèmes et des régula-

tions, dans le cas d’une résolution, conduisant à une solution acceptable.  

 Nous nous proposons aussi de présenter des outils de l’analyse cognitive de la tâche. 

 1.6.4.3.1 L’activité des régulations 

 On peut définir le concept de régulation, dans une acception piagétienne, qui nous paraît 

la plus générale possible, dans la mesure où déjà, le milieu objectif, dans lequel est plongé 

l’élève, possède, pour lui, une forme initialement ‘chaotique’, ce qui définit une perturbation 

initiale d’un équilibre antérieur. Une rééquilibration va consister, entre autres, à se construire 

un ordre dans une situation d’action. Mais cette rééquilibration n’est pas un acquis immédiat, 

concernant une résolution globale de la tâche. L’activité cognitive, finalisée par la résolution 

de la tâche, contient l’opérationnalisation de plusieurs formes de la fonction de régulation. Il 

nous semble pouvoir dire que toute régulation peut être entendue comme une opération qui 

initialise l’établissement (ou le rétablissement) d’un certain ordre discret et dont les nœuds 

sont définissables comme des réponses à de nouvelles perturbations, perçues dans la cours de 

l’activité. En particulier, la prise en compte, nécessairement non globale mais progressive et à 

ordonnancer de certains des indices de l’énoncé, est à l’origine de telles perturbations. Il nous 

semble ainsi pouvoir dire, qu’à toutes les étapes de son activité, le sujet va activer des régula-

tions qui visent, en définitive, à construire une continuité cognitive, définie par un ordre spéci-

fique, relativement à diverses normes, celles-ci dépendantes à la fois de la situation et des 

structures cognitives activées.  

 Nous précisons une double forme opérationnelle de la fonction de régulation : opéra-

tions qui a pour objet la sélection des tâches à accomplir et opérations qui régulent leur or-

donnancement dans le temps. Nous distinguons donc la fonction de régulation, des différentes 

                                                           
774

 Ce que l’on peut dire : connoter quelque chose. Ce postulat, repose, avant tout sur les avis des enseignants 

concernés et qui vont « dans le même sens ». 
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opérations de régulation qui en sont l’expression
775

. En effet, la résolution de la tâche suppose 

la stabilisation d’une représentation de cette tâche qui nécessite plusieurs opérations  

 une régulation de sélection dans l’énoncé de certains indices qui, ainsi privilégiés, 

deviennent des indicateurs pour ;  

 une autre régulation
776

 qui opère alors une sélection des schèmes pertinents
777

 ;  

 une autre régulation qui anticipe le but (la solution) à atteindre ;  

 et donc, une autre régulation qui évalue la suffisance des schèmes anticipés ;  

 et, en cas d’évaluation positive
778

, une autre régulation qui anticipe la suite des 

performances associées à ces schèmes ;  

 une autre régulation, assurant le contrôle du respect de cet ordonnancement ;  

 enfin, et éventuellement, une dernière régulation qui peut prendre la forme d’une 

vérification de la validité de la solution proposée. 

 Les tableaux suivants résument les activités cognitives, précisées ci-dessus et définies 

comme activités cognitives finalisées par la tâche.  

 Le premier tableau concerne les schèmes, outils distinguables et activés lors de la réso-

lution de la tâche. Ce tableau n’est pas à considérer comme révélant un ordre chronologique 

de ces activations. En effet, selon les systèmes cognitifs, certains indices peuvent se révéler 

plus prégnants que d’autres et, donc impliquer éventuellement des activations spontanées dif-

férentes, dans l’ordre d’intensité de cette prégnance. A la limite, certains de ces indices peu-

vent ne rien connoter spontanément, pour certains systèmes, et être ignorés initialement, mais 

se découvrir à leur attention, à la suite d’heuristiques ou d’une inférence, ou tout simplement 

de décision d’une action non anticipée à un instant plus tôt
779

. Nous pouvons dire que ce ta-

bleau décrit un processus dynamique, initialisé par certains indicateurs sémiotiques, et finalisé 

par la production d’un certain schéma
780

.  
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 Jean François Richard. Les activités mentales. De l’interprétation de l’information à l’action. Chapitre 7. Le 

contrôle de l’activité. Opus cité. 
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 Rappelons que Hans Aebli parle là de schème anticipateur donc, que nous retrouvons sous la formulation 

d’une régulation spécifique. 
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 Notons que cela peut être dit quelle que soit la qualité de la résolution : selon les sujets, cette sélection peut se 

focaliser différemment. 
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 Sinon une autre régulation, visant la complétion qui conviendrait. 
779

Opus cité. Effectivement, Jean François Richard décrit de telles productions pragmatiques qui entrent dans la 

finalisation d’une représentation.  
780

 Rappelons : un schéma est une connaissance sur une situation et un certains nombre d’événements associés. 

Cette notion emprunte à la fois à la notion de stéréotype utilisée en psychologie sociale et à la notion de schème 

de Jean Piaget. « Le schéma permet de voir un ensemble d’actions comme un mode de réalisation d’un événe-

ment plus général… ». « Le schéma est alors pris comme une une hypothèse candidate pour interpréter les ac-

tions, à ce niveau plus particulier et en constituer un résumé ». Jean François Richard. Les activités mentales. 

Comprendre, raisonner, trouver des solutions. Première partie : connaissances et représentations. Com-

prendre : construire une représentation. Opus cité. 
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781

 Nous disons schème pour tous les éléments de cette colonne, dès lors qu’il y a bien une performance implicite 

ou explicite à accomplir. Les différents traits, sous la dénomination des compétences, expriment des possibles 

dans les performances associées. Mais les régulations, entrant dans la construction d’une représentation de la 

situation, imposent une forme nécessaire à ces possibles, ce qui aboutit à la sélection de certains d’entre eux ; par 

conséquent, produire un schéma ou un percept pertinent, un matériel ad hoc, une cristallisation de la solution. 
782

« Un schéma porte tout son sens en lui-même. Cela tient à ce que le schéma définit, non pas des propriétés 

intrinsèques des objets, mais des contextes sur lesquels se rencontrent les objets et les actions, des contextes qui 

sont assez fréquents pour être stabilisés en mémoire ». Opus cité. Première partie : connaissances et représenta-

tions. Comprendre : construire une représentation. Jean-François Richard. Opus cité. 

Schèmes
781

 Indicateurs Performances 
Régulations ou sélections 

des schèmes 

 

dessine 

 

Sélection d’un schéma 

Produire un schéma
782

 associé à 

une activité rituelle du dessin 
 

  

  Scène personnelle 
 

 

 

Fleur (iste) bou-

quet 

 Produire un certain per-

cept spécifique 

Focaliser le schéma sur le per-

cept d’un bouquet 
 

 

 

  prototype personnel 
 

 

 

Fleurs dessinées 

rouges et bleues 

 Sélectionner le matériel 

nécessaire 

Préparer le matériel approprié 

 
 

 

 

  
feutres, ou crayons de 

(couleurs rouge et bleue) 

 

 
4, écrit, lu et orali-

sé « quatre » 
 

Sélectionner le schème 

pertinent 

Constituer mentalement une 

collection de 4 objets 
 

 

 

 

 
Représentation mentale de 

4 bouquets 
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 Ce tableau est complété par le deuxième tableau, mais séparé de lui, afin de mettre en 

évidence le point majeur de cette activité, à savoir une incertitude relative à l’enveloppe du 

champ des possibles. C’est cette incertitude qui devrait entrer causalement dans la multiplica-

tion de certains possibles
783

. Nous la préciserons, en explicitant un obstacle de nature cogni-

tive. 

 Nous supposons désormais le cas d’un système possédant une aptitude suffisante à 

l’organisation de la mémoire de travail, au fur et à mesure que des régulations spécifiques en 

initient des allocations. 

 

Schème Indicateur Performance Régulation 

 

pareils (tous) 

 Sélection d’un 

schème 

d’identification 

Construire deux ou plusieurs 

objets présentant un caractère 

identique. 

 
  

 

 

Production
784

 de 4 bou-

quets présentant un ca-

ractère identique. 

 

 

 Le troisième tableau concerne la construction d’une représentation de 

l’ordonnancement, dans l’exécution des performances associées aux schèmes, définis dans le 

tableau précédant. Cet ordonnancement est le résultat de régulations, visant à produire une 

relation opérationnelle, entre le but à atteindre et l’ensemble des schèmes activés, plus ou 

moins spontanément. Mais on peut considérer, qu’une fois l’énoncé du problème dévoilé, 

toutes les activités cognitives, décrites dans ces deux tableaux, concourent à la construction 

d’une représentation opérationnelle, en vue d’atteindre l’accomplissement de la tâche. C’est 

pourquoi, il serait vain de vouloir établir une chronologie entre les différentes régulations qui 

peuvent s’appeler les unes ou les autres, dans un ordre qui dépend du sujet lui-même
785

. En 

particulier, la production d’un schéma
786

 contient implicitement, au moins un début d’ordre 

                                                           
783

 Nous y revenons plus loin dans une analyse plus détaillée. Rappelons qu’une insuffisance, au niveau de la 

mémoire de travail, peut déjà expliquer diverses productions observées. 
784

 Au moins mentalement. 
785

 Par exemple, les indices implicites peuvent jouer ou non.  
786

 Que ce soit « manger dans un restaurant » ou « dessiner quelque chose, en disposant d’une certain matériel », 

il y a un ordre chronologique au sein de chacune des macros actions qui sont ainsi étiquetées. Jean-François 

Richard les appelle : « schémas d’action ». « Les schémas d’action ont une structure qui est, au moins, en partie 

hiérarchique ». Ibid. 
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dans la suite des performances à accomplir. Elle peut appeler des régulations, comme par 

exemple l’apport d’informations manquantes dans ce schéma
787

. C’est sur ce point, en parti-

culier, que l’on peut distinguer une analyse cognitive de tâche, a posteriori, et une analyse de 

l’activité, cette dernière pouvant prendre un certain nombre de détours, avant de reproduire un 

schéma complet d’action, et qui dépendent donc aussi des sujets eux-mêmes. En fait, le con-

cept d’analyse de l’activité vient se substituer complètement à celui d’analyse cognitive a pos-

teriori de la tâche
788

. Par exemple, l’activité d’un sujet peut se révéler différente selon que sa 

mémoire de travail aura besoin ou non d’être rafraichie, par une relecture de l’énoncé. Un 

élève qui aura plus de facilité de mémorisation et, dans notre cas, aussi plus de facilité de dé-

chiffrement, pourra se constituer une représentation qui présente une forme déjà assez opéra-

tionnelle, pour se lancer dans l’exécution de la tâche avec une certaine assurance. Au con-

traire, il peut être construit, par d’autres, un besoin conscient d’une recherche d’informations 

complémentaires qui, se trouvant dans l’énoncé, avaient échappé à une première lecture. D’où 

des retours possibles sur des actions déjà achevées et des rectifications ou même des redon-

dances. 

 

Schèmes Indicateurs Performances Régulations
789

 

 L’énoncé complet, en 

particulier avec le but à 

atteindre
790

 

 Produire des heu-

ristiques ou des 

inférences 

Produire telle heuristique ;  

Conduire une inférence spécifique 

de la situation 

   

  Construction des con-

ditions nécessaires 

 

 

 Conditions nécessaires. 

Etats de la conscience 

relatifs aux moyens dis-

ponibles 

 Sélection des 

schèmes perti-

nents et inhibition 

de schèmes non 

pertinents 

                                                           
787

 Par exemple, dessiner oui, mais quoi ? Et comment ? Cette régulation dépend donc d’heuristiques ou 

d’inférences  
788

 Par contre, nous livrons plus bas ce que nous appelons une analyse cognitive a priori de la tâche.  
789

 Ce type de régulations concerne l’activité proprement dite, puisqu’elles aboutissent à la sélection des tâches et 

à leur ordonnancement dans le temps. Elles constituent ce que Jean-François Richard appelle régulations de 

l’activité. Troisième partie Opus cité. (1990).  
790

 Nous nous plaçons en aval d’une régulation qui concerne la mise en mémoire de travail de certains contenus 

et, volontairement. Mais nous reviendrons sur cet aspect incontournable et fondamental. 
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Schèmes Indicateurs Performances Régulations 

Construire une représentation ou 

schéma complet de la situation
791

 

   

  Anticiper certaines 

actions explicites et 

spécifiques de la 

tâche à accomplir 

 

 Indicateur implicite :  

schéma de la situation, 

éléments du contrat, 

(comme une obligation 

d’agir…) 

 

Ordonnancement 

d’une suite 

d‘actions 

Construire une représentation ou 

schéma complet d’actions 

   

  Anticipation complé-

tée d’une suite or-

donnée d’actions 

explicites et, spéci-

fiques de la tâche à 

accomplir. 

 

 Indicateur implicite :  

schéma complet d’actions, 

éléments du contrat, 

(comme une obligation 

d’agir…) 

 

Appeler le lance-

ment de l’activité 

explicite 

Exécuter le programme d’action    

  
Activité explicite et 

rationalisée 

 

 Travail en coopération,  

Exécution observable des 

actions .Performances 

observables. 

 

Contrôler 

l’activité
792

 

                                                           
791

 Jean-François Richard différencie schéma d’action et schéma de situation, ce dernier, dont nous reprenons le 

signifiant à notre compte, ne recelant pas la totalité des actions, telles qu’elles seront finalisées sous une forme 

suffisante, par la tâche à accomplir. Comprendre raisonner, trouver des solutions. Opus cité. 
792

 « Nous parlerons de contrôle pour désigner la fonction qui consiste à mettre en œuvre les moyens de réalisa-

tion de la tâche et à veiller à son bon déroulement ». Troisième partie. Régulation de l’activité. Jean-François 

Richard. Opus cité 
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Schèmes Indicateurs Performances Régulations 

Contrôler l’adéquation de la per-

formance et du schème activé 

   

    

  

Contrôles explicites 

 

 Solution explicite : le 

dessins des 4 bouquets 

 Contrôle de la vali-

dité de la solution 

trouvée 

Produire une procédure du con-

trôle de validité 

   

  Contrôler la validité de 

la solution 

 

 

 D’une part, nous allons, dans ce qui suit, tenter de vérifier que cette situation peut ré-

pondre de certaines analyses, proches de celles d’apprentissage, et dont nous avons précisé 

des composantes générales. 

 D’autre part, nous pensons une telle architecture cognitive pertinente dans tous les cas, 

que la tâche à résoudre par un sujet aboutisse à une réussite ou non. En particulier, les sujets 

retireront, des indices sémiotiques, des indications subjectives et dès lors, les activités des uns 

ou des autres montreront des divergences. En particulier encore, les régulations en jeu auront 

atteint, selon les sujets, des niveaux de développement différents
793

. En particulier enfin, les 

différentes anticipations des productions de schèmes spécifiques peuvent relever 

d’activations, plus ou moins conscientes, et donc s’avérer plus ou moins stables, au niveau de 

la représentation ou du schéma complet d’actions. Mais dans tous les cas, l’activité cognitive 

conduira à un tel schéma, activité, certes, plus ou moins chaotique. 

1.6.4.3.2 Analyse de la dimension épistémologique psychogénétique
794

 

 Nous orientons notre analyse selon deux composantes : l’une relevant de considérations 

épistémiques, donc exprimant des aspects transposables dans d’autres situations, sans plus de 

                                                           
793

 Comme on l’a exprimé plus haut sur un exemple. 
794

 Quant à l’analyse d’une dimension épistémologique historique, elle pourrait avoir sa raison d’être, si l’on 

considère de ce point de vue les deux obstacles que l’on va définir ci-dessous. Mais il s’agirait de remonter à une 

antiquité, dans l’histoire humaine, dont nous ne disposons pas de beaucoup d’éléments.  
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conditions, l’autre relevant d’aspects plus spécifiques de la situation présente, transposables, 

mais alors en supposant que certaines conditions initiales soient réunies. 

 Nous devons entendre cette analyse de deux manières différentes :  

 Soit sa compréhension, par celui qui la produit, lui permet de faire effectivement 

des prévisions, quant aux activités possibles des élèves, et à leur production finale ; ce serait 

normalement un des objectifs de cette analyse qui entre comme une des composantes de 

l’analyse a priori. Il s’agirait donc de rendre compte de formes possibles, mais en prenant le 

risque de vouloir en extraire des formes nécessaires. En d’autres termes, cette analyse condui-

rait aussi à des questions du type : pourquoi un élève ne pourrait-il pas faire autrement ?  

 Soit, les productions sont des observables, pour l’analyse a posteriori, et viennent 

apporter des éléments relativement à la composante cognitive de l’activité. Il s’agirait donc de 

rendre compte d’une forme de nécessité (ou de plusieurs) mais au terme de son (leur) déve-

loppement(s), comme le dit Jean Piaget. En d’autres termes, il s’agirait de considérer des 

questions du type : pourquoi, tel élève a pu ne pas faire autrement ?  

Explicitement, nous avons opté pour une présentation qui tendrait à montrer qu’une ana-

lyse de cette dimension de l’épistémologie psychogénétique pourrait conduire à expliquer ce 

qui, autrement, semblerait relever de la contingence
795

.  

Nous focalisons notre analyse sur la notion d’obstacle cognitif. 

 Un premier obstacle qui devrait conditionner l’activité des élèves est la mé-

morisation
796

 de l’énoncé
797

 et que l’on doit considérer à deux points de vue. 

 D’une part, précisément, ils ont des difficultés, à cette période précoce de l’année, à 

déchiffrer un énoncé sans une aide de leur enseignant, leur attention étant, de plus, fortement 

subordonnée à cette lecture initiale
798

. « La notion de ressources limitées est inhérente à la 

                                                           
795

 « Un évènement futur est contingent si toutes choses étant ce qu’elles sont, ce fait futur peut se produire ou ne 

pas se produire ; autrement dit, si sa réalisation ou sa non réalisation sont également compossibles à cet état 

présent des choses ». André Lalande. Vocabulaire technique et critique de philosophie. (1999).  

Par exemple, dans le cas 1, il suffirait de dire que, dans le groupe concerné, ils n’ont pas été attentifs ou ils n’ont 

pas écoutés ou, dans d’autres cas, ils n’ont pas pensé à compter les fleurs. Ainsi, on peut rester sur l’impression 

que ces erreurs restent localisées et associées à des éléments imprévisibles, dans cette situation, mais que dans 

d’autres circonstances, elles n’y apparaîtraient pas. Par exemple aussi, l’enseignant pourrait invoquer le faible 

niveau de son groupe ou, un travail ‘mal fait’ par le collègue qui a en charge la classe du niveau précédant. Nous 

avons déjà rapporté que certains enseignants, lorsque les résultats escomptés dans une situation d’apprentissage 

sont ‘décevants’, remettent en cause cette situation de façon globale et, pour des raisons exogènes, la requalifient 

de non pertinente, relativement au groupe classe dont ils ont la charge. 
796

 Dans la mémoire de travail, qualifiée parfois de mémoire opérationnelle, ce qui convient très bien dans le cas 

d’activités finalisées par une certaine tâche.  
797

 Comme nous l’avons déjà signalé précédemment, la forme disponible de certaines fonctions psychiques supé-

rieures, n’est pas un sujet d’analyse rendu systématique par les analyses a priori.  
798

 Lecture ‘mot à mot’, peu linéaire car arythmique et avec plusieurs retours que l’on peut reconnaître comme’ 

fortement consommateurs d’énergie’. 
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mémoire de travail »
799

. En d’autres termes, la gestion de la mémoire peut constituer un obs-

tacle à la construction d’un schéma complet de la situation. La lecture de l’énoncé, peu auto-

matisée à ce niveau, et l’attention qui doit simultanément y être portée, imposent une double 

tâche. Et il faut considérer que la tâche de lecture, secondaire par rapport à celle de l’attention 

logique qui devrait être portée à l’énoncé, est consommatrice de trop de ressources. La per-

formance qui va découler de ce que le système a retenu et a compris de l’énoncé doit s’en 

trouver détériorée. Par conséquent :  

 la mémorisation nécessaire de l’énoncé peut ne pas être stabilisée, à la 

suite cette lecture
800

 ; 

 la relecture, à des fins de compréhension, reste peu probable
801

 ; 

 les productions des élèves peuvent alors refléter une représentation ne 

prenant en considération qu’une partie des indicateurs, voire surestimant en ce sens certains 

indices. 

 D’autre part, cette activité, concernant la mémoire de travail, est initialisée par une régu-

lation qui en commande des allocations
802

. Cette fonction intellectuelle ne devrait pas avoir 

atteint, chez tous les élèves, un développement suffisant pour être opérationnelle. Donc :  

 il peut y avoir un obstacle à ce qu’une attention logique
803

, portée à cet 

énoncé, s’opère consciemment, et même en acte ; 

 il y a là une deuxième raison pour que les productions se trouvent ne 

refléter qu’une partie de l’énoncé : il est donc possible de retrouver des productions du type 

cas 1 (un gros bouquet bicolore) et des types, cas 4 ou cas 5(un bouquet de 4 fleurs) ; 

 pour la même raison, il peut y avoir surdétermination de certains 

indices sémiotiques qui deviennent alors des attracteurs de la représentation. Nous défi-

nissons ainsi des indices qui deviennent des indicateurs, autour desquels s’organise de façon 

exagérée la représentation en construction. Il peut y avoir plusieurs raisons à cette assimila-

tion déformante de l’énoncé. Une mémorisation partielle, comme nous l’avons définie, mais 

aussi certains attraits qui relèvent de l’affectif et qui font porter l’intérêt sur certains points 

plutôt que d’autres. Précisément, les activités de comptage et de calculs sont très présentes et 

                                                           
799

 Jean-François Richard. Les activités mentales. De l’interprétation de l’information à l’action. Chapitre 7. Le 

contrôle de l’activité. Les fonctions exécutives. Opus cité 
800

 Ce qui peut être aussi l’expression d’une surcharge cognitive pour certains sujets 
801

 Soit, en raison de la pénibilité anticipée par l’enfant d’une telle relecture, soit que cette forme de contrôle 

initiale ne relève pas d’un schème déjà suffisamment développé.  
802

 Activation spécifique de la relation entre la mémoire à long terme et la mémoire opérationnelle. 
803

 Lev Vygotski associe précisément ces deux fonctions intellectuelles que sont l’attention logique et la mé-

moire volontaire. Nous pouvons ici distinguer, mais sans dissocier : une attention logique portée à l’énoncé pour 

en mémoriser volontairement les éléments pertinents.  
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nouvelles dans cette classe de CP. Au dire de leur enseignant, les enfants aiment ‘ça’. Ils ‘ai-

ment manier les nombres’. 

 Toutefois, il faut distinguer les deux classes quant à l’activité préparatoires : dans la 

classe de la maîtresse V. P, un questionnement insistant, sur le sens à donner au mot pareil, a 

incidemment provoqué une certaine attention sur des indicateurs comme une pluralité de bou-

quets à dessiner (9, 13, 15, 19, 21, 23, 25, 27), le nombre de bouquets à dessiner (23, 25) et 

sur la donnée des deux couleurs (8, 21). Il est possible que cet échange ait participé à 

l’élaboration d’une représentation de la situation, en mémoire de travail, sans qu’il ait eu à en 

inférer
804

 la nécessité fonctionnelle, en particulier, pour ceux qui ont participé réellement à la 

discussion. Sur ce point, cette construction médiate n’aurait pas été effective dans le cas d’un 

sujet qui ne serait pas « entré dans la discussion ». Et nous voulons penser ceci, encore une 

fois, comme une différenciation, lors du développement de cette régulation qui définit, pour 

un élève, sa position au sein d’un échange inter-discursif. Il y a une inégalité entre les sys-

tèmes, relativement à la conscience qu’ils peuvent avoir de cet aspect constructif, auxquels 

participent les échanges verbaux
805

. Dans la classe de V.P, si le cas 1 n’est donc pas à exclure 

(surdétermination de l’indice dessine), nous prévoyons, comme peu probables, les cas 4 ou 5 

ou 6. Alors que dans la classe du maître C.G, nous en prévoyons une plus grande probabilité 

Ainsi, le contrôle de la validité par un système cognitif de la solution proposée, peut-il se 

confondre avec le contrôle de l’activité, dès lors que cette solution ne sera pas confrontée 

avec les contraintes d’un énoncé exhaustif
806

. Quoique, pour de nombreux élèves
807

, cet 

aspect inversé de la résolution qui, sous sa forme logique, signifie une réciproque, n’est pas 

chose facilement acquise, et justifie, en vérité, un apprentissage sur le très long terme. En 

toute logique, il n’est pas toujours admissible de penser systématiquement que le schéma 

complet d’une situation est une expression isomorphe d’un énoncé. En général, dans les cas 

qui produisent une solution acceptable, un tel schéma peut être considéré comme nécessaire, 

tout au plus. Un système se construit, le plus souvent, un schéma complet d’actions, sur le 

fondement d’un théorème en acte, dont la conséquence est une croyance objective en un tel 

                                                           
804

 Nous noterons à plusieurs reprises que des inférences peuvent se produire en acte. 
805

 Notons que dans la classe de V.P, effectivement, nous avons noté, au moins pour l’un des binômes, une ab-

sence totale, relativement à cette discussion collective. Mais d’une façon générale, relativement à forme 

d’inattention, nous rencontrons de nombreux élèves adultes, qui ont une conception de la langue témoignant d’un 

déséquilibre, au sein des fonctions métadiscursives : les fonctions de traitement de représentations cognitives et 

d’objectivation de représentations virtuelles, étant largement sous-développées par rapport à celle de communi-

cation.  
806

 Notons encore une fois la distinction entre ‘le comment on fait’ et ‘le pourquoi, on fait ainsi’. 
807

 Jusqu’à l’université. On rencontre, en effet durablement dans les raisonnements, cette difficulté à ne pas con-

fondre une implication et une équivalence : un énoncé implique (seulement) une solution. Mais la réciproque 

resterait en toute logique, à vérifier 
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isomorphisme. Ainsi, pour lui, sa solution ne peut être autrement. Il y a là d’ailleurs, autre 

chose qu’une simple insuffisance logique, mais un véritable obstacle cognitif qui se définit 

comme une forme de centration qui fait donc obstacle à la décentration : en l’occurrence, 

avoir un regard critique sur sa solution, c’est aussi une forme de remise en question de son 

activité, et qui donc, pourrait être autre, ou tout au moins à compléter. Le contrôle de 

l’adéquation avec un énoncé se dilue dans l’activité et s’efface devant la production d’une 

solution. Il est d’ailleurs remarquable que, la plupart du temps, le schème activé qui s’exprime 

dans le discours de l’enseignant, sorte de bilan collectif qu’il négocie, est celui relatif à un 

contrôle de validité
808

, parfois restreint à la solution. Son questionnement veut conduire 

l’élève lui-même à ce type de contrôle. Mais pour les raisons que nous venons de dire, l’élève 

ne comprend pas où l’enseignant veut en venir et, sa façon le plus souvent nonchalante de 

répondre, exprime peut-être le ressenti de redondance pour une telle activité.  

Nous donnons ci-dessous une transcription d’un extrait de cette activité filmée dans les 

deux classes. 

Dans la classe de V.P :  

V.P :   « Allez, on arrête » 

Elle dessine un tableau présentant quatre compartiments et, sans doute, interroge-

t-elle Clémence.  

Clémence : « on met 2 bleues ».  

V.P :   « Deux bleues ».  

En affichant 2 fleurs bleues au tableau 

Clémence.  « Et 1 rouge au milieu ». 

V.P :   « Et 1 rouge au milieu ».  

En affichant une fleur rouge entre les deux fleurs bleues.  

  « On fait ça, ça c’est un bouquet ? Et là j’ai fini le travail ? Clé-

mence !».  

Clémence : « Euh oui ». 

V.P :   « Et on te demandait de dessiner combien de bouquets ? Alors là j’en 

ai dessiné combien ? ». 

Clémence : « Un ». 

                                                           
808

 Notons qu’un tel schème est appelé par une régulation. Et l’activité de la maîtresse pourrait laisser accroire 

qu’elle est davantage une forme intériorisée d’une contrainte, relative au fonctionnement de la classe, que d’une 

contrainte de nature logique. En quelques sorte, une règle d’un contrat qui dit que la correction d’un exercice, 

c’est vérifier, a posteriori, que la solution est valide. L’activité de résolution elle-même, n’est donc pas l’objet 

d’une telle recherche de validation.  
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  V.P :   « Vous, vous en avez dessiné 4 ».  

  Matthieu :  « Oui ». 

V.P :   « Alors qu’est-ce qu’il faut que je fasse ? » 

Matthieu :  « Tu rajoutes 3 autres sur les 4 ». 

V.P :   « Je rajoute 3 autres bouquets. Il sera comment ce bouquet la ? ». En 

montrant un deuxième compartiment. 

Matthieu :  « Pareil que l’autre ». 

V.P :   « Pareil que l’autre. Pareil ! C’est pas un mot que l’on a déjà entendu 

tout à l’heure ? Eh bien attend, il va falloir que tu m’expliques, Matthieu comment 

je vais faire pour qu’il soit pareil. Alors, comment je vais faire ? ». 

Matthieu :  « Il faut 2 bleues et 1 rouge au milieu ». 

V.P affiche le deuxième bouquet.  

  « 2 bleues et 1 rouge au milieu et là, il est pareil ? 

Puis elle ajoute une fleur bleue supplémentaire.  

  « Et si je fais ça, est-ce qu’il est pareil ? ».  

Un élève : « Non ».  

V.P :   « Non, pourquoi ? ». 

Clémence : « Parce là, parce que là il y en 4 et l’autre il en a 3 ». 

V.P :   « Parce que là il y en a 4 et là je n’en ai que 3. Alors quand on disait 

tous pareils, ça voulait dire quoi ? Quand je vous dis 4 et 3 ça veut dire quoi, 

C’est quoi 4 et 3 ? ». 

Valentin : « Des chiffres » 

V.P :   « Des nombres. Alors, pour qu’ils soient tous pareils ? » 

Valentin :  « Qu’ils aient le même nombre ». 

V.P :   « Ah, qu’ils aient le même nombre, le même nombre de quoi Sa-

rah ? Pour qu’ils soient tous pareils, il m’a dit : faut qu’ils aient le même nombre, 

mais le même nombre de quoi ?». 

Un élève : « De fleurs ». 

…… 

En fait, la maîtresse poursuit un double objectif : elle reconstruit sous le contrôle de la 

classe les quatre bouquets du binôme « Clémence-Matthieu », ce qui semble se substituer 

pour elle à une validation de type activité réciproque
809

 ; elle veut aussi amener les élèves à 

                                                           
809

 Qui pourrait être initialisée par la question ? Alors que peut-on dire de la solution de Matthieu et de Clé-

mence ?  
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reconnaître, a posteriori, un élément quantitatif, dans la compréhension du mot pareil. Ce qui 

constitue le noyau le plus important de son propre schéma d’action : un concept organisateur 

dans la situation de référence que nous venons de relater. Mais nous n’analyserons pas cet 

aspect qui ressort de l’activité de l’enseignant, ce qui n’est pas l’un des objectifs directs de 

cette étude. 

Dans la classe de C.G 

C.G :  « Bien moi je vais vous présenter quelques résultats »  

Et il affiche quatre productions au tableau.  

  « Et on va essayer d’en parler en semble…. .Bien. Est-ce que Sylvie et 

Alaïa veulent venir présenter rapidement leur travail
810

. Alaïa, tu viens vite, tu 

viens nous montrer ce que vous avez trouvé ». 

Alaïa hésite. 

C.G :  « Alors qu’est-ce que vous avez trouvé, c’est quoi votre bouquet ? ».  

  Alaïa ne dit rien. 

  C.G, en désignant la solution du groupe Alaïa.  

    « Qu’est-ce que vous pensez de ça ? Combien elle a mis de bou-

quets ? ».  

Un élève :  « deux ». 

C.G :  « Elle a mis 2 bouquets. Elle a mis 2 bouquets. J’avais demandé de 

dessiner combien ? ». 

Un élève :  « Un bouquet ». 

C.G :  « Un, un bouquet ! » 

Pour une autre production
811

, le groupe se déplaçant vers le tableau. 

C.G :  « Alors c’est quoi que vous m’avez fait ? Vous avez dessiné un bou-

quet, c’est ça ? Tu peux nous le décrire, parce que je crois que les enfants, ils ne 

voient pas là bas. Qu’est-ce qu’il y a dans votre bouquet ».  

A tour de rôle,  

« Là y en a 4, là y en a 4 aussi, là y en a 4 et là, y en a 4». 

C.G :  « Ah et j’avais demandé de dessiner combien de bouquets ? Vous 

m’avez dessiné les 4 bouquets, c’est ça ? Et j’avais demandé de dessiner combien 

de bouquets ?  

En montrant l’écriture du « un » au tableau. 

                                                           
810

 Deux bouquets de 4 fleurs : 4 fleurs bleues pour l‘un et 4 fleurs rouges pour le second. 
811

 Quatre assemblages de 4 fleurs.  
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Un élève :  « Un ! » 

C.G :  « J’avais demandé de dessiner un bouquet ! Là, il y a un problème au 

niveau de la consigne »  

Puis il considère une autre production
812

 qu’il va valoriser, après avoir passé rapi-

dement sur une troisième production. 

C.G :  « Comment est-ce qu’on pourrait... Tiens, si je prends cette solution 

là ? La solution d’Aurélien et Constantin. Ils m’ont dit… vous avez fait 4 bou-

quets. Tiens les voilà, on peut regarder sur leur feuille de recherche. Regardez, 

voilà les 4 bouquets qu’ils ont faits. Vous les voyez, ils ont bien fait 4 bouquets. Il 

remontre la feuille de réponse. En voilà un des bouquets. Comment est-ce que 

l’on pourrait vérifier qu’ils ne se sont pas trompés ? Oui, Constantin ! ». 

Constantin : « On n’a fait qu’un bouquet ». 

C.G :  « Oui ». 

Constantin : « On a fait quatre bouquets et ils sont tous pareils ». 

C.G, en pointant du geste Constantin.  

  « Ils ont fait quatre bouquets et ils sont tous pareils. Ça, c’est une 

bonne chose. Est-ce que là, par exemple, j’ai quatre bouquets tous pareils ? » 

Il montre une production de huit bouquets de quatre fleurs, quatre bouquets rouges 

et quatre bouquets bleus. 

Une élève  « Oui » 

C.G :   « Ils sont vraiment tous pareils ? Qu’est-ce qu’ils ont de différents ? ». 

Un élève :  « Y-en a des plus gros ». 

CG, en hochant la tête.  

  « Y-en a des plus gros ! ». 

Une élève : « Il est bleu et rouge, c’est pas pareil ».  

C.G :  « Ah ! Tiens Léonie, ils m’ont fait des bouquets bleus et puis ils m’ont 

fait des bouquets rouges. Est-ce que les bouquets bleus, c’est pareil que les bou-

quets rouges ? ».  

Les élèves :  « Non ». 

Une élève : « Nous aussi, on a fait ça ».  

Ce qui concerne une des productions affichées. 

C.G :  «Vous aussi, vous aussi, vous avez fait des bouquets rouges et des 

bouquets bleus ? Je crois que, ici aussi, chez Tancred, vous avez fait des bouquets 
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 Un bouquet de 2 fleurs bleues encadrant 1 fleur rouge. 
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bleus et des bouquets rouges. Et là, chez Alaïa et Syveline, je vois des bouquets 

bleus et des bouquets rouges ».  

Il revient à la production mise en valeur.  

  « Et qu’est-ce qu’ils ont fait eux, est-ce qu’ils ont fait des bouquets 

bleus et des bouquets rouges ? »  

Un élève :  « Non, il y a du bleu dans les bouquets ». 

C.G :  «Du bleu et puis… du rouge. Ils ont pris des fleurs bleues et puis des 

fleurs rouges et puis ils les ont assemblés pour faire des bouquets. Ils ont réussi à 

faire quatre bouquets pareils ». 

Puis il clôt la séance. 

 Le maître reprendra cette situation avec des jetons. Les élèves les manipuleront au lieu 

de les dessiner. 

 On note bien, dans cette activité collective, une recherche de validation argumentée, 

relative aux productions. Et ceci l’est bien, au sens d’une démarche réciproque de la construc-

tion des solutions. Elle est guidée par un schéma d’action explicite de la part du maître avec 

comme concept organisateur la confrontation de la solution avec la question qui clôt l’énoncé. 

Remarquons qu’il n’insiste pas sur l’aspect quantitatif du problème. Et sur ce point, la « res-

semblance » des quatre bouquets reste un implicite. De même ici, nous n’affinons pas davan-

tage cette analyse qui ressort de l’activité du maître.  

 Un second obstacle concerne l’indice « pareil », en supposant qu’il devienne 

pour des élèves, un indicateur explicite, c'est-à-dire, qu’en tant qu’indice, il ne soit pas tout 

simplement ignoré. Et c’est sur ce point que nous allons retrouver un obstacle normal et résis-

tant
813

 que renferme cette situation. 

 Pour les membres du groupe, comme pour les concepteurs de 

l’exercice, ce terme connote une identification de nature quantitative et leurs analyses 

n’échappent pas à cette connotation. Comme le montre la discussion entreprise par V.P
814

, 

pour les enfants de sa classe, ce terme renvoie à une conception plus quotidienne
815

de 

l’identification. Celle-ci est de nature qualitative (10, 12, 14, 16)
816

. Et cette conception va 

faire obstacle à une représentation quantitative des compositions florales. Nous avons déjà 

rappelé, dans d’autres termes que dans la psychogenèse, la ressemblance qualitative est un 

                                                           
813

 Cet obstacle possède bien les attributs d’un obstacle épistémologique. Au contraire, l’émergence du précédent 

reste contingente de la formulation de la situation objective. 
814

 Qui voulait donc attirer l’attention des élèves sur cet aspect 
815

 Au sens des concepts quotidiens de Lev Vygotski. 
816

 Ma maman est pareille que la tienne (elle a la même couleur de cheveux). 
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passage obligé pour atteindre la ressemblance quantitative. C’est par « une différenciation de 

la qualité que se construit la quantité ».  

 Nous pouvons donc prévoir dans la classe de V.P que les produc-

tions de quatre bouquets dont nous avons dit qu’on peut les attendre en majorité, traduisent 

une forte prégnance des identifications de nature qualitative entre les bouquets : 

- respect des couleurs, qui ont été explicitées dans la discussion ini-

tiale ; 

- respect de la disposition des fleurs dessinées dans chaque bouquet 

(par exemple une fleur rouge entre deux fleurs bleues) ; 

- respect de la proportion florale (chaque bouquet présente bien les 

mêmes nombres respectifs de fleurs bleues et de fleurs rouges ; 

- utilisation d’un petit nombre de fleurs par bouquet
817

. Au-delà d’un 

petit nombre, l’identification de la qualité devient difficilement contrôlable à l’aide des seuls 

schèmes de la perception. La forme même de l’énoncé, qui ne fixe pas une contrainte 

d’exhaustivité (il faut utiliser toutes les fleurs), ne conduit pas à la nécessité d’une quantifi-

cation au sein de leur représentation, c'est-à-dire à l’exercice d’une composante différenciée 

du schème de la comparaison, aboutissant à la construction d’un « pareil » quantitatif. 

 Nous pouvons donc prévoir, dans la classe de C.G, une plus grande 

« dispersion » des productions, traduisant aussi des identifications de nature qualitative entre 

les bouquets, mais de façon moins prononcée, une discussion préalable sur le mot « pareil » 

n’ayant pas jouée en faveur d’une focalisation sur cet indice ; donc, en particulier, peu de 

fleurs par bouquet. Nous devrions noter un plus grand nombre de productions ne respectant 

pas la limite des quantités disponibles, en raison d’une surdétermination de l’indicateur 4. 

Nous pourrions l’expliquer principalement par l’absence de la régulation, initialisant la cons-

truction d’un schéma complet de la situation. Un tel schéma est un construit empirique se suf-

fisant d’une lecture fragmentaire de l’énoncé. Inversement, une régulation a bien pu être acti-

vée et initialiser un schéma forcé et non complet de la situation. Le système a pris en compte 

la totalité de l’énoncé mais n’en a pas compris tous les éléments.
818

. 

 Compte tenu des discussions qui ont précédées, dans les deux classes, 

les mises en recherche des élèves, nous avons rejeté, pour la majorité des possibles, une con-

notation quantitative du mot pareil. Mais il ne peut être exclu que, dans une classe, de façon 

                                                           
817

 Toutefois plus d’une fleur en raison d’une mémorisation prototypique du format d’un bouquet : il ne peut y 

avoir une seule fleur dans un bouquet !  
818

 Ce qui exprime à la fois un schéma ne respectant pas certains homomorphismes avec l’énoncé et 

l’exagération, dans ce schéma, de l’indicateur 4. 
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directe ou non, une telle connotation se trouve aussi disponible. Cela dépend donc de 

l’environnement mathématique dans lequel se trouvent les élèves de cette classe ; en particu-

lier, si le numérique est, à ce moment de l’année, plus fortement prégnant. Ainsi, cette hypo-

thèse nous conduit à penser alors que dans une telle classe, des possibles, en majorité, de-

vraient être porteurs d’une telle connotation. Ainsi, les productions des élèves pourraient, dans 

cette classe, relever en majorité des cas 2 ou 3.  

 Précisons que dans la classe de C.G, et après distribution de jetons (lors de la séance 

suivante), quatre élèves disposant chacun de 4 jetons rouges et de 3 jetons bleus, tous les 

élèves refuseront de reconnaître que les quatre bouquets sont « pareils ». Il est à noter que le 

maître leur imposera le contraire, sans comprendre que leur position exprime la résistance de 

l’obstacle « du pareil qualitatif » (au sein de chaque bouquet). 

1.6.4.4 Les productions des élèves et quelques compléments d’analyse cognitive 

a posteriori 

 

 Classe de la maîtresse V.P. 

 Nous considérons tous les groupes ; soit 6. Rappelons qu’il s’agit de binôme. 

 Productions observées
819

 :  

 

Cas 0 Cas 1 Cas 2’ Cas 2’’ Cas 3’ 

Recherche apparente 

sur la feuille de brouil-

lon
820

 

 

4/6 

 

Deux gros 

bouquets bico-

lores 

 

1/6 

 

4 bouquets tous 

pareils : ‘1 rouge, et 

2 bleues’ 

 

1/6 

 

4 bouquets tous 

pareils : ‘3 rouges et 

4 bleues’ 

 

1/6 

 

4 bouquets : ‘2 

rouges et 2 

bleues’ 

 

3/6 

 

 

Analyse complémentaire  

 Précisons que nous donnerons des activités, au sein de chaque binôme, des ana-

lyses de teneur inégale : un volontaire du groupe IREM a filmé certains observables, sans 

consigne particulière, car les enseignants de ce groupe se sont vraisemblablement, et c’est ce 

que montre leur analyse a priori, focalisé sur la tâche d’un point de vue logico-mathématique, 

en particulier sur les productions finales qu’ils se sont proposés d’analyser. 

                                                           
819

 On pourra se référer « aux possibles », sous 1.6.4.2. 
820

 Nous parlerons ici de recherche, lorsque la feuille, prévue à cet effet, témoigne de premières tentatives et, que 

la feuille de réponse n’est pas une simple transcription de cette première production. Ce qui modifie là, la défini-

tion initiale de ce cas 0. 
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 Nous notons, tout d’abord, que les élèves n’ont pas repris, dans leurs réponses, des 

questions de la maîtresse, l’indice quantitatif explicite, à savoir le nombre 4(23 et 25). Mais 

l’analyse des productions montre que, sur ce point, cet indicateur est précocement à l’origine 

d’une activation d’un schème spécifique.  

 Description et analyse de certains cas. 

 cas 0 et 1 : ce groupe produit un seul gros bouquet, en forme de soleil, sur 

sa feuille de recherche et 2 gros bouquets, sur la feuille de réponse, présentant les caractéris-

tiques suivantes :  

 ‘à peu près de mêmes taille’ ; 

 de même forme ‘en soleil’ ; 

 trois couronnes circulaires respectant l’ordre : bleue, rouge, bleue ; 

 deux fleurs au centre ; 

 les nombres de fleurs dessinées excèdent les nombres de fleurs dispo-

nibles 

Moins attentifs à la discussion, engagée entre la maîtresse et leurs camarades (au moins 

pour l’un des deux élèves du binôme), comme nous avons pu le constater, ils ont construit 

leur représentation et ne reprenant comme indicateurs que les indices dessine, bouquets, fleur, 

rouge, bleue, pareil. 

La composition des deux bouquets, malgré leur complexité, confirme le maintien d’un 

contrôle anticipé du caractère d’identification, de nature qualitative, dénoté par le mot 

pareil. Mais, ayant opté pour un grand nombre de fleurs, ils n’ont pu assurer une identifica-

tion de nature quantitative, c'est-à-dire, pour eux, de façon purement perceptive et qualitative. 

On peut toutefois noter que pour les couronnes analogues, les nombres de fleurs sont assez 

proches, ce qui reflète la persistance de cette forme de contrôle visuel dans la représentation. 

 La maîtresse est intervenue pour rappeler qu’il fallait 4 bouquets, mais ils n’ont pas eu 

le temps d’en dessiner plus de deux. 

 cas 2’ : ce groupe dessine, sur les deux feuilles, 4 bouquets de trois fleurs 

présentant les caractéristiques suivantes :  

 deux fleurs bleues encadrant une fleur rouge ; 

 sur la feuille de recherche, toutes les fleurs ont une tige et sont sans 

feuille. Elles ont toutes, la forme approximative d’un petit disque ; 

 sur la feuille de réponse, toutes les fleurs ont une tige avec deux 

feuilles de même forme. Les fleurs font toutes apparaître des pétales de mêmes nombres et de 

formes proches ; 
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 La maîtresse vient les voir et interroge :  

  V.P :   « Dites-moi comment vous avez fait ?»  

  Matthieu :  « On a pris 2 fleurs bleues et on a mis 1 fleur rouge ». 

 La maîtresse s’en va. 

 Lors d’un compte rendu collectif, Clémence, l’une des deux élèves du binôme, précise : 

« On a pris 2 fleurs bleues et 1 fleur rouge au milieu ». 

 Nous pouvons penser, pour ce groupe, que tous les éléments de leur production se sont 

construits, sous le contrôle d’une régulation, visant à maintenir, en représentation, des 

connotations qualitatives, auxquelles renvoie le mot « pareil » et, quantitative, incidem-

ment
821

. En particulier, ils introduisent, dans leur schéma complet d’actions, une contrainte 

relative à la disposition des fleurs au sein de chaque bouquet (au milieu).  

 cas 0 et 3’ : groupe de Valentin et de Charlotte et, pour lequel, nous dispo-

sons d’un suivi de l’activité plus important.  

 Valentin est l’un de ceux ayant participé le plus à la discussion. 

 Nous assistons à une collaboration entre ces deux élèves et de type 

symétrique :  

- durant toute l’activité, Valentin « s’occupera du bleu » et Char-

lotte « s’occupera du rouge » ; 

- Valentin dénombre les fleurs bleues et Charlotte dénombre les 

fleurs rouges, tous les deux, en les cochant. Il semble que Valentin ait 

dénombré 14 fleurs bleues, au lieu de 12 et Charlotte, 15 fleurs rouges, 

au lieu de 16. 

 On pourrait supposer qu’ils aient l’intention d’utiliser toutes les fleurs. Ils ne trouvent 

certainement pas les mêmes nombres, après vérifications respectives, et cet aspect contradic-

toire pourrait être à l’origine d’une inhibition de cette anticipation, si on admet que la con-

trainte d’être pareils, pour les bouquets, implique pour eux, les mêmes nombres respective-

ment de fleurs bleues et de fleurs rouges, dans chaque bouquet, ce qu’effectivement ils se sont 

finalement imposés. 

 On pourrait aussi bien supposer qu’il s’agit d’un effet de contrat : ils comptent, car se 

présentent à eux deux collections ou l’aspect monade est, de plus, rendu bien explicite. 

 Ils commencent à dessiner, sur la feuille verte (de recherche), le début 

d’un bouquet, chacun de leur côté, avant que Charlotte n’interrompe ce démarrage, en propo-
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 Rappelons que pour des petits nombres, ‘l’apparence quantitative’ peut très bien s’exprimer par le qualitatif, 

contrôlé perceptivement  
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sant « on fait ensemble ». 

 Ils retournent la feuille verte. 

 Ils décident de recompter les fleurs, Valentin les bleues et Charlotte 

les rouges. Mais, ressentant des difficultés (ou ne retrouvant pas le nombre de 15 ?), elle de-

mande à Valentin de les recompter. Il s’acquitte de cette tâche, trouve 14, Charlotte semble 

vouloir reprendre ce comptage et abandonne. 

 Ils collaborent alors au dessin de bouquets et, dans un ordre immuable, 

Charlotte puis Valentin : premier bouquet, une fleur rouge puis une fleur bleue, une fleur 

rouge puis une fleur bleue. Ce bouquet se présente alors avec 2 fleurs rouges et, à gauche de 

celles-ci, 2 fleurs bleues. Ils poursuivent avec un deuxième bouquet, 2 fleurs rouges et 2 fleurs 

bleues à gauche de celles-ci (après que Charlotte ait gommé une tige rouge qu’elle avait des-

sinée, dans le bouquet précédent). Valentin entreprend de cocher les fleurs bleues déjà utili-

sées, 2 par 2. Charlotte ne coche pas systématiquement « les fleurs rouges utilisées». Ils ter-

minent le dessin de 5 bouquets. Et Valentin coche en une fois 6 autres fleurs bleues. 

 La maîtresse survient et Charlotte lui dit qu’ils n’ont pas fini. 

  V.P :   « Pourquoi dis-tu que vous n’avez pas fini ? ». 

  Charlotte :  « Parce que Valentin... il n’en reste plus que 2 ». 

  V.P :    « Valentin, il lui en reste plus que 2, de quoi ? ». 

  Valentin : inaudible. 

  V.P :   « Ah deux fleurs bleues et vous vouliez finir. C'est-à-dire. Ça veut dire 

quoi, vous vouliez finir ?» 

  Valentin : inaudible en montrant les deux dernières fleurs non encore cochées. 

  V.P :   « Vous vouliez finir quoi, ma grande ?parce que là vous n’aviez pas 

fini ?» 

  Valentin montre les deux dernières fleurs bleues non cochées. 

  V.P :  « Eh bien vous avez fait combien de bouquets ? »  

  Charlotte :  « Quatre ». 

V.P :   « Non ! Et il fallait en faire combien ?».  

Elle montre le chiffre 4, écrit sur la feuille d’énoncé. 

  Charlotte :  « Quatre ».  

  Elle veut encore exprimer le nombre de fleurs d’un bouquet que Valentin est en 

train de compter sous les yeux de la maîtresse. 

V.P :   « Eh bien alors ? ». « Ah, vous avez été emporté dans votre élan !».  
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 Valentin désigne alors le cinquième bouquet en tentant de le gommer (difficile-

ment). 

  V.P :   « Eh bien vous le barrez, c’est pas grave !».  

  Elle prend un crayon et le barre. 

    « Barrez-le !». « Qu’est-ce qu’il falloir faire, par contre, pour les 

fleurs ? » 

  Silence 

  V.P :  « Ah ! A vous de voir »  

  V.P s’en va. 

 Valentin et Charlotte entreprennent alors de gommer des repères qu’ils 

ont faits sur les fleurs de la feuille d’énoncé, mais, sans coordination. Ils gomment quelques 

repères, abandonnent et reproduisent, sur la « feuille-réponse », les 4 bouquets restants de la 

feuille de recherche.  

 Il est remarquable de noter qu’ils ont tenu, à la faveur du contrôle de validité, initialisé 

par la maîtresse, à rendre cohérent leur réponse finale avec ce qui aurait dû être l’état (dans 

leur esprit) de leur recherche.  

V.P revient voir ces élèves.  

  «…Ils sont tous pareils ? »… « Est-ce qu’ils sont tous pareils Valen-

tin ? »  

  Valentin :  « Oui » 

  V.P :   « Oui, pourquoi ? » 

Valentin, en montrant un bouquet puis un deuxième bouquet :  

  « Parce que y a 2 bleues et 2 rouges, là y-a 2 bleues et 2 rouges …» 

V.P, l’interrompant,  

  « Ah, ils sont tous pareils, parce qu’il y a 2 rouges et 2 bleues »  

  Elle s’en va. 

 L’activité des ces deux élèves montrent que l’indice « 4 bouquets » s’est transformé en 

l’indicateur « 4 fleurs ». Toutefois, ce glissement sémantique ne rend pas impossible un pro-

longement cohérent de l’activité. Ainsi, l’énoncé complet ne joue pas comme une nécessité, 

dans la construction d’une représentation opérationnelle. De plus, on peut comprendre, après 

l’intervention de la maîtresse, que leur dénombrement initial concerne une anticipation à pré-

voir le nombre de bouquets à dessiner. 

 On note aussi la surdétermination concernant la qualification de ‘pareil’ :  
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 les bouquets se présentent comme ayant autant de fleurs bleues que de 

fleurs rouges ; 

 disposition interne à chaque bouquet, invariante : 2 fleurs bleues des-

sinées à gauche de 2 fleurs rouges ; 

 huit fleurs sans tige et à pétales très ressemblantes. Rappelons que 

Charlotte a tenu à effacer une tige qu’elle a jugée non utile. 

Nous pouvons penser que cette surdétermination de la qualité, au dépend de la quantité 

a contribué à une focalisation définitive sur la composition interne à chaque bouquet : cette 

surdétermination a eu un tel « effet attracteur » que l’indice 4 est devenu un indicateur qua-

litatif pour chacun des bouquets. Davantage, cet effort a pu jouer sur le respect d’une égali-

té entre les nombres de fleurs bleues et de fleurs rouges, au sein de chaque bouquet. Cette 

hypothèse peut être envisagée, en se souvenant de la forme de collaboration qui s’est insti-

tuée, au sein de ce binôme (partage des couleurs, alternance des dessins des fleurs et, une par 

une). 

 Ces deux systèmes avaient intégré, dans leur schéma complet d’actions, l’anticipation et 

le contrôle de l’utilisation de la totalité des fleurs disponibles ; le test d’arrêt étant le nombre 

des fleurs bleues, ce qui aurait dû conduire à 6 bouquets de 4 fleurs. Mais l’intervention de la 

maîtresse, concernant le nombre des bouquets, a entraîné l’abandon de cette contrainte, qu’ils 

se sont fixée (et même le rejet explicité par la tentative de gommage). Finalement, leur pro-

duction est celle des 4 bouquets restants (sur les cinq).  

 Cas 0 et 3’ : groupe de deux élèves n’ayant pas participé à la discussion. 

Mais Sabri a semblé plus attentif que sa partenaire Sonia. Nous donnons ci-dessous quelques 

observations :  

 Sabri a dessiné, dans sa ‘zone de feuille de recherche’ (les deux élèves 

se sont partagés la feuille de recherche), 4 bouquets de fleurs, composées chacun de 2 

fleurs rouges et de 2 fleurs bleues. Pour 3 d’entre eux, les fleurs bleues encadrent les 2 

fleurs rouges. Quant au quatrième bouquet, sa disposition pourrait indiquer une légère 

perte, au niveau du schéma d’action, puisque la disposition des autres n’y est pas con-

servée. 

 Sonia a dessiné, sur ‘sa zone de feuille de recherche’, 10 graphismes 

et en a barrés six (les plus proches des bords de la feuille) qui n’ont pas l’apparence de bou-

quets. Les quatre derniers graphismes (plus éloignés des bords de la feuille), représentent des 

bouquets de quatre fleurs, deux rouges et deux bleues. Ils présentent une disposition irrégu-

lière : 2 fleurs rouges encadrant 2 fleurs bleues ; 2 fleurs bleues encadrant 2 fleurs rouges ; 2 
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fleurs rouges encadrant 2 fleurs bleues ; une fleur rouge, une fleur bleue, une fleur rouge, une 

fleur bleue. Mais il nous semble que ces bouquets sont obtenus à la suite d’une imitation par-

tielle de la production de Sabri. Cette production ne serait donc pas le résultat d’une représen-

tation propre. Ce qui pourrait expliquer le pourquoi de l’irrégularité qui irait contre une prévi-

sion d’une observance stricte de la qualification, pour ces bouquets d’être ‘pareils’. 

 L’enseignante (E) qui filme intervient.  

E :   « Alors vous voulez bien m’expliquer votre travail. Çà a l’air bien 

hein ? » 

  Sabri :  « On a pris 4 bouquets, on a mis 2 bleues dans chaque bouquet et 2 

rouges dans chaque bouquet ». 

  E :   « D’accord, pourquoi vous avez fait ça ? » 

  Sabri : En montrant les fleurs de l’énoncé,  

 « On a pris 2 d’ici, 2 d’ici ».  

  En montrant les fleurs bleues de l’énoncé,  

     « Ici y en avait 4 et 4 et 4 ».  

  E :  « Quand est-ce que vous vous êtes arrêtés ? »  

  Pas de réponse 

E :   « Pourquoi est-ce que vous n’avez pas mis plus de fleurs dans chaque 

bouquet ? » 

  Sabri :  « Parce que, on voulait les faire comme ça ». 

 Finalement, la solution se présente comme une reproduction de celle de Sabri, mais 

avec rectification concernant le quatrième bouquet qui retrouve la régularité qualitative des 

trois autres ; 

 On peut reprendre la plupart des analyses faites, concernant le groupe précédent. On 

retrouve la surdétermination concernant la qualification de ‘pareil’ :  

 les bouquets se présentent comme ayant autant de fleurs bleues que de 

fleurs rouges ; 

 disposition, interne à chaque bouquet, invariante : 2 fleurs bleues en-

cadrant 2 fleurs rouges ; 

L’indice 4 est devenu un indicateur qualitatif pour chacun des bouquets.  

Cet effort organisateur a pu jouer sur le respect d’une égalité entre les nombres de fleurs 

bleues et de fleurs rouges, au sein de chaque bouquet. 

 cas 0 + 3’ : groupe de deux élèves n’ayant pas participé à la discussion. Au-

cun d’eux n’y a semblé vraiment attentif. Nous rendons compte des observations à notre dis-
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position.  

 Plusieurs graphismes bien distincts se retrouvent sur le feuille de re-

cherche : trois pots de fleurs contenant chacun 1 fleur bleue et une 1 fleur rouge. 

 Abandon vraisemblable de cette orientation. 

 Puis, en dessous, une tentative brouillonne de 4 bouquets ou plus ( ?) : 

l’un avec sept fleurs en alternant les couleurs ; un deuxième de trois fleurs, deux rouges enca-

drant une bleue ; un autre bouquet, présentant deux fleurs de couleurs différentes ; un autre de 

même composition que le deuxième puis deux tiges sans fleur. 

 Abandon semble t-il de cette recherche. On observe alors une maison, 

présentant 4 compartiments, à l’intérieur desquels se trouve un bouquet : une tige et à, son 

extrémité supérieure, 4 ronds disposés comme aux quatre coins d’un carré, 2 rouges et 2 

bleus, de couleurs alternées et disposés de manière identique, relativement aux 4 comparti-

ments. 

 C’est cette dernière production qu’ils reproduiront sur la feuille ‘solu-

tion’. 

 La maîtresse intervient.  

  V.P :  « Tu m’expliques » 

Une élève : en montrant une fleur :  

  «Là, c’est une fleur, la fleur bleue, elle a deux bleues ».  

  En montrant une autre fleur, dans le même compartiment :  

  «La fleur rouge, elle a deux rouges ».  

  En montrant une autre fleur, dans un autre compartiment 

  « Et là, elle a… » 

  V.P, l’interrompant,  

    «Elle a quoi, deux quoi bleues et deux quoi rouges ? ». 

  L’élève :  « Ben, elle a deux pétales ».  

  V.P :   « Ah bon !  » 

  La maîtresse s’en va.  

 Il semble que cette élève assimile chaque compartiment à un groupement de 2 fleurs et 

les ronds, à des pétales. On en infère, qu’après avoir, semble-t-il, eu une représentation initiale 

pertinente qui pouvait conduire au schéma d’action : dessiner quatre bouquets (en pots) de 2 

fleurs, une fleur rouge et une fleur bleue, les représentations suivantes de la situation sont 

restées instables, pour finalement conduire à une assimilation surdéterminant l’indice 4. 

Cette surdétermination peut alors être entendue comme un critère organisateur de leur 
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activité. On pourrait ainsi supposer que l’abandon soit dû à une remise en question de la 

composition de chaque bouquet, « la qualité 4 » y étant absente. En fait, il semble que l’on 

puisse considérer leur recherche comme des essais peu anticipés, mais focalisés par cette sur-

détermination qui définit de fait un contrôle du résultat des actions, ce qui leur permet finale-

ment d’aboutir.  

 On peut encore reprendre la plupart des analyses faites, concernant le groupe précédent. 

On retrouve bien la surdétermination concernant la qualification de ‘pareil’ :  

 les bouquets se présentent comme ayant autant de fleurs bleues que de 

fleurs rouges aussi bien dans la représentation initiale que dans la représen-

tation finalement retenue ; 

 disposition, interne à chaque bouquet, invariante : dans chaque com-

partiment, deux fleurs, un pétale rouge, en haut à gauche, un pétale bleu, en 

haut à droite, un pétale rouge en bas à droite et un pétale bleu en bas à 

gauche ; 

L’indice 4 est finalement devenu un indicateur qualitatif pour chacun des bouquets. 

L’assimilation est là déformante, dès lors que l’indicateur‘4 pétales’ s’est substitué à 

l’indicateur ‘4 fleurs’. 

Cet effort organisateur a pu jouer sur le respect d’une égalité entre les nombres de fleurs 

bleues et de fleurs rouges, au sein de chaque bouquet. 

 cas 0 + 2’’ : Rémi a participé à la discussion et a, en particulier, exprimé 

explicitement la procédure consistant à construire les bouquets fleur par fleur, en respectant 

un modus operandi. Sarah n’a pas participé à la discussion mais a semblé attentive. Nous res-

tituons, ci-dessous, les observations en notre possession.  

 Quand la maîtresse intervient, auprès de ce groupe, on peut constater 

le dessin de deux bouquets sur la feuille de recherche et, déjà, leur reproduction sur la feuille 

de réponse. Pour chaque bouquet, 3 fleurs rouges et 3 fleurs bleues, couleurs alternées et, dans 

le même ordre. 

Question de la maîtresse inaudible. 

Rémi, en montrant les 16 fleurs rouges :  

   « Six fleurs, trois là et trois là ». Il veut dire que, pour les deux bou-

quets dessinés, il a déjà utilisé six fleurs rouges.  

  «  Trois et encore trois. On a pris trois, dans un bouquet et dans un 

bouquets». Il veut dire que, pour les deux bouquets dessinés, il a déjà utilisé trois 

fleurs rouges pour l’un et trois fleurs rouges pour l’autre.  
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  V.P :   « Oui d’accord ! ». 

  Rémi : « Ça fait six ! ». 

  V.P :   « Elles sont où ces fleurs, montre moi ». 

  Rémi montre les fleurs rouges dans un bouquet déjà dessiné.  

  V.P :   « Et pour les bleues, comment t-a fait pour les bleues ? ». 

  Rémi :  « On les a toutes prises les bleues ». « Et là, y en a plus ». Il montre 

les fleurs bleues de l’énoncé, 

 Sur la feuille d’énoncé, toutes les fleurs bleues sont barrées par un pe-

tit trait. On comprend alors que, dans ce groupe, un élément du schéma d’action est 

l’utilisation de toutes les fleurs. D’autre part, Rémi avait annoncé comme mode opéra-

toire, une alternance des couleurs dans le dessin des fleurs, au sein de chaque bouquet. 

Ainsi, leur production, en cours, devrait s’achever par le dessin de 4 bouquets présentant 

3 (ou 4) fleurs rouges et 3 fleurs bleues en alternant les couleurs. 

  La maîtresse V.P s’en va. 

 Les deux élèves de ce binôme recomptent les fleurs rouges (Sarah ne 

les a pas « barrées » systématiquement) et revoient leur feuille de recherche. Ils rajou-

tent à leurs deux bouquets, dessinés sur la feuille-recherche, une fleur rouge en respec-

tant l’alternance des couleurs. Compte tenu du style (de la feuille-réponse), il semble 

que ce soit le fait de Sarah. Apparemment, et dans un style différent, Rémi dessine sur 

cette même feuille deux bouquets de 7 fleurs, 4 rouges d’un côté et 3 bleues à droite, 

rompant avec l’ordre initial des couleurs. On se retrouve donc sur la feuille de recherche 

avec quatre bouquets de sept fleurs, quatre rouges et trois bleues, bouquets deux à deux 

’pareils’. 

 Rémi va reprendre la feuille de réponse, en gommant les deux bou-

quets initialement dessinés et, en reproduisant 4 bouquets identiques à tous points de vue, 

‘clonage’ de ses derniers bouquets : 4 fleurs rouges puis du même côté à droite, 3 fleurs 

bleues. 

Selon toute vraisemblance donc, Rémi et Sarah auraient, à un moment de leur activité, 

anticipé le nombre de fleurs bleues utilisées, en optimisant, afin qu’il n’en reste plus de dispo-

nible. Mais le fait qu’ils n’aient pas anticipé cette optimisation au même moment pour les 

fleurs rouges peut permettre d’en douter. En fait, une observation attentive, de leurs deux 

premiers bouquets de la feuille de recherche, montre qu’ils ont suivi la procédure annoncée 

par Rémi, dans la discussion initiale. Ils ont construit deux bouquets, en respectant 

l’ordre qualitatif: une fleur bleue avec une fleur rouge, pour un bouquet, une fleur bleue avec 
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une fleur rouge, pour un second bouquet, et ainsi, jusqu’à avoir obtenu deux bouquets iden-

tiques composés de trois fleurs bleues et de trois fleurs rouges alternées. On ne sait si cette 

procédure a été régulée par la considération du nombre de fleurs bleues après chaque pas de 

cette procédure, ou si, après l’utilisation de trois fleurs par bouquet, ils décident de compter 

les fleurs bleues disponibles et les fleurs bleues utilisées. Ils se seraient alors rendus compte 

de l’égalité des deux nombres l’un anticipé (en tenant compte de quatre bouquets du même 

type) et l’autre, le nombre de fleurs bleues disponibles, soit 12. La discussion, avec la maî-

tresse, qui va focaliser sur les nombres de fleurs utilisés, et sur le constat qu’il y a plus de 

fleurs rouges, et que toutes les bleues ont été utilisées, semble avoir été à l’origine d’une infé-

rence : « ce que j’ai fait avec les bleus, je peux le faire avec les rouges », ce qu’effectivement, 

ils tentent et réussissent. Ainsi le ‘ pareil qualitatif ‘, mais sans cette fois de surdétermination 

de l’indicateur 4, se transforme, de proche en proche, et pour une part, ‘en pareil quantitatif’. 

Dans la discussion collective, la maîtresse demandera si quelqu’un a pris toutes les 

fleurs et, Rémi annoncera qu’ils l’ont fait. 

Peut-on penser que Rémi et Sarah ont, dans leur représentation d’un schéma complet 

d’action, apporté une connotation quantitative au qualificatif ‘pareil ? La procédure de Rémi 

montre que non. Le quantitatif n’est pas anticipé. La qualitatif est resté fortement pré-

gnant jusqu’à l’intervention de la maîtresse puisque les bouquets avaient une composition 

qui, en leur sein, exprimait une ‘identification’ entre les fleurs bleues et les fleurs rouges 

(nombres et alternance). L’abandon d’une double égalité numérique, au sein d’un même bou-

quet, et entre les bouquets, pourrait être une conséquence de l’exercice d’une compétence, 

visant à construire une identification de nature quantitative. Elle ne correspond pourtant, pas 

encore, chez Rémi, à un schème différencié dans la compétence : produire un exemple 

d’identification qualitative. En effet, la dissymétrie, au sein d’un même bouquet, a été obtenue 

en raison de la construction d’un indicateur improvisé : utiliser toutes les fleurs rouges et cela 

sans plus d’anticipation. 

Conclusions 

 Nous retiendrons que, dans cette classe, cinq groupes sur les six ont des productions, sur 

les feuilles-réponses, qui peuvent être considérées comme valides, propositions vraies en ver-

tu de leur forme.  

Mais nous avons bien montré que si, pour ces productions, les distributions numériques 

sont bien conformes à ce jugement de validité, cela l’a été incidemment et, à la faveur de 

l’expression d’un obstacle : une conception qualitative de la relation d’identification, 

s’exprimant à l’aide du prédicat ‘pareil’. Concernant la majorité des systèmes cognitifs des six 
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groupes, on ne peut nier une anticipation, relative à la construction d’une identification de 

nature qualitative. Pourtant, même celle-ci en reste à un niveau empirique, au sens où le con-

trôle en demeure au perceptif avec ses limites internes et externes
822

. Rémi semble faire ex-

ception, puisque le schème de l’identification prend une forme moins empirique. Son système 

cognitif anticipe, comme on l’a vu, qu’une certaine sériation donnera le résultat qualitatif es-

compté. 

Classe de la classe de C.G. 

Nous considérons tous les groupes ; soit 6. Rappelons qu’il s’agit de binôme. 

 Productions observées
823

 :  

 

Cas 0 Cas 1 Cas 2’ Cas 6’ Cas 6’’ Cas x 

Recherche 

apparente sur 

la feuille de 

brouillon 

 

6/6
824

 

Dessins de 

diverses 

formes 

 

 

1/6 

4 bouquets : 

‘une fleur 

rouge et deux 

fleurs bleues’ 

 

1/6 

4 bouquets de 

4 fleurs, ‘mo-

nocolores et 

identiques’ 

 

2/6 

4 bouquets de 

4 fleurs : ‘mo-

nocolores et 

non identiques’ 

1/6 

1bouquet de 

‘4 fleurs et 

d’une même 

couleur’ 

 

1/6 

 

Dans cette classe, le maître n’est pas intervenu de façon explicite dans l’activité des bi-

nômes. Nous ne disposons donc pas d’observation explicite, concernant l’activité, au sein de 

certains groupes. 

Analyse complémentaire. :  

 cas 0 : les six feuilles « de recherche » ne font pas apparaître véritablement 

de recherche mais des productions directes de réponses qui seront reprises plus ou moins fidè-

lement sur la feuille de réponse.  

 cas 1: dans ce cas, on trouve sur la feuille de recherche des graphismes di-

vers : ronds, carrés, triangles, losanges rassemblés ainsi par catégories de 4 éléments. Il est 

fait usage de 4 couleurs. Finalement, la production retenue est un alignement de 4 triangles 

alignés et de couleur noire.  

 Nous pouvons retenir, pour ce groupe, une représentation de la situation construite sur 

la base des indices : « dessine » et « 4 », ce dernier surdéterminé, et qui deviennent, pour eux 

les seuls indicateurs pertinents. Leur choix de formes géométriques peut être à corréler avec le 

                                                           
822

 Internes au niveau de l’image mentale et, externes au niveau du contrôle visuel. 
823

 On pourra se reporter « aux possibles » de notre analyse a priori, sous 1.6.4.2. 
824

 Contrairement à la classe précédente, nous revenons à notre définition du cas 0. 
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souvenir qu’ils ont eu d’une activité de dessin
825

 de telles formes. 

 cas 2’ : la feuille de recherche présente effectivement le dessin de 4 bou-

quets de 2 fleurs bleues encadrant 1 fleur rouge et dont ils reproduiront un exemplaire. Pour 

les 4 bouquets, le style reste constant. Notons que c’est cette production qui a été valorisée par 

le maître. Elle est d’ailleurs la seule solution pouvant être considéré comme correcte parmi 

celle obtenue dans la classe.  

 Pour ce groupe, nous pourrions envisager une analyse analogue à celle produite, relati-

vement au ‘cas 0+2’ de la classe de VP. 

 cas 6’ : pour deux groupes, on retrouve la démarche analogue suivante : 

chaque élève
826

 dessine sur la feuille de recherche, en même temps ou l’un après l’autre 

quatre bouquets de quatre fleurs et monocolores.  

 Pour l’un des groupes, la feuille de réponse est la reproduction d’un bouquet de quatre 

fleurs, au crayon noir.  

 Pour l’autre groupe, par contre, l’activité est allée jusqu’à son terme, puisque chaque 

élève a reproduit sur la feuille-réponse, son bouquet : un bouquet de 4 fleurs bleues pour l’un 

et un bouquet de 4 fleurs rouges pour l’autre. Notons que, lors du passage au tableau, ils n’ont 

pas su expliquer cela et le maître a invalidé leur réponse.  

 Nous observons donc, pour ce groupe, une surdétermination de l’indice « 4 ». Le 

changement de style, dans le dessin des fleurs et pour chaque élève du groupe, montre que 

l’indice ‘pareils’ n’a en fait pas été pris en compte dans une recherche exhaustive de la quali-

té. Rappelons aussi que nous considérons que l’indice « quatre », sur déterminé, s’est dé-

doublé dans la représentation ;  

 cas 6’’ : la feuille réponse présente un bouquet de quatre fleurs rouges. La 

feuille de recherche présente 4 bouquets de fleurs vraisemblablement dessinés dans cet ordre : 

un premier de 4 fleurs bleues alignées (une cinquième a été effacée), un second de 4 fleurs 

rouges alignées, deux bouquets de 4 fleurs, l’un rouge et l’autre bleu. On peut noter qu’ils ont 

effacé, au sein de chacun de ces derniers bouquets, une cinquième fleur. Il peut être difficile 

de comprendre l’abandon de la première tentative, mais un des élèves du groupe a expliqué 

(au tableau) qu’ils avaient dessiné quatre bouquets. On retrouve cette difficulté à distinguer le 

nombre de bouquets et le nombre de fleurs par bouquet. Il devient alors vraisemblable qu’une 

régulation de contrôle argumentée par l’indicateur 4 ait joué dans la production des premiers 

                                                           
825

 Il est vraisemblable qu’il s’agisse de l’orientation d’un des membres du groupe et que l’autre aura suivi. 
826

 Comme le montrent les différences de style. 
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graphismes, dont le nombre est ramené à quatre, régulation, dans ce cas, mal orientée donc. 

une autre régulation a joué, pour donner, dans les deux derniers dessins, « la forme bouquet ».  

 On note également, dans ce cas, une surdétermination de l’indicateur quatre. Il est vrai-

semblable que l’indice pareil ait eu à souffrir (les quatre bouquets monocolores n’ont pas la 

même couleur : il y en a 2 bleus et 2rouges) de cette surdétermination qui a dû focaliser 

l’attention, lors même de la lecture de l’énoncé ; 

 cas x : non prévu, mais qui se rapproche du cas 4, dans la mesure où sur la 

feuille de recherche, on note qu’un élève a dessiné un bouquet de quatre fleurs (pétales jaunes 

et cœur bleu) et l’autre élève a dessiné deux bouquets monocolores, de quatre fleurs rouges. 

La feuille de réponse est un bouquet de quatre fleurs dessinées au crayon noir. 

 Les seuls indices pris, comme indicateurs, sont, pour le premier élève, « dessine » et 

« quatre » et pour le second élève, « dessine », « quatre » et « la couleur rouge ». Mais il est 

possible que l’indice « pareil » ait joué comme indicateur, pour construire deux bouquets 

rouges de quatre fleurs. Dans ce cas, d’une part, il y a glissement complet de l’indice 

« quatre » qui ne qualifie que la quantité de fleurs par bouquet et, d’autre part, mais de façon 

liée, l’indice « pareils », étant pris en considération pour qualifier les bouquets, ne met en re-

lation que deux bouquets, dans le représentation de la situation. Nous devons d’ailleurs préci-

ser que le terme pareil peut être associé à une relation de comparaison binaire, ce qui est à 

envisager ici, et aussi à un prédicat, qui alors permet d’étendre une évaluation de la ressem-

blance, à plus de deux éléments, ce qui donc n’est pas à envisager ici. Ainsi, le schéma 

d’action se réduit-il à dessiner un bouquet de quatre fleurs, pour l’un et à dessiner deux bou-

quets de quatre fleurs rouges pour l’autre.  

 Conclusion  

 Nous concentrons cette conclusion sur les phénomènes relatifs aux obstacles signalés ci-

dessus. Nous retrouvons que :  

 Le premier obstacle, concernant la mémorisation, s’est manifesté mais de façon 

inégale :  

 Dans sa classe, la maîtresse, V.P a fait participer ses élèves au déchiffrage 

de l’énoncé. D’autre part, elle a initialisé une focalisation sur l’indice « pareil » qui, ainsi, est 

devenu un indicateur opérationnel, car plus aisément mémorisé, dans la construction des re-

présentations. 

 Dans sa classe, C.G a fait le choix d’éviter toute exégèse de l’énoncé, en de-

hors de la prescription elle-même. Cette focalisation, externe au corps de l’énoncé lui-même, 

n’a pas pu en faciliter la mémorisation. Il semble, au contraire, que celle-ci soit passée au se-



 
 Chapitre 4. Éléments de psychogénétique pour l’analyse et la conception de situations didactiques 

 242 

cond plan, occultée par une centration sur la forme de réalisation finale. Dans cette seconde 

classe, on observe une plus grande dispersion des productions et l’obtention d’une seule solu-

tion, apparemment correcte, sur les six. 

 Le second obstacle, que nous rappelons comme s’opposant à une « conception de 

nature quantitative », quant à la composition numérique des bouquets, se manifeste dans 

toutes les productions :  

 On le retrouve surdéterminé dans toutes les productions de la classe de V.P, 

jusqu’au style adopté dans le dessin des fleurs. Dans sa classe, on obtient apparemment cinq 

solutions correctes sur les six. Mais nous avons vu que les identifications, de nature qualita-

tive, peuvent n’être qu’illusion, pour des observations réduites aux seules analyses logiques 

de tâches. 

 Dans la classe de C.G, il s’exprime par plusieurs qualités, au sein d’une 

même recherche : formes et quatre (cas 1) ; couleur et composition (cas 2’) ; quatre et cou-

leurs (entre bouquets) (cas 6’’) ; quatre et couleurs (entre bouquets) et couleurs (au sein d’un 

bouquet) (cas 6’et x). 

 Rappelons que, dans notre analyse, le nombre « quatre » qui détermine la 

quantité de fleurs dessinées dans un bouquet, n’est vraisemblablement pas à considérer dans 

un sens quantitatif mais dans un sens qualitatif. Il est d’ailleurs remarquable de noter que les 

cinq productions incorrectes, pour différentes raisons, représentent des bouquets de quatre 

fleurs, alors que la seule production correcte présente elle, un bouquet de 3 fleurs. Nous n’en 

déduisons pas que « quatre » entre comme un des attributs de l’indice « pareil », de façon 

permanente, pour tous les systèmes cognitifs. Mais, dans la classe de C.G, il indique nette-

ment un glissement de sens qui a vraisemblablement perturbé des représentations plus perti-

nentes de la situation. Dans la classe de V.P, et concernant trois productions correctes sur 

cinq, un tel glissement de sens n’est pas entré en conflit avec une acception multiple de 

l’indice « pareil », une régulation de contrôle de l’activité ne mettant pas en évidence de con-

tradiction. 

1.7 Conclusion générale 

 Nous avons pu vérifier les potentialités, pour l’analyse de situations didactiques, de cer-

tains concepts importés de l’épistémologie génétique. Rappelons, en particulier, le concept de 

schème dont nous allons vouloir une compréhension suffisamment dépouillée pour le faire 

accéder, il nous semble, à l’opérationnalité. Pour l’analyse, le schème apparaît bien comme 

l’unité de plus bas niveau, relative au fonctionnement d’un système cognitif. Mais le schème 

ne peut se définir sans les opérations dont il devient un argument, selon les tâches qui se pré-
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sentent aux systèmes. Et, c’est le concept de régulation, dont nous avons fait une fonction à 

entendre à un niveau supérieur et dont l’une des opérations est précisément la sélection d’un 

schème qu’il peut paraître pertinent au système d’activer, certains indices sémiotiques, pré-

sents dans une situation didactique, étant considérés comme des indicateurs pour une telle 

action. L’emprunt que nous avons fait à la psychologie du développement de Lev Vygotski 

est que l’indicateur central, pris en compte par une telle régulation, est une forme langagière 

spécifique ; une telle forme langagière devant, dès lors, être considérée comme un invariant 

opératoire associé à un type de tâche donnée. Mais qui dit forme langagière dit obstacle parti-

culier, comme nous l’a bien montré Gaston Bachelard. Et c’est d’ailleurs, dernière des mots 

que nous avons pu débusquer quelque unes de ces inerties cognitives.  

 Notons que l’apport assez considérable d’un paradigme résolument cognitif consiste à 

pouvoir séparer nettement ce que nous avons appelé analyse logique de tâche et analyse cog-

nitive a priori de l’activité. Nous nous en sommes convaincus, dès lors que nous avions analy-

sé que les chercheurs qui se sont orientés vers un tel paradigme n’avaient pas vraiment réussis 

à obtenir une décomposition génétique des concepts mathématiques, justement, autrement que 

dans un formalisme mathématique. Notre intuition initiale a été que les concepts de schème et 

de régulation permettaient de soustraire les graphes des développements de compétences, en 

milieu scolaire, à un formalisme purement mathématique. On peut donc, à juste titre, invoquer 

là une véritable logique : la logique des schèmes. Il se trouve alors qu’une telle orientation 

permet nombre de prédictions, relatives à l’activité des systèmes cognitifs.  

 Comme nous l’avions précisé, en préambule de ce chapitre, cette première partie a mis 

en lumière le caractère nécessaire de certains outils de nature cognitive. Il appartient à une 

seconde partie d’en vérifier le caractère suffisant. Ce qui ne pourra être obtenu qu’en les insé-

rant dans un système qui en repositionnera la signification logique. C’est ce que nous nous 

proposons dans ce qui suit. 
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2 Eléments de synthèse pour une conception de situations didactiques 

 2.1 Précisions méthodologiques 

 Rappelons que nous voulons restreindre notre propos à l’apprentissage ou au dévelop-

pement de certaines compétences mathématiques, à l’école primaire. 

 La conception de séquences didactiques relève d’une synthèse. En particulier, Il s’agit 

de reprendre certains outils de l’analyse et de les repréciser en vue de les intégrer dans un sys-

tème de concepts. Nous pensons qu’ils seront alors efficaces pour organiser la conception de 

situations didactiques. Aussi, nous pensons que pour une telle synthèse, il s’agit. :  

 de se doter d’une représentation du fonctionnement cognitif en situation et, suffi-

samment fine, pour en inférer une forme de maîtrise didactique des interactions, entre ces 

deux milieux que sont un système cognitif et un milieu matériel et symbolique ; 

 de poser des conditions nécessaires de la compréhension en mathématique, ce que 

nous analysons comme étant au moins des conditions de convergence entre les deux fonction-

nements mathématiques et cognitifs ; 

 de théoriser la nature des obstacles à cette compréhension ; 

 ce faisant, de construire un cadre conceptuel équilibré et consistant
827

 ; en particu-

lier, un lexique relatif aux concepts adaptés, pour la didactique, de la psychologie du dévelop-

pement et de la psychologie cognitive
828

. Il s’agit pour nous, non pas d’entreprendre une étude 

approfondie de certains de ces concepts, mais de nous en imposer des définitions
829

, en vue de 

nous les rendre opérationnels et, ce faisant, de maintenir un contrôle de consistance de 

l’ensemble d’un cadre ainsi construit. C’est ce dernier point qui en contraint aussi les formula-

tions. Notons de même que, nous voulons en vérifier la compatibilité
830

 avec ce que, par ail-

leurs, nous retrouvons à leur propos, dans quelques ouvrages d’auteurs dont il est « reconnu » 

                                                           
827

 Il est vrai qu’il n’est pas, dans notre propos, de soumettre à une analyse spécifique ce cadre, une fois consti-

tué, afin d’en évaluer la consistance. Remarquons que cet aspect des théories didactiques est certainement assez 

négligé. Nous nous contenterons, dans les limites de cette thèse, de soumettre notre construction à une évaluation 

pragmatique. On peut d’ailleurs penser que ce type d’évaluation est un bon outil pour révéler d‘éventuelles con-

tradictions internes au cadre conceptuel. 
828

 Dans le paragraphe précédent, nous avons déjà explicité certains éléments d’une telle adaptation. 
829

 Une définition est, dans notre approche, le contraire d’un apriori. Elle est un achèvement, au sens d’une for-

mulation nécessaire. Prises séparément, ce qui n’aurait pas de sens, certaines de ces définitions ne pourraient pas 

sembler échapper à une certaine connotation subjective. Mais, rappelons-le, elles ne valent, qu’à la condition de 

se voir insérer dans un cadre conceptuel dont la construction obéit à ce que, pour les concepts, on définit comme 

un réseau sémantique.  
830

 Nous définissons ici le terme de compatibilité : un objet O1 d’un cadre T1 est compatible avec un objet O2 

d’un cadre T2, lorsqu’O1 peut se signifier dans le cadre T2 et que la signification d’O1 dans T2 et la significa-

tion d’O2 dans T2 sont non contradictoires. Par exemple, nous avons proposé, des concepts de schème et de 

régulation, des définitions compatibles avec celles que nous ont données Jean-François Richard et Jean Piaget. 

Du concept de prise de conscience, nous avons pu proposer une définition compatible avec les conceptions de 

Jean Piaget, de Jean-François Richard, de Jean François le Ny et de Pierre Vermersch.  
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une certaine autorité, en une des disciplines dont nous nous proposons d’opérer certains no-

madismes conceptuels
831

.  

2.2 Structure cognitive 

 Une structure se définit comme la donnée d’un ensemble d’objets, d’un nombre 

fini de relations entre ces objets et d’opérations internes ou externes sur ces objets et sur ces 

relations. Ces relations et opérations peuvent être de type statique, c’est-à-dire exprimer des 

forces permanentes de cohésion entre certains de ces éléments ou dynamique
832

, c'est-à-dire, 

pouvoir s’activer dans certaines circonstances, en respectant des règles de fonctionnement. 

Celles-ci sont les propriétés de ces relations et de ces opérations. Par exemple, un nombre 

entier
833

 est une structure, un corps mathématique ordonné est une structure, un ensemble or-

donné est une structure. Un élément d’une structure peut être lui-même une structure. Par 

exemple encore, un ensemble de schèmes coordonnés est une structure. Au sein de cette struc-

ture, on retrouve d’autres structures de schèmes, comme éléments distinguables, entre les-

quels existent des relations permanentes issues de coordinations antérieures
834

. L’exercice de 

la structure principale, dite de niveau hiérarchique le plus élevé, exprime une dynamique opé-

rationnelle et régulée qui coordonne les exercices (activations ou inhibitions) des sous-

structures. Une telle régulation fonctionne alors comme un opérateur
835

.  

 Les structures pouvant
836

 être dynamiques
837

, on peut, dans le cas de ces dernières, 

parler de leur activation ou de leur activité. Nous désignerons par fonctionnement cette activi-

té elle-même
838

. Dans le cas de structures cognitives, on parlera de fonctions cognitives. 

Nous distinguerons fonctions et processus fonctionnels, ces derniers étant des successions 

d’états que peuvent produire des fonctions, lorsqu’elles s’appliquent à des objets particuliers. 

Certains de ces états peuvent se constituer en opérations, définissant elles-mêmes des proces-

                                                           
831

 Nous reprenons à notre compte et, pour un ensemble de concepts, l’avertissement de Christian Orange : « On 

ne peut rester, comme c’est parfois le cas, à la convocation d’un vague paradigme constructiviste qui mêle, sans 

discussion, des considérations psychologiques dont la compatibilité n’est pas toujours assurée ». Apprentissages 

scientifiques et problématisation. Opus cité. 
832

 Jean Piaget. Biologie et connaissances. Chapitre V. § 10. Fonctions et structures. Opus cité. 
833

 Un nombre entier n est l’ensemble des entiers qui lui sont inférieurs. On peut y définir la relation d’ordre 

« inférieur ou égale » qui décrit entre eux des relations fixes et, les opérations binaires + (a, b) modulo n et  

– (a+n, b) modulo n.  
834

 On peut les définir comme des forces de liaison. 
835

 Nous admettons qu’une telle description est forcément réductrice car elle ne rend pas compte du caractère 

fondamentalement systémique d’une telle structure. 
836

 Par exemple, un ensemble ordonné.  
837

 Un corps mathématique est une structure dynamique. Une structure cognitive est une structure dynamique.  
838

Jean Piaget. Biologie et connaissances. Chapitre V. § 10. Fonctions et structures. Opus cité. 
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sus à états séparables
839

. 

 Le fait essentiel du point de vue du fonctionnement d’une structure est sa 

continuité absolue. Cette continuité qui caractérise l’organisation de la structure, en tant 

que fonctionnement, se poursuit à titre de condition nécessaire de toute transformation.  

 « Le premier caractère de cette fonction d’organisation est donc d’être une fonc-

tion de conservation ». « Le fait essentiel est qu’il y a, de façon continue, activités et trans-

formations et que la conservation est donc celle d’un invariant, à travers des covariations et 

des transformations »
840

. « Le second caractère de la fonction d’organisation est donc 

l’interaction des parties différenciées »
841

. « Le fait fondamental est que le contenu d’une 

telle organisation se renouvelle sans cesse par reconstruction »
842

. « Cela signifie que la 

conservation du tout est la conservation d’une forme et non pas de son contenu et que les 

processus en comportent une alimentation en énergies, de sources extérieures au système. 

Autrement dit, la fonction et l’organisation consistent à conserver la forme d’un système 

d‘interaction au travers d’un flux continuel de transformations, dont le contenu se renou-

velle sans cesse par échanges avec le dehors »
843

.  

 Tout acte de l’intelligence suppose, au préalable, la continuité et la conservation d’un 

certain fonctionnement. Dans tous les domaines, les fonctions cognitives constituent des 

invariants nécessaires au fonctionnement des structures
844

, mais sans en considérer un 

caractère inné, étant elles-mêmes en développement. Leurs activités présentent, d’une part, un 

aspect productif qui concerne l’activité des schèmes eux-mêmes et, d’autre part, un aspect 

constructif qui concerne le plongement des schèmes dans des structures de schèmes, mais qui 

peut aussi concerner leur propre développement, au moins au sens d’un renforcement.  

 Leurs activités sont finalisées par un problème
845

 à résoudre et se matérialisent 

dans les actions d’un sujet. Notons que de telle actions sont de natures diverses car, aussi 

bien externes, donc observables par un observateur externe, à la condition que cela entre dans 

son champ d’observation, qu’internes, donc non observables directement par un observateur 

                                                           
839

 Par exemple, concernant le langage, on peut parler des fonctions discursives comme la fonction référentielle, 

la fonction apophantique, la fonction d’expansion discursive ou la fonction de réflexivité discursive. Relative-

ment à la fonction d’expansion discursive, on peut parler des opérations de récit, de description, d’explication ou 

de raisonnement. Une opération de raisonnement se définit comme une suite, logiquement articulée, de proposi-

tions.  
840

 Biologie et connaissances. Chapitre V. § 10. Fonctions et structures Opus cité. 
841

 Ibid. 
842

 Ibid. 
843

 Ibid. 
844

 Opus cité. Biologie et connaissances. Chapitre V. § 11. Fonctions et structures. Opus cité. 
845

 Au sens large d’un but à atteindre. Jean-François Richard les dénomme activités mentales ; en aval des activi-

tés sensorielles et en amont des activités motrices. 
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externe. De même, pour les systèmes cognitifs qui les produisent, ces derniers étant suscep-

tibles d’être des observateurs, de telles actions peuvent être ou n’être pas observées
846

. 

 Un milieu est une structure. Il est dit ouvert lorsqu’il peut être différenciable 

d’une autre structure et, avec laquelle, il peut entrer en interaction et subir des transforma-

tions résultant des ces interactions.  

 Une structure cognitive est un milieu ouvert. L’autre milieu ouvert avec lequel 

elle doit interagir peut être défini, très généralement, comme une situation objective
847

 amé-

nagée dans ce but. Nous comprenons une situation didactique comme un milieu fermé
848

, à 

l’intérieur duquel deux autres milieux ouverts, un élève épistémique et cognitif et un autre 

milieu, matériel, symbolique et (ou) cognitif
849

, et aménagé antérieurement par un enseignant, 

interagissent. 

 Nous définissons l’apprentissage comme le développement de certaines structures 

cognitives d’un sujet épistémique. L’objet de notre travail concerne donc plus particulière-

ment un tel développement  

 Concernant ce sujet épistémique, nous l’assimilons à un ensemble de structures 

cognitives, ordonné non totalement, et « dont la permanence est assurée par le truchement 

du mouvement d’échange des composants, réalisé en vertu de ses conditions de système »
850

. 

Nous pourrons alors nommer un tel sujet, système cognitif. A tout moment de son dévelop-

pement, le système cognitif lui-même, peut être défini comme l’ensemble des structures 

maximales pour cet ordre. 

 Nous prenons donc le sujet épistémique à l’école primaire et au stade des opérations 

concrètes
851

. « Le qualificatif de concret rend compte du fait que les opérations dont on parle 

portent directement sur les objets concrets ou bien sur leurs représentations »
852

. Rappelons 

                                                           
846

 Des nécessités, inhérentes à la situation, peuvent amener le sujet à faire usage de certaines connaissances, 

d’une part, non anticipées et, d’autre part, dont l’exercice peut demeurer inconscient. On peut mettre au rang de 

telles connaissances, des concepts en acte ou des théorèmes en acte. Mais, Lev Vygotski a caractérisé une grande 

part de l’activité de l’enfant (non encore adolescent) comme spontanée et non consciente.  
847

 Nous ne distinguons pas ici situation didactique (que nous prenons au sens large) de situation adidactique, qui 

peut en faire partie ou non. En didactique des mathématiques, milieu et situation peuvent se retrouver syno-

nymes. 
848

 L’enveloppe de ce milieu peut être considérée comme la classe refermée sur elle-même, le temps de vie de la 

situation didactique. 
849

 Dans ce milieu, on peut retrouver éventuellement des élèves ou l’enseignant lui-même, autant de sujets cogni-

tifs. 
850

Biologie et connaissances. Page 181. Opus cité. 
851

 Précisons que nous ne reconnaissons pas là un découpage, en terme de grandes catégories de la connaissance, 

mais en terme de connaissances, localisées dans un domaine des mathématiques assez restreint, comme celui du 

calcul numérique élémentaire ou des formes initiales de la géométrie plane. D’autre part, les caractéristiques, que 

nous prenons comme générales, sont soumises à des restrictions, dues aux décalages bien connus, selon les sujets 

d’apprentissage et les contextes de leur apprentissage.  
852

 Bertrand Troadec. Psychologie du développement cognitif. Armand colin. 1998. 
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que ce stade se caractérise en particulier par des formes d’achèvements structuraux, ce qui 

précise leur caractère opératoire
853

, ou dit autrement, certaines de leurs caractéristiques lo-

giques, comme la réversibilité
854

  

 Un autre trait caractéristique de ce stade est que le sujet dispose de la représentation 

symbolique. « Le sujet, en intériorisant ses actions, grâce à la représentation, en vient à déve-

lopper de nouveaux instruments de connaissances logiques et mathématiques »
855

. « Le lan-

gage et la fonction sémiotique permettent, non seulement l’évocation, mais aussi la communi-

cation »
856

. « La décentration ne porte plus seulement sur un univers physique, mais aussi et 

de façon indissociable sur un univers interindividuel ou social »
857

. Un tel sujet devient ca-

pable d’opérer sur ses représentations
858

 et de faire communication, dans une certaine limite, 

de quelques-unes d’entre-elles.  

 2.3 Compétences 

Il s’agit maintenant de construire une définition du concept de compétence qui ne soit 

pas inféodée qu’à sa seule formulation mathématique. C’est dire, qu’une définition d’un treil-

lis de compétences mathématiques, en construction à l’école primaire, ne se réduira pas à 

l’écriture d’un graphe dont les éléments sont les seuls objets mathématiques. 

2.3.1 Compétences et didactique à l’école primaire 

 Nous aurons tendance à appeler connaissances, les instruments cognitifs d’entrée 

et de sortie, à chaque pas d’un processus d’interaction
859

. Ils sont spécifiques de la situation 

didactique
860

. Rappelons que nous entendons, pour un système cognitif, que de telles connais-

sances revêtent toujours un caractère objectif. En ce sens, qu’à l’instant où elles deviennent 

instruments dans l’interaction, un tel système ne ressent pas, pour autant qu’il soit conscient 

                                                           
853

 Concernant ce terme, on pourra se reporter à 2.3.5.2. 
854

 Idem. 
855

 Marie-Françoise Legendre Bergeron. Lexique de la psychologie du développement de Jean Piaget. Page 9. 

Gaëtan Morin. 1980. Reconnaissant cela pour des enfants de 2 ans à 12 ans, le postulat de notre recherche est 

que le développement scolaire contribue à précéder, sur certains aspects, le développement piagétien, mais dans 

une période de temps, définie précisément par l’âge d’un élève de l’école primaire ; comme les opérations de 

catégorisation ou de tri ou de sériations ou de dénombrements… 
856

 Jean Piaget et Bärbel Inhelder. La psychologie de l’enfant. Chapitre III. La fonction Sémiotique ou symbo-

lique. Puf. 1973.  
857

 Ibid. 
858

 La psychologie cognitive parle de représentations calculables.  
859

 Dès lors que l’on peut découper l’activité du sujet en étapes distinguables. 
860

 André Rouchier. Connaissances et savoirs dans le système didactique. RDM. Volume 16(2). Pages 177-196. 

1996. La Pensée Sauvage. 
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de leur activité, de doute particulier quant à leur validité
861

. Si donc, l’on considère qu’une 

connaissance est affirmation de quelque chose, elle peut se décomposer selon plusieurs di-

mensions, comme peut l’être un jugement en général. Comme le rappelle Michel Fabre, on 

peut alors distinguer la référence ou sa valeur de vérité
862

, la signification ou sa possibilité 

logique, et la manifestation ou sa représentation, et aussi, une dimension que l’on peut consi-

dérer comme résultante des trois autres, mais considérée dans l’espace des structures mentales 

du système cognitif, à savoir le sens. C’est dire que toutes ces dimensions dépendent du ni-

veau de développement du système lui-même, et sont donc susceptibles d’être qualifiées par 

un observateur, aussi bien d’objectives, quant à leurs organisations, que de subjectives quant à 

leurs fonctionnements, spécifiques pour un système cognitif donné. 

 Toutefois, la signification
863

, si nous l’entendons dans son sens strict et donc de-

vrait, à terme, se manifester sous forme déclarative
864

, par exemple une définition
865

, 

n’est pas un concept pertinent au niveau de l’école primaire, dans la mesure où ce sont 

les aspects procéduraux qui y sont donnés en objectifs, et précisément sous le terme de 

compétences. Certes, comme le dit Michel Fabre, la signification peut être paraphrasée. Ain-

si, à tous les niveaux de son développement scolaire, une connaissance est l’objet d’une défi-

nition au moins implicite
866

.  

 Mais en mathématique, une définition, en particulier, suppose toujours une méta-

                                                           
861

 Un élève ou un étudiant qui, comme cela arrive souvent dit « je ne suis pas sûr » ou » je vais peut-être dire 

une bêtise » et qui donne, tout de même, une réponse, n’exprime pas, à notre avis, un doute sur la validité de la 

connaissance qu’il met en jeu, mais sur les façons dont cette réponse risque d’être reçue, dans la situation pré-

sente, par ses interlocuteurs. Très souvent, d’ailleurs, il laisse à l’autorité de l’enseignant le contrôle de cette 

validité. 
862

 Gottlob Frege. Ecrits logiques et philosophique. Sens et dénotation. Seuil. 1971. Nous retenons provisoire-

ment cette acception, dès lors qu’elle ne sera pas en contradiction avec la fonction de référence qui relève de 

l’interprétation ou de l’expression d’un modèle, pour cette connaissance. L’existence d’un tel modèle caractéri-

sant la vérité pragmatique de cette affirmation.  
863

 Ce terme ne renvoie donc pas à une acception du cadre de la psychologie cognitive « qui en fait une représen-

tation transitoire construite par un sujet « compreneur », à l’issue de son activité de compréhension d’une 

phrase ou d’un texte » (Dictionnaire fondamental de la psychologie), mais à une acception dite parfois fregéenne 

de sa possibilité logique.  
864

 La distinction entre connaissances déclaratives et connaissances procédurales ne nous paraît d’ailleurs pas 

claire, dès lors que, faire une déclaration sur un objet, comme une définition, relève bien aussi d’une certaine 

compétence, donc du procédural. Nous aurions tendance à n’utiliser le terme de déclaratif que pour qualifier un 

mode d’exercice d’une certaine compétence. 
865

 Sur ce point, « toutes les tentatives pour donner à ce terme une délimitation précise n’ont jamais débouché 

sur un consensus ». George Mounin. Dictionnaire de linguistique. Opus cité. 
866

 Nous pourrions considérer qu’un enfant de l’école maternelle qui affirme d’un objet que c’est un carré, pos-

sède, relativement à la ‘connaissance-carré’, une définition implicite, qui lui permette de replacer sa désignation, 

dans un réseau d’autres désignations des figures géométriques. A ce stade, certes, la signification, même si elle 

ne s’y réduit pas, semble se confondre avec la référence, puisqu’elle est affirmation de ce qui est, et n’est pas 

autre. 
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activité
867

 implicite ou explicite (plus systématiquement à un niveau supérieur) qui conduit à 

reconnaître l’existence et l’unicité du concept signifié dans la déclaration. D’une façon géné-

rale, la signification reste donc indissociable d’une forme déclarative de la connaissance, ce 

qui suppose de plus une méta-connaissance du bien formé de cette sémiotisation, dans le 

cadre mathématique correspondant, par exemple des règles de syntaxe. Pour l’enfant de 

l’école primaire, « le mot est ici non pas le signe d’un certain sens
868

, auquel il est lié dans 

l’acte de pensée, mais le signe d’une chose donnée par les sens, liée associativement à une 

autre perçue par les sens »
869

. « Le concept, surtout chez l’enfant, est lié à la perception et à 

l’élaboration du matériel sensible qui lui donne naissance ; le matériel sensible et le mot 

sont les éléments indispensables du processus de formation des concepts ». « Le mot, détaché 

de ce matériel, traduit tout le processus de définition du concept, sur un plan purement verbal 

qui n’est pas caractéristique de l’enfant »
870

. 

 Mais, « la pensée conceptuelle, détachée de tous les éléments intuitifs, pose aux enfants 

des exigences qui (à l’exception de cas peu nombreux) semblent dépasser leurs capacités in-

tellectuelles, avant la douzième année »
871

.  

 Ainsi, l’on peut comprendre que le développement d’une connaissance mathéma-

tique, à l’école primaire, reste polarisée par sa dimension de référence et que, nous asso-

cierons au développement d’une compétence.  

 « Progressivement, le concept de compétence, tout en prenant des chemins diffé-

rents, a acquis une autonomie, certaine dans le champ de l’éducation. Il se développe au-

jourd’hui indépendamment des autres disciplines »
872

. 

 Les textes officiels font l’usage d’une terminologie, à la fois ambigüe et qui pourrait 

apparaître pernicieuse
873

. « Les programmes nationaux de l’école primaire définissent, pour 

chaque domaine d’enseignement, les connaissances et compétences à atteindre dans le cadre 

des cycles »
874

. Mais le résumé des acquisitions, en fin d’école maternelle et en fin de cycles, 
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 Ce qui fait l’objet de lemmes préalables ou d’axiomes ou d’une branche des mathématiques, comme la méta-

mathématique. Remarquons qu’au niveau du collège et du lycée, de nombreuses telles définitions peuvent ne pas 

faire l’objet d’une recherche de justifications, qui concernent les fondements d’un nouveau cadre mathématique.  
868

 Nous reprenons ce terme de l’auteur. 
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 Lev Vygotski. Opus cité. Chapitre 3. Etude expérimentale du développement des concepts. 
870

 Ibid. Page 147 
871

 Ibid. Page 146.  
872

 Philippe Jonnaert. Compétence et socio constructivisme. Un cadre théorique. Chapitre 1. Compétence, per-

formance et qualification. De Boeck université. 
873

 L’interprétation des programmes pourrait mener à des pédagogies organisées autour de l’apprentissage 

d’algorithmes ou de conduites stéréotypées. En termes plus généraux, cette interprétation pourrait se substituer à 

une autre définition de la compétence ; ce qui pourrait connoter des fondements béhavioristes.  
874

 Bulletin officiel n°3 du 19 juin 2006.  
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est strictement décliné en compétences
875

. Notons, en particulier, que des expressions comme 

« connaître les nombres entiers » ou « connaître les techniques opératoires » signifieraient, 

pour un élève, d’avoir entendu parler de l’existence de ces objets, de les avoir utilisés, dans un 

certain contexte, après les avoir éventuellement construits. Mais l’impératif « connais les 

nombres entiers » ne renvoie à aucune action particulière. On ne peut alors entendre là 

l’expression d’un objectif, qui soit une connaissance, dans une de ses composantes opération-

nelles explicites. Par contre, on pourrait entendre que les expressions « utiliser les techniques 

opératoires » ou « nommer les nombres entiers » renvoient à des exécutions de procédures 

observables, dans des situations spécifiques. Mais les situations, au sein desquelles on devrait 

faire de telles observations, ne sont pas toujours explicitées dans les programmes
876

. Ces der-

niers listent des compétences virtuelles, dès lors qu’elles le sont indépendamment des situa-

tions dans lesquelles elles pourraient s’exercer. Un programme, basé sur des compétences 

effectives, pourrait (devrait) définir des situations et des classes de situations, plutôt que des 

référentiels de compétences virtuelles
877

.  

 D’entrée de jeu, nous pouvons établir que, dans un cadre socioconstructiviste, les com-

pétences ne peuvent se définir qu’en fonction de situations
878

 ; et nous précisons, de situations 

didactiques. Philippe Jonnaert définit une architecture en cascade, relative à l’exercice des 

compétences :  

 niveau de la situation : le sujet est confronté à une situation qu’il doit traiter 

de façon efficace ;  

 niveau de la compétence : le sujet va mettre en œuvre une série de res-

sources qu’il va ajuster, tout au long de son traitement de la situation ;  

 niveau des capacités : parmi ces ressources, le sujet va mobiliser une ou plu-

sieurs capacités et les articuler entre elles et aux autres ressources, pour traiter la situation à 

l’aide d’un réseau opératoire de ressources ;  

 niveaux des habilités : les capacités retenues activent à leur tour une série 

d’éléments, dont les habilités qui mettent en œuvre des contenus disciplinaires ; 
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 B O. Pages 16, 20 et 27. Opus cité 
876

 Notons toutefois que, dans une déclinaison plus détaillée des programmes, on peut retrouver, mais rarement, 

des explicitations qui précisent en terme de situations, les champs d’applications de certains objets à construire. 

Par exemple, le partage et le codage d’une mesure, pour les fractions ou le partage et le groupement, pour la 

division ou le pourcentage et la conversion, pour la proportionnalité. On peut entendre qu’il s’agisse surtout de 

délimiter le champ conceptuel de la connaissance à un niveau donné. 
877

 Philippe Jonnaert. Opus cité. Chapitre 1. Compétence, performance et qualification.  
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 Philippe Jonnaert. Opus cité. Chapitre 4. Un cadre de référence socioconstructiviste pour les compétences. 
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 niveau des contenus disciplinaires : des contenus disciplinaires vont alimen-

ter les habilités et les capacités et, faciliter ou inhiber la compétence mise en œuvre
879

. 

 Dans un souci de signification, on peut alors comprendre et résumer :  

 situation à traiter de façon efficace par une certaine compétence ;  

 compétence qui s’exprime par la mobilisation d’un ensemble de ressources, 

ensemble optimisé durant le traitement ;  

 parmi ces ressources, certaines, dites capacités ou ensemble de ressources 

spécifiques, vont s’articuler en réseau opérationnel
880

 ;  

 ces capacités se définissent comme l’activation d’habilités dont l’exercice 

est celui de certains contenus disciplinaires ;  

 contenus disciplinaires, alimentant habilités et capacités, jouant dans 

l’exercice ou l’inhibition de la compétence.  

 Pour en revenir à une description plus fonctionnaliste, il semble que l’on puisse définir :  

 une fonction : le traitement d’une situation ;  

 une opération
881

 : une compétence dont certains arguments sont des res-

sources ;  

 une opération de niveau supérieur : une régulation de sélection ; car 

l’exercice de la compétence peut s’accompagner d’ajustements ;  

 une opération de niveau supérieur : une régulation d’organisation, aboutis-

sant à donner comme produit, un ensemble de ressources spécifiques dites capacités, et orga-

nisées opérationnellement ;  

 des structures : ces capacités, dont certains constituants sont des habilités ;  

 des organisations schématiques : ces habilités, spécifiques d’une activité ef-

ficace ;  

 des objets disponibles : contenus disciplinaires et outils dans l’exercice de 

ces habilités, mais également outils d’optimisation, dans l’exercice de la compétence. 

Conclusions 

 Nous observons ainsi la grande complexité du concept de compétence, pour Philippe 

Jonnaert. Il nous donne à voir, pour appréhender le concept, une multiplicité de termes dont 
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 Opus cité. Chapitre 3. L’architecture d’une compétence 
880

 Nous reformulons ainsi le terme opératoire qui a, dans l’épistémologie génétique, une dénotation bien cir-

conscrite. 
881

 Dans une structure, une opération définit toujours un ensemble invariant de processus spécifiques qui condui-

sent à la production d’un certain état, c. Il ne faut donc pas confondre une opération O, avec l’un de ces argu-

ments qui est un produit c : par exemple, O (a, b, c) est en fait une proposition vraie ou fausse, a et b étant les 

arguments libres et, c l’argument lié. 
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on ne sait pas, hormis les contenus disciplinaires, s’ils possèdent par ailleurs une définition 

propre et, dans un cadre donné. Ainsi, nous restons dubitatif, quant à la complétude et à la 

consistance d’une telle architecture.  

 Nous pourrions sans doute reconnaître, dans les capacités, des structures de schèmes 

opératoires, dans les habilités, des schèmes coordonnés au sein de ces structures et, dans les 

contenus disciplinaires, des invariants opératoires associés à ces schèmes. De plus, les deux 

régulations peuvent être entendues, l’une, comme participant à la construction d’une représen-

tation de la situation et l’autre, comme participant à la construction d’un schéma complet 

d’actions. Nous avons, par contre, des difficultés à associer, dans une même architecture, les 

notions d’efficacité et d’inhibition : si la compétence est reconnue comme un outil de traite-

ment efficace, comment expliquer qu’elle puisse être finalement inhibée ? Mais, dans une 

optique développementale, nous pourrions aussi penser qu’une telle compétence soit objecti-

vement considérée, par le système cognitif, comme adaptée à la situation et que, finalement, 

elle soit reconnue comme ne l’étant pas ; d’où une activation suivie d’une inhibition. 

 Posons-nous pourtant les questions suivantes :  

 Les concepts de situations et de compétences sont là liés de façon générique. 

Nous en avons interprété qu’une compétence est ce qui peut traiter efficacement une situation. 

Mais en quoi donc une certaine compétence est effectivement un traitement efficace d’une 

situation ? En particulier, qu’est-ce qui, dans la situation, est initialement stimulateur de son 

activation ? Il semble, dans la description qu’en donne Philippe Jonnaert, que ce qui peut en 

orienter la pertinence est un ensemble de régulations mais, en aval de cette activation. Nous 

pourrions interpréter cela comme une contradiction. 

 Une situation est toujours initialement un milieu externe à la structure cog-

nitive qui va être concernée par son traitement. Qu’est ce qui alors met en interaction milieu et 

structure cognitive ? En d’autres termes, qu’est-ce qui rend conscient le système cognitif qu’il 

doit là agir d’une certaine façon ?  

 La compétence mobilise-t-elle, à cette fin d’efficacité, un ensemble d’outils 

cognitifs disponibles, comme des structures équilibrées ou, de telles structures se reconsti-

tuent-t-elles opportunément, dans chaque situation ? Comment expliquer, dans cette dernière 

hypothèse, qu’une compétence puisse être inhibée, alors qu’elle mobilise des ressources sou-

mises à certains contrôles ? Quelle signification cognitive donner à ce dernier terme ? A quoi 

alors le système cognitif reconnaît-t-il une erreur d’initialisation ? 

 Une compétence semble inclure plusieurs opérations : sélection ; ajuste-

ment ; organisation de ressources ou de capacités spécifiques ; inhibition. L’efficience des 
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capacités suppose des habilités ou aptitudes à utiliser des contenus disciplinaires ad hoc. 

Quels fonctionnements invoquer, pour l’activation de telles opérations et utilisations et, à quel 

niveau ? 

 Finalement, quelle définition de la compétence adopter, si ce n’est ni une 

organisation d’habilités, ni un ensemble de capacités, ni un ensemble de ressources, termes 

eux-mêmes en attente de définitions et, d’ailleurs, souvent pris comme synonymes ?  

Nous ne pouvons alors partager,  pour obtenir une définition du concept de compétence, 

une telle diversité de notions dont nous ne percevons pas leur insertion dans un réseau de si-

gnifications
882

.  

2.3.2 Compétence et performance 

 Philippe Jonnaert considère que le concept de situation rend caduque, dans cette 

décomposition d’une compétence, la pertinence du concept dual de performance, en usage 

dans la psychologie du développement. Dans ce dernier cadre, une compétence est toujours 

présente dans le psychisme. Elle est inférée à partir des comportements. Réciproquement, elle 

exprime un certain potentiel qui peut servir à modéliser, a priori, les comportements de sujets 

en situation de résolution de problèmes. Ce qui est observable est donc la performance, vue 

comme l’actualisation en comportements d’une compétence
883

. Mais, retient Philippe Jon-

naert, si les décalages observés par le psychologue entre la compétence, définie a priori, et les 

performances observées, sont considérés comme constitutifs du développement
884

, un des 

objectifs de l’enseignant est de chercher à les atténuer, donc à produire des situations qui réta-

blissent une certaine normalité. La situation, étant au cœur de l’action des élèves, elle parti-

cipe à la construction des compétences tout autant qu’elle les évalue. Elle suppose un contexte 

physique et social dont on peut pronostiquer les implications. La compétence, dans cette pers-

pective, ne peut être prédite et différenciée de la performance
885

.  

 Pour notre part, nous ne voyons pas de contradiction
886

, entre le fait que ce qui est ob-

servable d’une compétence est une performance dont on peut prévoir des formes invariantes, 

et aussi, qu’une situation puisse mettre en défaut certaines structures de schèmes activées ; et 

donc modifier, de leur activité, un déroulement considéré comme normal. Précisément, dans 
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 Par exemple Michel Fayol et al définissent certains habilités comme des "théorèmes en actes" (Vergnaud -

1985), comme des actions qui sont d'abord déployées à l'extérieur ou intériorisées et ultérieurement formalisées 

sous forme de concepts. « Acquisition et mise en œuvre de la numération pour des enfants de 2 à 9 ans » 
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 Bertrand Troadec. Psychologie du développement cognitif. Armand Colin.  
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 Décalages intra-individuels (pour un même sujet, sensible au contexte même relativement à une tâche du 

même type), et interindividuels (entre des sujets considérés comme de même niveau et réalisant la même tâche).  
885

 Chapitre 1. Compétence, performance, qualification. Opus cité. 
886

 Ce qui semble en accord avec les positions de Gérard Vergnaud. 
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la cadre d’une théorie du développement scolaire, un des objectifs peut être aussi bien une 

aide à la routinisation de cette compétence, donc à la reproduction d’une certaine perfor-

mance, qu’une tentative de perturbation des schèmes activés. Dans ce cas, on ne peut considé-

rer que l’enseignant se fixe là un objectif de normalité ou alors il faudrait entendre ce terme 

dans plusieurs acceptions.  

 Et il est vrai que la didactique professionnelle pourrait nous conduire à entendre la 

performance comme un sous-ensemble de l’activité. Ainsi, si nous ne connotons pas la notion 

d’efficacité à ce qu’un observateur a pu considérer comme évaluable objectivement, a priori 

ou a posteriori, mais nous la connotons plutôt à ce qu’un système cognitif peut lui accorder 

subjectivement, pour s’engager dans le traitement d’une situation d’un type donné, on voit 

alors la possibilité de rendre compte du concept de performance, comme un espace probable 

d’observables et non comme une simple actualisation en comportements d’une compétence. 

Dans le cadre de ce travail, nous n’évaluerions pas la compétence, en tant que sujet-

enseignant, extérieur au sujet-élève, positivement ou négativement. Par principe, une compé-

tence est en développement, elle permet au sujet d’assimiler une situation ou non, et dans ce 

dernier cas, on ne peut parler que de son potentiel à s’exercer et à évoluer. Ainsi, pris dans ce 

sens large, nous tenons à considérer la performance comme une composante explicite de la 

compétence, relativement à son exercice le plus fortement probable, c’est dire sans autre 

perturbation extérieure. Mais nous venons de voir que dans une approche développemen-

tale, si nous considérons le cas d’une situation perturbante, on pourrait parler de performances 

possibles. C’est cette dernière approche que nous privilégierons dans nos analyses. Pour lors, 

nous ne voyons pas autrement une description simplifiée
887

 de la compétence que, comme 

l’ensemble de ses composantes non indépendantes, l’une d’entre elles étant une structure de 

schèmes dont nous avons entrevu qu’elle peut rendre compte, dans une large mesure de la 

performance observée. Toutefois, il est vrai que l’activité en situation est un complexe de 

telles performances. « La compétence ne peut se définir par la liste exhaustive de toutes les 

compétences élémentaires qui sont nécessaires pour chaque classe de situations »
888

. Il est 

donc normal, lorsque l’on s’intéresse à une telle complexité, que l’on considère, relativement 

à un type de tâches, le couple plus pertinent, compétence-activité
889

 . Notre thèse étant orien-

tée par les microgenèses fortement médiatisées de compétences, il nous est apparu possible 
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 Nous ne pouvons substituer une description à une réelle définition, sans occulter l’aspect développemental. 
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 Gérard Vergnaud. « La conceptualisation, clé de voute des rapports entre pratique et théorie ». Octobre 2002 
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 Mis en valeur par la didactique professionnelle. « L’idée sous-jacente est que l’activité déborde toujours la 

tâche : le travail effectif ne se réduit jamais à l’application pure et simple d’une prescription, il y a en lui une 

dimension créative ». Pierre Pastré. Analyse du travail et formation. Recherche en éducation. N°4. Pages 23-28. 

Nous prenons cela aussi bien pour ce qui concerne l’activité de l’élève.  
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d’entendre celles-ci, dans un sens élémentaire, et donc de pouvoir conserver, dans notre ap-

proche, le couple compétence-performance. Puisqu’il s’agit surtout du développement 

d’une compétence spécifique, la résolution d’une tâche, proposée à notre élève, conduit 

bien aussi à entendre là, une activité créatrice mais, en sous-entendant alors la perfor-

mance, comme un ensemble de possibles.  

2.3.3 Compétence dans un cadre linguistique 

 « Les fonctions discursives ne peuvent pas être séparées des fonctions cognitives. C’est 

au plan discursif, à celui dépendant d’une intentionnalité énonciatrice…, que la langue appa-

raît comme un registre de représentation »
890

. Notre approche du concept de compétence est 

inséparable du fait que son exercice, ce que l’on peut y associer dans l’activité d’un sujet, 

agissant pour l’exécution d’un tâche, est consécutif d’une certaine intentionnalité. Nous 

avons, comme préalable, corrélé le développement d’une compétence au traitement d’un 

registre de représentation sémiotique et, au niveau que nous considérons, essentiellement 

de nature linguistique (chapitre 1 sous 4.2).  

 Nous devons donc préciser les relations entre le concept de compétence et certains con-

cepts de la linguistique. 

 2.3.3.1 Outils linguistiques 

 Ainsi, avant de pouvoir stabiliser le concept de compétence, dans l’intérêt de notre pro-

pos, nous devons préciser quelques termes que l’on retrouve assez bien en linguistique.  

 Concernant l’organisation fonctionnelle d’une structure cognitive
891

, nous posons deux 

axiomes : 

 Axiome de compréhension : il existe une fonction d de dénotation. 

 La dénotation est la fonction d, qui associe à une forme langagière
892

 F, une classe 

parmi les objets du monde
893

. Si cette classe ne possède qu’un seul objet on peut dire que la 

forme langagière est propre
894

.  

 L’ensemble des objets du monde, qui sont ainsi associés à cette même forme linguis-

tique, en est le dénoté d(F).  
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 Raymond Duval. Sémiosis et pensée humaine. Introduction. Peter Lang. 1995 
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 Structure que nous devons considérer, plongé dans un système cognitif. 
892

 Cette forme langagière est ici à considérer comme relevant de plusieurs registres sémiotiques ; en général, 

celui d’une certain cadre mathématique et celui de la langue courante, comme c’en est l’usage dans les classes de 

la maternelle à la terminale. Cette approche linguistique de la dénotation nous paraît préférable, car plus générale 

et plus opérationnelle dans une perspective développementale, qu’une approche logique de la fonction, restreinte 

aux concepts ou aux propositions, par exemple celle de Gottlob Frege. 
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 Nous reprenons ici, en partie, la définition que donne Jacques Roggero dans le dictionnaire de linguistique, 

publié sous la direction de Georges Mounin. « La dénotation est donc cet aspect du sens qui implique que l’on 

sorte de la langue en elle-même pour la relier au monde ». 
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 Comme un nom propre, ou l’expression « mon père », pour un enfant. 
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 Parler de relation fonctionnelle exprime l’unicité du dénoté à un instant donné de 

l’existence d’un système cognitif. Mais, l’objectif d’un apprentissage peut justement être, 

qu’à un instant ultérieur, ce dénoté possède une extension plus grande, voire même, n’englobe 

pas strictement le dénoté antérieur, le système ayant reconnu certaines contradictions concep-

tuelles
895

. En ce sens, le concept de dénotation doit être entendu dans une conception déve-

loppementale. 

 Propriété :  

 Elle est catégorisante puisqu’elle permet la construction potentielle d’une 

catégorie, parmi les objets du monde. 

 Elle est aussi pseudo-catégorisante. A tout moment de son développement, 

la collection d’objets peut être une réunion dynamique et temporaire de maillons isolés, en 

une chaîne unique, obtenue par le transfert de significations d’un maillon de la chaîne à un 

autre. Ce transfert s’effectue sur la base de liaisons objectives, dues à l’expérience concrète et 

multiple, située sur le plan de la pensée concrète et empirique, et non sur celui de la pensée 

abstraire et logique. La dénotation, ainsi opérante, présente la même apparence extérieure et 

verbale pour des systèmes cognitifs distincts et, en particulier, pour un adulte et un élève, 

mais diffère de « l’intérieur » par sa forme en complexes
896

 . Par exemple aussi, l’enfant peut 

constituer effectivement un ensemble d’objets, à partir d’un représentant, sorte de prototype, 

mais la causalité dynamique se fonde alors sur une pensée par complexes et « non logique ». 

Il constitue ainsi ce que l’on peut appeler des pseudo-dénotations. Les pseudo-dénotations 

« ne constituent pas l’apanage de l’enfant. Dans la vie de tous les jours, notre pensée opère 

souvent par pseudo-dénotation »
897

. 

 Elle est en développement. A un moment donné de son développement, 

c’est l’expérience d’un sujet et son imagination créatrice qui délimitent l’extension de la 

classe. 

 Elle est hiérarchisante puisque des formes linguistiques emboîtées ren-

voient à des classes incluses. Plus généralement, une forme langagière implique une autre 
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 Pour ne pas dire dénotationnelles. 
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 La notion de prototype ne renvoie pas là à celle de typicalité que rappelle Jean-François Richard, à propos des 

catégories naturelles, dans lesquelles un objet joue un rôle privilégié. Les activités mentales. De l’interprétation 

de l’information à l’action. Chapitre 2. Les formes de représentations. Armand Colin. 2005. Toutefois, on ne 

peut ignorer un tel effet de typicalité, pour ce qui concerne la fonction de référence, dont il va être question plus 

bas. 
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 Ibid. Nous avons remplacé le mot concept par celui de dénotation ; formulation plus appropriée aux situations 

d’apprentissage et, plus générale aussi, dès lors que l’on considère de ce concept sa classe subsumée, c’est dire 

aussi un ensemble d’objets en contexte. 
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forme langagière lorsqu’il y a inclusion
898

 du premier dénoté dans le second. Par exemple, 

l’expression « carrés jaunes sur la table » dénote une classe incluse dans celle que dénote la 

classe « carrés jaunes ». Par exemple aussi, l’expression « poser une tasse sur une table » dé-

note une classe incluse dans le dénoté de la forme langagière « poser une tasse »
 899

 etc. 

 En particulier, deux formes linguistiques sont synonymes lorsque leur dénoté sont 

égaux
900

. Par exemple, « calculer a+b avec a et b quelconques dans N » et « calculer la 

somme de deux entiers naturels quelconques ». Encore que cela dépende de l’expérience lin-

guistique du sujet. Aussi, nous ne confondons pas cette définition de la synonymie, avec la 

notion de dénotation identique de Gottlob Frege, car les expressions « calculer 6+4 » et «cal-

culer  7+3 » auraient, pour le logicien, une dénotation identique, exprimée par la relation 

d’égalité 6+4 = 7+3 alors que, pour un élève de l’école primaire, 6+4 ou 7+3 dénotent un en-

semble de situations dans lesquelles on retrouve un calcul d’une somme et des écritures du 

type « a + b = » où a, b sont donnés . 

 La fonction de dénotation, définie sur l’ensemble des formes langagières 

possibles, n’est pas, par définition, inversible. Toutefois, elle tend à l’être, dans le sens sui-

vant : la synonymie est une relation d’équivalence sur l’ensemble des formes langagières. A 

une classe de formes langagières synonymes, on peut ainsi faire correspondre un même en-

semble d’objets du monde et alors réciproquement. A un tel niveau de développement, cette 

classe de formes langagières sous-entend un concept. La dénotation peut être considérée 

comme opératoire puisque, modulo la relation de synonymie, elle est réversible. 

 

 Axiome de choix : il existe une fonction r de référence 

 La référence est la fonction r, qui associe à une forme langagière F, un objet du 

monde
901

.  

 Cet objet est un modèle de la forme langagière. C’est ce que, plus haut, nous avons ap-

pelé interprétation de la forme langagière.  

 Nous précisons ci-dessous, quelques propriétés de la fonction r :  

                                                           
898

 Terme qu’il ne faudra pas réduire, comme on le verra, à sa définition ensembliste. 
899

 Il faut sans doute dire cela d’un point de vue strictement logique et, concernant un sujet cognitif, au moins 

logiquement en acte.  
900

 Gottlob Frege. Opus cité. Sens et dénotation. Page 104. 
901

 Il est vrai, que dans une approche moins linguistique, nous aurions préféré le terme de représentation. Nous 

aurions repris cette fois une définition de Louis Vax. (Lexique de logique. Puf. 1982). Car une expression langa-

gière ou un ensemble d’expressions langagières sont susceptibles d’une évaluation véritablement logique, c’est 

dire, une recherche de représentation. Toutefois, nous conservons ce sens logique au représentant, donc à un 

produit de la fonction de référence. 



 
 Chapitre 4. Éléments de psychogénétique pour l’analyse et la conception de situations didactiques 

 259 

 La référence et la dénotation sont théoriquement liées par la relation r (F)  

d(F), où F est une forme langagière ; ce qui suppose que le système cognitif ne soit pas con-

tradictoire. Nous désignerons par représentant de F, l’objet r(F). Nous pouvons entendre, avec 

Gottlob Frege, que r(F) donne, pour le système cognitif, un sens à la forme langagière
902

. Ce 

sens est alors proche d’une caractéristique propositionnelle, à savoir que r est une fonction 

de sémantisation qui rend susceptible la forme langagière d’une certaine vérité. Notons 

que ce sens dépend donc de la forme langagière, qui peut être donnée à une synonymie près, 

et d’une régulation de choix qui oriente, en situation, le processus fonctionnel de référence, 

sur tel ou tel objet du dénoté d(F). Il a, pour Frege, une valeur objective
903

, c'est-à-dire socia-

lement partagée par une certaine communauté linguistique. De ce point de vue, le sens a pour 

nous une valeur subjective puisque les mêmes formes langagières, pour un système cognitif 

que l’on doit considérer en apprentissage, renvoient rarement à des modèles normalisés. Mais, 

en accord avec le logicien, et dans le cadre d’une construction scolaire des fonctions r et d, on 

peut admettre que ce sens est partagé par une certaine communauté, constituée par exemple 

d’un «groupe classe ». Et, d’un tout autre point de vue, nous gardons, pour notre sujet épisté-

mique, cette objectivité, dès lors que le représentant s’impose à lui, ce qui concerne l’aspect 

organisationnel de son activité cognitive. 

 La référence est opératoire. D’une part, la fonction r est inversible et la 

fonction inverse associe à un objet du monde une forme langagière. D’autre part, cette réver-

sibilité opératoire résulte d’une intériorisation de la relation de référence
904

. On notera que la 

construction progressive de la réversibilité opératoire de la dénotation suppose, en acte, celle 

de la fonction de référence. Nous précisons encore que si la fonction de référence est un inva-

riant cognitif, l’opération elle-même n’est pas une constante, puisque, dans le cours de son 

développement, un système cognitif peut associer, en situation, et à une même forme langa-

gière et, pour diverses raisons (contextes différemment perçus, pertinences autres, caprices, 

interlocuteurs spécifiques…), un autre objet du monde. Réciproquement, à un même objet du 

monde, le sujet peut faire correspondre (il a le choix entre) plusieurs formulations langagières 

F possibles. Mais par définition, il n’en choisit qu’une seule et ce choix est, en contexte, cons-

                                                           
902

 Sens et dénotation. Page 105. Opus cité. 
903

 Sens et dénotation. Page 106. Opus cité. 
904

 Comme nous le préciserons dans le paragraphe concernant plus particulièrement les compétences et, comme 

nous en donnerons un exemple dans le chapitre suivant.  
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tant. Toutefois quel que soit le contexte, l’opération est contrainte par le concept organisa-

teur : r(F)  d(F)
905

.  

 Elle peut être prototypée, lorsque les éléments de la classe que le sujet 

peut retrouver dans sa mémoire à long terme, s’organisent autour de l’un de ces objets, qui est 

alors privilégié en tant que représentant
906

. 

 Frege considère que cet objet est la représentation subjective
907

. Nous reprenons cet 

aspect de la représentation, dès lors qu’une activité plus ou moins consciente du sujet apporte 

à cet objet des colorations qui relèvent de son histoire, de ses sentiments, de ses inférences, de 

ses capacités à verbaliser et qui, surtout, sont dépendantes du contexte, comme certaines 

formes de questionnements. Le système peut aussi, dans le cours de son activité, changer de 

représentant
908

. Mais nous maintenons aussi, à propos de cet objet, auquel le sujet associe la 

forme langagière et qui peut se transformer dans les différentes représentations, une objectivi-

té que lui attribue Jean Piaget lorsque, quoi qu’il en soit, de telles représentations résultent de 

fonctionnements constants de structures cognitives
909

 dont dispose, a priori, le sujet. De plus, 

même si, dans le cours d’une activité d’apprentissage, il y a transformation de celles-ci, ça 

l’est en vertu d’opérations qui échappent à la subjectivité, parce que résultant de processus 

invariants.  

 2.3.3.2 Compétence et dénotation 

 Le lieu d’exercice d’une compétence est celui d’une situation. Une compé-

tence suppose une forme langagière centrée sur un verbe d’action. Cette forme langa-

gière est une caractéristique de la compétence. Le dénoté d’une telle forme langagière 

est un ensemble de situations que l’on peut ainsi qualifier d’action
910

. Pour ces situations, 

nous retenons, d’une part, que celles-ci peuvent être des situations initialement objectives 

(matérielles et symboliques)
911

 et, d’autre part, correspondent, historiquement, à des situa-

tions transformées, au sein desquelles le système, en s’y engageant, et relativement à un 

                                                           
905

 C’est ainsi que dans le langage courant, on rencontre fréquemment l’expression « par exemple… », suivie 

d’un certain objet choisi ou d’une certaine expression langagière choisie. 
906

 Ceci dit sans parler de pseudo-dénotation. Il s’agit de considérer l’histoire de la dénotation propre au sujet et 

qui influence durablement sa représentation spontanée. Par exemple, la forme langagière « est égale à » qui est 

dénotée par une classe d’objets du type a=b, où le signe = ne renvoie pas lui-même à une relation symétrique. 

Par exemple encore, la forme langagière « dessiner un carré » renvoie à une classe de situations, dans lesquelles 

on retrouve la forme carré, dans une position prototypique. 
907

 Opus cité. Page 106. 
908

 Ce qui n’est pas contradictoire avec la propriété de la fonction de référence d’être opératoire puisqu’il ne faut 

pas confondre la fonction et l’opération. 
909

 La genèse des structures logiques élémentaires. Introduction. Page 12. Delachaux et Niestlé. 1991. 
910

 Nous verrons, dans le paragraphe 3, que la didactique des mathématiques les qualifie de situation de réfé-

rence. 
911

 Une telle situation peut-être complètement « mentalisée », comme par exemple la conduite d’un raisonne-

ment, les prémisses de ce raisonnement étant constituées d’hypothèses mémorisées. 
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but à atteindre, a mémorisé certaines coordinations entre différents observables sur l’action 

et sur les objets. Cette mémorisation est ce que l’on peut appeler un schème d’action. 

Nous dirons que deux situations sont équivalentes lorsqu’elles appartiennent au même dé-

noté. Notons que cette équivalence est un fait cognitif, dès lors que pour ces deux situa-

tions, ce sera un même schème qui sera activé. Ce qui ne veut pas dire qu’un tel schème 

n’ait pas à se coordonner, dans l’activité, à d’autres schèmes, pour tenir compte de la spéci-

ficité de la situation objective. 

 En fait, une action connote deux composantes
912

 : l’une déclarative, « elle dé-

crit un changement de l’état du monde »
913

 ; l’autre procédurale, « elle décrit un procès qui 

est à la fois un déroulement et un mode de réalisation du résultat »
914

. Nous plaçons la 

première composante, comme constitutive des représentations de situations d’un type don-

né, et la seconde composante, comme constitutive des schémas d’actions, dont ceux consi-

dérés dans le procès. Selon son niveau de développement, relatif à la compétence de prise 

de conscience, mais aussi selon le contexte, un élève peut être capable ou non de produire 

une forme langagière concernant l’une ou l’autre de ces connaissances. Mais au niveau où 

nous nous plaçons (celui de l’école primaire), une telle possibilité se rencontre le plus sou-

vent relativement à la composante procédurale et peut, d’ailleurs, se réduire à la production 

d’une description d’un algorithme de résolution. 

 Remarquons que le verbe qui désigne l’action est ou n’est pas explicité dans la 

forme langagière Fc. Par exemple, les formes langagières « combien de » et « compte le 

nombre de » sont synonymes, pour un élève de grande section, « combien » sous-entendant 

« dire combien ». C’est ce en quoi, l’expression, dénoté d’une compétence (nous éloignant 

ainsi de l’usage linguistique), va nous paraître préférable. On peut parler, sans ambiguïté, 

du dénoté de la compétence qui est donc l’ensemble des situations pour lesquelles 

cette compétence est nécessaire et efficace
915

.  

 On peut alors préciser que, lorsque le développement de la compétence Cf  suppose le 

développement d’une compétence Ci, cela équivaut à ce que le dénoté de Ci soit inclus ou 

plongé dans le dénoté de Cf, ce qui équivaut encore à ce que la forme langagière caractéris-

tique de Ci implique la forme langagière caractéristique de Cf. Nous avons noté une rela-

                                                           
912

 Jean-François Richard. Les activités mentales. De l’interprétation de l’information à l’action. Chapitre 2. Les 

formes de représentations. § : Les représentations des actions. Opus cité. 
913

 Par exemple, un élève pourrait dire « si je vois 35 + 24 ça veut dire que je dois trouver le résultat ». 
914

 Par exemple, pour calculer 35 + 24, on note la procédure suivante : 30 + 20 + 5+ 4, 50 + 9, 59. 
915

 Par exemple, l’énoncé : «  compte les billes mises dans ce panier » et  l’énoncé : « combien de billes sont 

mises dans ce panier ? » relèvent de deux situations différentes mais de la même compétence : « compter un 

nombre d’objets ». Bien sûr, d’autres compétences sont en jeu et, différemment selon les situations, même dans 

les cas simples que nous venons de donner.   
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tion de synonymie entre formes langagières, qui équivaut donc à des dénotés égaux, au 

sens ensembliste du terme. 

  La structure d’un dénoté résulte des différentes équilibrations qui jalonnent le 

développement de la compétence. Jean Piaget définit trois sortes d’équilibration qui sem-

blent bien correspondre aux différentes situations didactiques que l’on peut concevoir, 

comme balisant le développement d’une compétence à l’école primaire
916

.  

 2.3.4 Compétence et cognition 

 2.3.4.1 Vers une définition simplifiée du concept de schème 

 Philippe Jonnaert substitue, le terme de capacité à celui de schèmes
917

. Il note, pour ce-

la, les similitudes entre les attributs
918

 d’une capacité, au sens de Meirieu, et ceux de schème 

opératoire
919

, au sens de Jean Piaget et de Gérard Vergnaud. La capacité admet, entre autres 

caractéristiques, d’être une structure cognitive stabilisée constitutive d’une ou plusieurs com-

pétences
920

. En particulier, le terme de capacité ne connotera pas spontanément, dans l’esprit 

d’un locuteur, une structure cognitive dont les aspects fonctionnels seraient bien définis. Nous 

pensons que cette substitution ferait courir le risque de la polysémie et, de la « non consis-

tance » de l’ensemble des concepts que nous tentons de nous donner pour l’heure. De plus, le 

terme de capacité est d’un usage assez fréquent
921

, ce qui n’est pas le cas du terme de schème, 

et ce qui, en quelque sorte, pourrait le protéger d’une dispersion sémantique. D’autre part, 

comme l’a bien exprimé Gérard Vergnaud, invariants opératoires et organisation de l’activité 

se correspondent de façon homomorphe, et ceci dynamiquement, dans le cours de l’activité du 

sujet. Nous ne pourrions donc pas, sans autre analyse, en dire autant des contenus discipli-

naires. Nous analysons de plus, que ‘capacité’ et ‘schème’ seraient des concepts appartenant à 

deux cadres différents : le premier focaliserait davantage sur une organisation des comporte-

ments ou performances, et donc relèverait du cadre plus général de la psychologie du compor-

tement ; le second focaliserait davantage sur une organisation des représentations ou de cons-

tructions de schémas d’actions, et donc relèverait du cadre plus général de la psychologie 

cognitive. Enfin, il nous est apparu que ce cadre cognitif rendrait plus aisément compte des 

décalages observés dans les performances, relativement à des situations d’un même type
922

. 

                                                           
916

 On en proposera donc une adaptation sous 2.3.4.2. 
917

 Opus cité. Et il est vrai que nous retrouvons notre conversion lexicale précédente. 
918

 Caractère stable, constitutifs de la compétence, transférabilité dans plusieurs situations, dimension « opéra-

toire ». Chapitre 3. Page 50.  
919

 Encore une fois, en donnant ce terme comme synonyme d’opérationnalité( donc abusivement). 
920

 Ibid. 
921

 Par exemple, Bertrand Troadec définit la compétence comme une capacité, dans un domaine donné, à pro-

duire une conduite donnée. Opus cité. Glossaire.  
922

 Ce que l’on a pu observer dans nos analyses du paragraphe 1. 
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 La composante cognitive minimale d’une compétence est un schème 

d’action : le schème est une structure cognitive
923

. Elle se constitue en unité cognitive, 

activable
924

 dès que des conditions explicites se présentent dans une situation, en particu-

lier la reconnaissance de certaines formes sémiotiques. Elle est la forme invariante et orga-

nisée, dans l’activité cognitive, pour un certain dénoté. « Nous appellerons schème 

d’action, ce qui, dans une action, est ainsi transposable, généralisable ou différenciable 

d’une situation à la suivante, autrement dit ce qu’il y a de commun aux diverses répétitions 

ou applications de la même action »
925

. Le schème est donc la forme implicite que prend la 

compétence, dans son exercice. En tant que structure cognitive, un schème est à considérer 

comme un milieu ouvert, en ce sens que des interactions avec d’autres milieux, peuvent, 

dans certaines circonstances, conduire à une modification en partie de sa structure
926

. C’est 

pourquoi, nous devons entendre, dans la définition de Jean Piaget, aussi bien une continuité 

dans la structure présente d’un schème (transposition), qu’une continuité dans son potentiel 

de transformation, soit par une coordination avec d’autres structures de schèmes (générali-

sation), soit par intégration dans une structure de schèmes de niveau hiérarchique supérieur 

(différenciation). 

 Ainsi, Comme le rappelle Gérard Vergnaud, si la représentation, « organise 

l’action, la conduite et plus généralement l’activité, tout en étant elle-même le produit de 

l’action et de l’activité », « c’est le concept de schème qui exprime le mieux cette idée »
927

. 

Cette représentation est comme un flux de la conscience
928

et partiellement organisée par 

les schèmes, au moins, lorsque l’activité cognitive est finalisée par une certaine tâche. Les 

concepts organisateurs de l’activité doivent leur efficience à certains schèmes. Enfin, 

les activités langagières et symboliques sont elles-mêmes « engendrées » par d’autres 

schèmes
929

. S’intéressant aux schèmes, en tant que totalités dynamiques fonctionnelles, le 

psychologue en vient alors (presque naturellement) à leur attribuer « quatre composantes 

déclinables »
930

 : 

                                                           
923

 C’est, dans le paragraphe suivant, que nous préciserons certains éléments de cette structure. 
924

 La question d’une entité cognitive spécifique et qui serait disponible, en bloc, dans la mémoire à long terme, 

relève de la recherche en psychologie cognitive et donc sort de notre cadre d’étude. 
925

 Jean Piaget. Biologie et connaissance. Position du problème. Gallimard. 1967. 
926

 Nous verrons dans quel sens il nous faudra entendre cela. 
927

 Représentation et activité : deux concepts étroitement associés. Revue. Recherche en éducation. N°4. Octobre 

2007. 
928

 Ibid. Phénomène psychologique permanent qui accompagne la vie selon Gérard Vergnaud. 
929

 Ibid. 
930

 Recherche en éducation. Opus cité.  
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 les buts et les sous-buts que se donne l’élève, et les anticipations qui jalon-

nent son activité ;  

 les règles d’action, de prise d’information et de contrôle qui engendrent 

cette activité, au fur et à mesure ;  

 les invariants opératoires, c'est-à-dire les concepts et les théorèmes en actes 

qui permettent de prendre et de sélectionner l’information pertinente et de la trai-

ter ; 

 les possibilités d’inférence enfin, qui sont nombreuses dans toute activité 

même relativement familière. 

 Il semble indiscutable, tout au moins dans le cadre d’activités cognitives finalisées, 

que l’activation d’un schème soit étroitement associée à la perception d’un but et d’une 

anticipation globale, c'est-à-dire d’une mise en relation avec la prescription contenue dans 

l’énoncé d’une tâche, et le besoin d’identifier des moyens pour y parvenir
931

.  

  Or, considérons la tâche exprimée par l’énoncé suivant : résoudre l’équation :  

        36x+60 = 130 + x 

  Comme le dit Gérard Vergnaud, le schème est du même type logique qu’un algo-

rithme, ce que nous retenons. Il nous semble comprendre cela en notant qu’un élève qui 

peut s’acquitter de la tâche précédente, peut produire une suite ordonnée d’équations équi-

valentes et dont la dernière est x = 2. De plus, un tel processus peut effectivement être anti-

cipé. Mais :  

 Il est possible que pour l’une de ces équations, et avant le passage à la 

suivante, notre élève ressente le besoin de vérifier le résultat de son calcul 130-60, et de 

rectifier éventuellement une erreur
932

. Il est vraisemblable que pour l’équation 3x+5=11, il 

ne se livre pas à un tel contrôle. Devons-nous penser alors que le schème impliqué dans la 

résolution d’une équation de la forme ax+b=cx + d, change de structure, un contrôle, présent 

dans un cas, ne se produisant pas dans l’autre cas ? 

 L’anticipation globale de la stratégie (la résolution par une succession 

d’équations) relève-t-elle d’une intention explicite de la part du système cognitif ? Dans le 

cas d’un type de tâches aussi peu problématique, nous ne le pensons pas. 

                                                           
931

 Mais on ne peut ignorer une activation spontanée de schèmes, qui semble faire l’impasse d’une forme cons-

ciente de telles anticipations. Jean Piaget parle aussi de schèmes réflexes et instinctifs. Biologie et connaissance. 

Position du problème. Opus cité.  
932

 Mais l’expérience montre qu’un tel contrôle intermédiaire est minoritaire et que, même le contrôle final, qui 

serait de substituer le nombre 2 aux occurrences de x, dans l’équation initiale, se raréfie, en élevant le niveau des 

classes. 
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 Nous avons vu que la construction d’un schéma complet d’actions en 

« passe bien par ces composantes». Mais nous en avons divisé l’élaboration fonctionnelle, 

en faisant appel à d’autres schèmes que sont les régulations. Suivant en cela la psycholo-

gie cognitive, il nous est apparu possible d’affiner ainsi notre analyse de l’activité, 

aussi bien a priori qu’a posteriori. Car il se trouve que les régulations interviennent 

comme des schèmes de second ordre, les véritables organisateurs de l’activité, les 

schèmes du premier ordre
933

 étant de simples exécutants. Enfin, le concept de régula-

tion, sur lequel nous allons encore revenir, peut rendre compte des développements 

distincts d’un sujet à l’autre, alors que ceux-ci pourraient sembler pouvoir disposer, a 

priori, des mêmes compétences algorithmiques
934

. En particulier, un sujet cognitif 

peut être ou non capable de produire certaines inférences qui seraient, en 

l’occurrence, pertinentes.  

 De son côté Jean-François Richard analyse que le schème n’est pas une con-

naissance déclarative. Il s’applique de lui-même : il n’a pas besoin d’un traitement spéci-

fique pour s’appliquer aux situations
935

. Il nous semble que l’activité d’un schème suppose, 

dans l’approche de Gérard Vergnaud, certaines formes de connaissances déclaratives, aussi 

bien au niveau de l’anticipation (composante 1) que des inférences (composante 4). Aussi, 

nous ne nous imposons pas que de telles connaissances entrent comme des composantes 

d’un schème. Il existe bien, comme nous allons le préciser plus bas, une forme déclarative 

associée au schème : elle exprime un changement d’état du monde
936

, celui des informa-

tions initiales à celui d’un but à atteindre ; Mais, aussi bien, celle-ci n’est pas à proprement 

parler constituante du schème. Il est vrai que l’expression « calculer la somme x+27 » de-

vrait conduire inévitablement à s’interroger sur la valeur de x. Ce en quoi une forme décla-

rative de l’action, en tant que connaissance, est indissociable de l’action elle-même. Ce qui 

semble aussi vouloir exprimer le fait que toute action suppose au préalable un regard cons-

cient sur les pré-requis indispensables à l’action, ce qui donc relève d’une certaine antici-

pation. On se retrouve avec une forme de démarche heuristique qui se rattache à une décla-

ration sur l’action : « Que vaut x » car pour agir, « j’ai besoin de x ». Il est vrai que Gérard 

                                                           
933

 Comme celui intervenant dans la résolution de l’équation précédente. 
934

 Voir une analyse que nous avons produite plus haut sous 1.3.1.1. 
935

 Jean-François Richard. Les activités mentales. De l’interprétation de l’information à l’action. Chapitre 6. Les 

raisonnements pour l’action : la résolution de problèmes 
936

 Jean-François Richard. Les activités mentales. Comprendre, raisonner, trouver des solutions. Opus cité. Pre-

mière partie. 2. Les formes de connaissances. 

Par exemple : calculer la somme 27+32. L’état initial est 27 + 32 et l’état final est 61. Mais nous pouvons géné-

raliser ceci à un énoncé d’exercice moins dépouillé. 
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Vergnaud, ne veut pas confondre schème et algorithme
937

. Mais à proprement parler du 

schème, nous allons le considérer comme un module encapsulé, par le fait même que « le 

schème s’applique de lui-même ». En effet, un savoir général et applicable à une variété de 

situations, requiert un certain traitement, pour prendre en compte les particularités de la 

situation. Les opérations d’inférence, comme le choix de telle action, dans le cas d’une 

situation particulière, les opérations d’évaluation, relatives aux pré-requis, pour que puisse 

s’accomplir l’action, les opérations de contrôle du bon déroulement de l’action (compo-

sante 2), au sein du processus, ne sont pas propres à chaque schème. Il n’y a pas de raison 

de les intégrer aux schèmes et de les rendre solidaires de ceux-ci, en toute généralité
938

. 

D’une certaine façon, l’intégrité du schème est protégée, lors de ses exercices normaux. 

C’est sans doute ce qui en facilite l’accès et l’utilisation par le système. Quant à la compo-

sante 3, relative aux invariants opératoires, et qui est fondamentale, aussi bien pour Jean 

Piaget (au niveau macro-génétique de la définition des stades) que pour Gérard Vergnaud 

(au niveau de l’utilisation ou de la micro genèse des connaissances), elle est incontournable 

pour décrire le fonctionnement des schèmes. En ce sens, ils sont effectivement des compo-

sants des schèmes. Mais, encore une fois, et dans les deux approches, il est évident que les 

invariants opératoires ont une vocation transversale, et ne sont donc pas spécifiques 

de tels ou tels schèmes, et encore moins de telles ou telles situations. Notons aussi, que 

pour un observateur, ils peuvent être induits de l’activité d’un système, mais que leur rôle 

effectif, comme nous l’avons déjà vu, peut être, par contre, plus délicat d’accès. Il nous 

semble que ces invariants finissent par jouer comme des connaissances, que des régu-

lations activent localement ou non.  

 Enfin, et d’un point de vue théorique il est à craindre qu’une compréhension 

« trop grande » d’un concept réduise jusqu’à la vacuité son extension ; et ceci d’expliquer, 

éventuellement, son quasi anonymat dans les analyses des activités. 

2.3.4.2 Compétence et développement piagétien. Les différents types 

d’équilibration. 

 Nous allons entendre une régulation, dans son sens le plus général, comme 

une réaction du système cognitif à une perturbation
939

. Ce terme de perturbation peut-

être en effet accepté, dès lors que toute activité d’une structure cognitive peut apparaître 

comme une réponse à une stimulation qui vient modifier une certaine neutralité de 

                                                           
937

 Ni même schème et conduite que nous appelons ci-dessous, performance. 
938

 Jean François Richard. Les activités mentales. De l’interprétation de l’information à l’action. Ibid. 
939

 Définition fonctionnelle donc.  

http://fr.wiktionary.org/wiki/utilisation
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l’environnement et, corrélativement, un certain repos de cette structure. Nous admettons là 

que le besoin d’alimentation d’un schème Sci, comme le décrit Jean Piaget
940

, ne signifie 

pas une recherche permanente, « en aveugle », mais résulte, au moins, d’une stimulation 

externe qui active alors un besoin spécifique, celui de l’exercice de cette structure, dans 

une situation qui lui est reconnue comme assimilable par le système cognitif. Cette opéra-

tion est donc une régulation de sélection, un des états possibles d’une fonction de régula-

tion. 

 Jean Piaget
941

 décrit le fonctionnement canonique du schème, 
942

comme une 

forme d’équilibration entre l’assimilation de certains objets à ce schème d’action, et 

l’accommodation de ces derniers aux objets
943

. C’est en cela qu’il définit l’adaptation, elle-

même en développement. Mais, même lorsque cette accommodation est réussie, nous ad-

mettrons que le réel présentant toujours une part d’aléatoire, ou au moins de nouveauté, et 

le système cognitif étant dégradable au cours du temps, la réussite dépend encore d’une 

régulation qui se définit comme la conservation mutuelle des deux fonctions que sont 

l’assimilation et l’accommodation
944

. Cette conservation mutuelle est l’une des caractéris-

tiques du fonctionnement du schème lui-même.  

 Nous définissons, dans ce qui suit, trois types d’équilibration qui seront suffi-

sants pour rendre compte du développement des compétences dans un cadre scolaire. 

 Nous devons supposer l’existence d’un schème Sci, a priori efficace, pour un certain 

dénoté di, ce qui correspond à une compétence Ci, car il faut bien supposer un état initial du 

système cognitif.  

 Type 1 : il y a d’abord une extension normale du dénoté, lorsque cer-

tains paramètres secondaires d’une nouvelle situation ne se présentent dans aucune 

des situations de di ; comme dans le cas d’un changement de contexte, d’objets à manipu-

ler, ou virtuels ou aussi, dans le cas de substitutions synonymiques, dans le registre linguis-

tique ou le registre purement mathématique
945

. Une telle perturbation stimule une régula-

tion compensatrice, sous la forme d’un renforcement de schème (ou feedback positif), 

c'est-à-dire une extension de son efficacité à un nouveau dénoté df, incluant le dénoté di. 

Par exemple, lorsque dans di, toutes les situations conduisent à décomposer x tel que x<20, 

                                                           
940

 Six études de psychologie. Le développement mental de l’enfant. Opus cité. 
941

 Equilibration des structures cognitives. Position du problème. Opus cité. 
942

 Ibid. Celui-ci résulte d’un postulat de l’interaction fondamentale de départ entre le sujet et les objets du 

monde. Postulat 1 que nous expliciterons plus bas.  
943

 Ibid. 
944

 Equilibration des structures cognitives. Ibid. 
945

 « Il arrive constamment qu’un schème A ne trouve pas ses aliments ordinaires A’, mais puisse s’accommoder 

à des termes A’’, de caractères voisins ». Ibid 
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en somme de deux entiers, et que la situation nouvelle exige une décomposition de x<20 en 

somme de plusieurs entiers. On voit que la compétence Cf , à développer, s’exprime 

comme la répétition de la compétence Ci, sans modification structurale du schème Sci, mais 

en y adjoignant un nouvel invariant opératoire, le théorème en acte de l’associativité de 

l’addition dans N.  

Précisons alors que la forme langagière Fci (décomposer un nombre entier en somme 

de deux entiers) dont le dénoté est di implique la forme langagière Fcf  (décomposer un 

nombre entier en somme de plusieurs entiers) dont le dénoté est df. Mais l’inclusion di  df 

n’est pas un acquis simultané de cette dernière implication. Toutes deux sont des réalités 

logiques et qui, pour le sujet, sont dans son potentiel cognitif, mais à des niveaux diffé-

rents. Il y a nécessairement deux décalages : structurellement, Cf peut être une compétence 

construite après traitement de la situation perturbante, mais c’est à la suite de nombreuses 

expériences, en situations scolaires, que l’exercice de Cf devient efficace dans un ensemble 

df ; concernant l’aspect langagier, il faut donc entendre la prise de conscience par le sujet 

que sa capacité à agir dans les situations de df implique sa capacité à agir dans les situa-

tions de di  ou que, les situations de di sont bien des cas particuliers de situations de df. Et 

cela relève encore d’un autre développement (psychique supérieur comme dit Lev Vygots-

ki) puisqu’il s’agit de comprendre qu’une forme langagière Fcf est plus générale qu’une 

forme langagière Fci. L’inclusion des dénotés ne se lit pas directement dans la forme lin-

guistique, mais résulte aussi de la réalité logique de la connaissance en jeu
946

. Par exemple, 

considérons une situation, définie par la tâche
947

 : trouver les transformations géométriques 

laissant invariant un rectangle, donné dans le plan ; ce qui va correspondre à une compé-

tence Ci. On comprend que ces transformations géométriques laissent également invariant 

un carré donné
948

. On peut définir la tâche : trouver les transformations géométriques lais-

sant invariant un carré, donné dans le plan ; ce qui va correspondre à une compétence Cf. 

On voit bien ici que :  

 la construction de la compétence Cf suppose la compétence Ci ; 

 l’inclusion des dénotés n’est pas un acquis résultant immédiatement 

de la construction de la compétence Cf, mais une construction spécifique qui suppose le 

théorème : un carré est un rectangle
949

.  

                                                           
946

 Par exemple ici, si on peut décomposer tout entier en somme de trois entiers, alors on peut décomposer tout 

entiers en somme de deux entiers, en utilisant un théorème d’associativité : n = a+b+c signifie n = (a+b) + c. 
947

 Entre autres éléments matériels ou symboliques. 
948

 En transposant les éléments matériels ou symboliques de la situation du rectangle. 
949

 Notons donc que ce théorème exprime une inclusion qui a une apparence inversée ! 
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 Notons aussi qu’une telle extension du dénoté ne s’accompagne pas toujours 

d’une modification nécessaire du registre mathématique antérieur, utile à l’exercice de 

la compétence Ci, à l’introduction de signes abréviateurs près ou d’un développement in-

terne à ce registre. Par exemple, une extension du répertoire multiplicatif qui s’exprime par 

une augmentation des facteurs possibles d’un produit de deux nombres. Par exemple aussi, 

une addition réitérée, avec l’introduction d’une abréviation sous la forme du signe de la 

multiplication
950

. Mais, dans l’exemple de la décomposition d’un nombre entier, 

l’introduction de parenthèses est bien une création sémiotique nécessaire, puisqu’elle 

s’associe au théorème de l’associativité. De même, concernant les transformations géomé-

triques, il s’agit d’inventer des rotations avec désignations spécifiques. Il semble bien que, 

dans tous les cas, on soit conduit à un traitement interne à un même registre déjà dis-

ponible. 

 Toutefois encore, l’acquisition d’une compétence dans une situation didactique, ne 

signifie pas une telle construction potentielle de l’inclusion des dénotés, dès lors que la 

conception de cette situation n’envisage pas les médiations spécifiques, c'est-à-dire propres 

à ce que cette acquisition soit un véritable développement au sens de la logique des 

schèmes. C’est là que nous noterons les cas d’émiettement des compétences et des capaci-

tés d’un sujet et donc des sources de contradictions mathématiques. Et nous pourrons en 

dire tout autant pour les deux types qui suivent.  

 Type 2 : il y a ensuite une complexification du dénoté, lorsque plu-

sieurs schèmes d’assimilation, en tant que structures indépendantes, doivent se coor-

donner pour se constituer en une certaine structure cognitive. Des tâches plus com-

plexes et nouvelles pour lui sont proposées à un système. La fonction d’accommodation 

joue, comme le dit Jean Piaget, de façon réciproque
951

 dans le sens, où lors du fonctionne-

ment du nouveau schème, une sous-structure devient l’un des objets d’assimilation d’une 

autre sous-structure : une première sous-structure, nécessaire au niveau de la structure 

d’ensemble, est fonctionnellement, un objet nécessaire à l’activation d’une autre sous-

structure. Ainsi, chaque sous-structure correspond précisément à l’une des accommoda-

tions successives suivantes : A (A’) B ; B (B’) C… où l’objet A’ alimente le schème 

A ce qui rend suffisant et par accommodation l’activation du schème B qui peut alors 

s’alimenter de l’objet B’, ce qui rend suffisant l’activation du schème C… Il faut entendre 

que le dénoté de cette structure doit sa complexification initiale, à une situation que nous 
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 Qui ne ferait jouer que la définition canonique nm+ = nm + n où m+ est le successeur de m.  
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 Equilibration des structures cognitives. Ibid. 
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pouvons appeler de compréhension, et dont l’un des enjeux cognitifs a été précisément une 

équilibration par accommodation (dite réciproque) des sous-structures, les unes aux autres.  

 Précisons que chacun des schèmes initiaux conservent une certaine indépendance, 

dans la mesure où leur seule activation suffit, lors de l’exécution de situations plus élémen-

taires. Ainsi, le schème (complexe) correspond à une tâche complexe, décomposable en 

sous-tâches. C’est évidemment le cas de toutes tâches. Donc, ce qui vient d’être évoqué, 

correspond à un accroissement d’un développement de compétence, sous une forme systé-

matique. Par exemple, le calcul du nombre (3+5) x 12 peut être décomposé selon 

l’algorithme suivant S1 (3+5)8 ; S2 (8x12)96. En fait, un tel schème S, joue ici de 

façon complexe, comme une application (S1, S2) d’argument ((a+b), ((a+b) x c)), ce qui 

précisément définit le processus relatif à l’exercice du schème S, d’argument ((a+b) x c). 

Notons alors l’invariant opératoire I1 de « la priorité du calcul entre parenthèses sur celui 

du produit ». Mais remarquons qu’un autre invariant opératoire I2, comme, « la distributivi-

té de la multiplication par rapport à l’addition », pourrait réguler le calcul selon 

l’algorithme suivant : S2 (3x12)36 et S2 (5x12)60 ; S1 (36+60)96. On peut alors 

invoquer une application (S2, S2, S1) d’argument ((a x c), (b x c), ((a x b) + (b x c)) ce 

qui, précisément, définit le processus relatif au schème S’ d’argument ((a+b) x c). 

 Précisons encore que le dénoté correspondant à cette dernière compétence, est bien 

tel que celle-ci peut être vue comme un développement des compétences, relatives à des 

calculs moins complexes et là, coordonnées (on a bien un développement de Cf qui sup-

pose celui de chacune d’elles). Toutefois, ce dénoté ne peut pas être considéré comme 

une extension de chacun des dénotés initiaux, au sens inclusif du terme, ce qui nous 

différencie du type précédent. Il doit être formulé comme un produit cartésien des 

dénotés, chacune des composantes d’un tel produit, étant isomorphe à une projection, sur 

un ensemble de situations, et telle que, certaines variables sont constantes pour les autres. 

Par exemple, cela correspond très bien aux situations de calculs où c=1 ou, plus générale-

ment, c est constant. En fait, le schème joue ici de façon particulière, comme, par exemple, 

l’application S’’d’argument ((a+b) x 7)) et définie par l’application (S1, S’2), d’argument 

((a+b), ((a+b) x 7))), où S’2 est activé dans l’ensemble des situations qui nécessitent le 

calcul d’un produit dont l’un des facteurs est la constante 7
952

. Remarquons que le concept 

organisateur de S’2, peut être défini comme « la table de multiplication par 7 ». 

  Notons, dans ce type, la création nécessaire d’éléments sémiotiques nouveaux et 
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d’un registre mathématique, qui est lui-même une extension coordonnée des registres 

mathématiques, propres aux sous-systèmes. Par exemple, pour les calculs précédents, on 

peut considérer que la coordination des registres, propres aux deux monoïdes additif et 

multiplicatif, permet d’obtenir un registre opérationnel propre à la structure d’anneau
953

.  

 Type 3 : il y a enfin une extension du dénoté, par ce que Jean Piaget 

appelle un équilibre progressif de la différenciation et de l’intégration. « Cette troi-

sième forme d’équilibre ne se confond pas avec la précédente, puisqu’elle ajoute une hié-

rarchie (structurale) aux simple rapports entre collatéraux»
954

 (entre schèmes).  

 Nous voulons insister sur cette dernière forme car, c’est à son endroit que se joue 

essentiellement la notion d’obstacle envisagée dans les didactiques, et l’ambiguïté du 

couple rupture-continuité. De plus, d’un point de vue didactique, les situations à concevoir 

sont bien plus délicates. Mais pour lors, retenons pour notre propos, de ces trois formes 

d’équilibrations (en les simplifiant certes), que ceux des aspects communs qui nous parais-

sent les plus directement exploitables pour la conception de séquences d’apprentissage : 

lors de tout développement d’une compétence, une situation présente une perturba-

tion qui concerne l’élément central de la forme langagière, à savoir le verbe d’action 

lui-même. Dans les cas correspondant aux équilibrations des types 1 et 2, il s’opère une 

généralisation de la compréhension de ce verbe. Par exemple : « calculer une somme en 

utilisant le seul répertoire additif » se généralise à « calculer une somme en utilisant outre 

ce répertoire, certaines décompositions comme dans les calculs réfléchis » (type 1) ; « cal-

culer une somme dans (N ; +) se généralise à « calculer une somme dans (N, +, x) » (type 

2). Dans ce troisième type, c’est la compréhension même du concept, exprimé par le 

verbe d’action qui est en jeu. Les objets assimilables par le schème se présentent initia-

lement au système cognitif, comme non différents de ceux habituellement assimilables. La 

forme langagière dont le verbe d’action est le noyau semble inchangée pour le système, 

mais les objets sont non assimilables. On se heurte, à ce moment crucial, où la compé-

tence se trouve contestée en son cœur même, celui du verbe d’action
955

.  

 Précisons : psychologiquement, le dénoté peut être considéré comme l’extension dont 

la forme langagière exprime la compréhension. Mais, plus fortement, pour l’enfant, la 
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 Les structures (Z, +) et (Z, x) sont des monoïdes, c'est-à-dire quelles possèdent une opération interne et asso-

ciative. (Z, +, x) est un anneau. 
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 Equilibration des structures cognitives. Ibid. Nous avons amplifié le propos entre les parenthèses.  
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 Dans ce qui suit, il faut entendre le verbe comme une partie de la forme langagière : un prédicat, le verbe lui-

même associé à un objet. Par exemple : démontrer que (le triangle est rectangle) ou compter (le nombre d’objets 

qui) ou agrandir (la figure) ou mesurer (la longueur du segment) et à une synonymie près, comme définie plus 

haut…  
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forme langagière est un attribut de ce dénoté et souvent même celui d’une simple représen-

tation
956

. La dénotation, « surtout chez l’enfant, est liée à la perception et à l’élaboration 

du matériel sensible qui lui donne naissance ; le matériel sensible et le mot sont les élé-

ments indispensables du processus de formation des dénotés, et le mot, détaché de ce ma-

tériel, traduit tout le processus de définition du dénoté, sur un plan purement verbal, qui 

n’est pas caractéristique de l’enfant »
957

. 

  Nous comprenons que la signification de la forme langagière se confond, le plus sou-

vent, pour l’enfant, avec une paraphrase d’un de ses représentants. Le verbe d’action ne 

renvoie pas, à ce stade, à un concept mais à une conception. Il reste encapsulé dans 

quelques formes langagières et sa dénotation ne peut que renvoyer à l’ensemble des situa-

tions (voire à un représentant) déjà expérimenté. Or, dans cette situation nouvelle qui se 

présente, ce milieu antagoniste, comme dit Guy Brousseau, si l’enjeu est bien un dévelop-

pement de compétence, celui-ci en passe, et pour reprendre notre point de vue, par une 

remise en question de la dénotation elle-même. Car cette liaison fonctionnelle entre une 

forme langagière et un dénoté n’est pas un invariant dans le temps. Elle est elle-même en 

développement. Cette dénotation est soumise, comme toute fonction, à un contrôle de cer-

taines régulations qui en régissent cette liaison :  

 Si nous la considérons comme un processus fonctionnel, coordonné 

avec l’assimilation des formes langagières par ces régulations, nous retrouvons sur ce 

point, la première référence fondamentale pour la didactique, Jean Piaget ; lorsqu’il entend 

que les régulations sont elles-mêmes en développement
958

. Il précise alors un développe-

ment plus général du système cognitif, un développement du second ordre, un développe-

ment de l’intelligence. Et nous retenons, en particulier, les régulations qui jouent dans les 

assimilations normales. Notons que Jean Piaget se refuse à invoquer une régulation, dans le 

cas de la répétition de la même action
959

. Il est vrai que ce terme renvoie chez lui à un effet 

plus spécifique, une équilibration ou rééquilibration aboutissant, pour le système, à un pro-

grès développemental
960

. Mais nous conservons le principe que, dans cette forme de per-

turbation, on puisse considérer l’exercice d’une régulation initiale, pour deux raisons. 
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«Pendant longtemps, le mot est pour l’enfant plus une propriété qu’un symbole de la chose : il maîtrise la 

structure externe : le mot est la chose ». Lev Vygotski. Opus cité. Chapitre 3. Le problème du développement du 

langage dans la théorie de W.Stern.  
957

 Lev Vygotski. Opus cité. Chapitre 5. Etude expérimentale du développement des concepts. Là encore, nous 

avons remplacé le terme de concept par celui de dénoté; plus général et plus fondamental, car avec ce terme, on 

touche du même coup, à la façon dont peut évoluer, pour un système, la sémantisation de la langue. 
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 Equilibration des structures cognitives. Position du problème. Opus cité. 
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 Son épistémologie génétique concerne le long terme.  
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D’une part, Jean Piaget explicite le fait que des régulations de régulations puissent interve-

nir. Il y a donc hiérarchie des régulations : « régulations simples, régulations de régula-

tions etc., jusqu’à des autorégulations avec auto-organisation susceptibles de se modifier 

et d’enrichir leur programme initial… »
961

. Mais, d’autre part, c’est précisément l’indice 

que les régulations, comme n’importe quel schème, peuvent être mises en échec, dans cer-

taines situations. S’il n’y a pas abandon du système ou mort d’un de ses organes, il faut 

alors entendre la sauvegarde et la restructuration de cet organe, comme s’accompagnant 

d’une restructuration des régulations qui en contrôle le fonctionnement. Cette restructura-

tion, c’est ce qui explique des régulations de niveau supérieur.  

 Si nous considérons alors que la régulation est une fonction psy-

chique supérieure, nous retrouvons, sur ce point, la deuxième référence fondamentale 

pour la didactique, Lev Vygotski ; lorsqu’il entend que « toutes les fonctions psychiques 

supérieures sont unies par une caractéristique commune, celle d’être des processus mé-

diatisés, c'est-à-dire d’inclure dans leur structure, en tant que partie centrale et essen-

tielle du processus dans son ensemble, l’emploi du signe, comme moyen fondamental 

d’orientation et de maîtrise des processus psychiques »
962

. Nous retrouvons là, explicite-

ment, la relation au sein du couple, verbe d’action-dénotation et que nous considérons 

comme fondamentale pour la conception des situations didactiques. 

 Si nous considérons les caractères à la fois empiriques et psychoaf 

fectifs de la dénotation, nous retrouvons la troisième référence fondamentale pour la didac-

tique, Gaston Bachelard ; lorsqu’il entend, par obstacles épistémologiques, « des causes 

d’inertie », « des causes de stagnation et même de régression »
963

. La dénotation joue ici 

d’ailleurs, de façon explicite, avec les deux obstacles que sont l’expérience première et le 

verbal. Le sujet reste esclave de rétroactions produisant ce que la psychologie appelle « in-

terférence proactive ou effet négatif d’un apprentissage sur un apprentissage posté-

rieur »
964

.  

 Les équilibrations de types précédents ne suffisent pas, les objets présentent un attri-

but que le sujet ne peut apercevoir sans aide. Le sujet tente vainement l’activation du 

même schème, en se livrant éventuellement à diverses réparations : comme cela a pu être 

vérifié, dans le chapitre sur les obstacles, certaines formulations « réparatrices » ont pu 

conduire à des impasses ou à des erreurs. Mais, rappelons le, nous n’envisagerons pas de 
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 Equilibration des structures cognitives. Position du problème. Opus cité. 
962

 Pensée et langage. Étude expérimentale du développement des concepts. Chapitre 5. Opus cité. 
963

 La formation de l’esprit scientifique. Opus cité. Chapitre premier. La notion d’obstacle épistémologique.  
964

 Dictionnaire fondamentale de la psychologie. Larousse. 2002. 
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rupture au sens bachelardien du terme, car toujours, la construction d’une compétence 

s’appuiera sur la ou les compétences inefficaces, et finalement n’aboutira pas à l’abandon 

des schèmes inadaptés, mais à leur particularisation
965

, dans une nouvelle structure de 

schèmes.  

 Mais précisément, cela n’a plus rien à voir avec une extension inclusive de déno-

té. Il s’agit d’investir la signification du verbe. En d’autres termes, la situation nou-

velle, et qui va servir de référence, introduit à une redéfinition de verbe lui-même. La 

compréhension concerne, parallèlement à une intériorisation de certaines actions, 

celle de formes langagières
966

. Il y a donc, pour le système cognitif, un changement de 

paradigme
967

, puisque l’accommodation ne concerne pas la seule situation dans laquel 

le système agit, mais de façon indissociable, les formes langagières qui anticipent la 

nature des actions. Le système doit questionner la situation autrement et, en particu-

lier, relativement à sa langue, les fonctions référentielles et apophantiques. 

  En ce qui concerne le registre logico-mathématique, il se crée un registre nou-

veau, aussi bien, concernant des symboles utilisés que des traitements internes à ce 

nouveau registre. Par exemple, nous avons rappelé, dans le chapitre sur les obstacles, le 

cas de la situation introuvable « pour inventer le produit des nombres relatifs ». La ques-

tion du produit de deux nombres entiers doit se poser différemment. Il n’y a pas 

d’extension, au sens inclusif du terme, de l’ensemble des situations relatives au produit des 

nombres entiers naturels, à celui de l’ensemble des situations relatives au produit des 

nombres entiers relatifs. Un tel produit est à redéfinir avec une signification autre. Et, fon-

damentalement, le résultat est un plongement de structures. On connaît ce principe 

comme un considérable moteur de la création d’objets nouveaux en mathématique. Par 

exemple, dans sa signification fonctionnelle, un nombre entier naturel apparaît comme un 

nombre relatif particulier
968

. D’un point de vue structural et développemental, la structure 

(N, +, x, <) est isomorphe à une sous-structure de (Z, +, x, <). Nous pouvons préciser que 

la construction de (Z, +, <) « à partir de (N, +, <) » relève d’un équilibre de type 2, car la 
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 Dans un sens fondamentalement différent de celui résultant d’un simple plongement. 
966

 Nous développons d’ailleurs, pour toutes les propositions didactiques que nous faisons, dans le cours de notre 

activité professionnelle, le principe inaliénable d’un objectif langagier spécifique. 
967

Comme le fait remarquer Jean Piaget, ce terme est d’acception bien fluctuante. Mais on peut entendre par là, 

un ensemble d'expériences, de croyances et de valeurs qui influencent la façon dont un individu perçoit la réalité 

et réagit à cette perception. Ce système de représentations lui permet de définir l'environnement, de communi-

quer à propos de cet environnement, voire d'essayer de le comprendre ou de le prévoir. Définition reprise, en 

partie, dans wilkipédia, « l’encyclopédie » en ligne.  
968

 Pour beaucoup d’ailleurs, si l’utilisation fonctionnelle, dans les calculs, des écritures (+5) et (5) peuvent se 

substituer l’une à l’autre, il semble oublié que ces deux écritures connotent des appartenances structurales dis-

tinctes, et donc relèvent de sens différents.  
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différence de deux nombres relatifs peut, moyennant une réécriture de registre, se cons-

truire « à partir de situations concernant la différence de deux nombres entiers naturels »
969

. 

Alors que la construction de (Z, x, <) à partir de (N, +, x, <) (et non seulement à partir de 

(N, +, <)) relève d’un équilibre de type 3, car le produit de deux nombre relatifs négatifs ne 

peut se construire « à partir de situations relevant du produit de deux nombres entiers natu-

rels ». Le sens du calcul du produit de deux nombres est reconstruit
970

. Dit autrement, la 

compétence Ci : « calculer un produit de deux entiers naturels » est alors développée en la 

compétence Cf : « calculer un produit de deux entiers relatifs » mais avec plongement 

structural. 

  2.3.5 Résumé : composantes d’une compétence 

 Si nous n’avons pas véritablement défini le concept de compétence, nous devons le 

considérer ainsi par la donnée de ses attributs qui en précise l’exercice. 

  2.3.5.1 La performance 

 C’est la composante observable
971

 de l’activité du sujet, dans l’exercice de sa 

compétence. Une telle performance peut être mentale-physique, comme la production d’un 

geste, d’un dessin, d’un texte de résolution de problème, d’un calcul écrit, d’une formulation 

verbale etc. ou, être purement mentale, comme une lecture silencieuse, le développement 

d’une réflexion, d’une activité heuristique ou d’un raisonnement etc. Elle est donc la forme 

explicite ou implicite, en partie observable, que prend la compétence dans son exercice. 

Dans le cas d’une activité purement mentale, cette explicitation peut être, pour le système, 

une certaine prise de conscience d’un état de la résolution d’une tâche, verbalisée ou non. 

Produire mentalement et volontairement une inférence dans la conduite d’un raisonnement 

est, par exemple, une telle activité.  

 La performance conserve des limites supérieures, dans le sens où, comme nous 

l’avons vu, elle est restreinte à un champ de possibles. L’activité d’un système cognitif 

relève aussi, en partie, d’une composante constructive à tous les niveaux du système : déve-

loppement en situation non didactique de compétences
972

, restructurations de dénotés consé-
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 Comme nous l’avons vu sous 1.2.5 et que nous ne présentons pas ici. 
970

 Nous avons, dans une autre étude, sur la construction des nombres rationnels, pu vérifier que la mesure de 

longueur d’un segment, une unité de longueur étant donnée, lorsque cette mesure n’est plus entière mais frac-

tionnaire, s’accompagne en fait d’une redéfinition du verbe « mesurer ». C’est en reprenant la conception de 

Simon Stevin, que l’on est conduit à une telle redéfinition. 
971

 Observable, mais non forcément observée, aussi bien par le sujet qui n’en est pas forcément conscient, dans 

sa totalité, que par un tiers, qui dispose d’un point de vue qui normalise sa perception.  
972

 Classiquement dans le cas des équilibrations de type 1. La situation étant non didactique dans le sens où n’est 

pas visée une acquisition nouvelle.  
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cutives à de nouvelles expériences
973

, en situations didactiques, réorganisation du régulateur 

(considéré en ses composants comme l’ensemble des régulations) ; D’où une modification 

éventuelle de ce champs des possibles et une distinction à entendre entre la performance et 

l’activité, en ce qui concerne le travail du système cognitif. 

 Schématisation. 

 La représentation suivante schématise la décomposition du concept de compétence : 

Elle en exclut les processus régulateurs, à la fois anticipateurs de son exercice que régula-

teurs durant cet exercice.  

 

Compétence 

Schème                             Performance 

                              

     Activation implicite                             Expression explicite 

         

           Indicateurs sémiotiques en particulier linguistiques 

         

       Situation objective de type donné 

 

        Situation de référence 

  

 Rappelons que ce schéma ne suppose pas une sorte de correspondance biunivoque 

entre le schème et la performance, comme ensemble de possibles. Une telle correspon-

dance associe le schème à une suite d’actions, élément commun de toutes les situations de 

référence. Mais à la question « qu’est-ce que calculer une somme ? », un élève pourra ré-

pondre « par exemple, c’est quand il faut faire 27 + 34 » ou ce même élève pourra dire 

« c’est quand Pierre gagne trois billes et après il gagne 12 billes, alors il faut dire combien 

il en a gagné en tout ». L’action, une fois reconnus des indicateurs spécifiques, s’exprime 

systématiquement par le calcul de « a + b ». Mais les représentations que le système cogni-

tif se donne de la situation objective peuvent en fait différer d’un système à l’autre ou, rela-

tivement à un même système, dans le temps. C’est ce que, reprenant cela de la didactique 

professionnelle, on peut considérer comme une composante productive de l’activité
974

. 
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 Idem.  
974

 Pierre Pastré, Patrick Mayen, Gérard Vergnaud. La didactique professionnelle. Revue Française de pédago-

gie. N°154. Pages 145-198. 
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Ainsi, la notion de performance est donc plus générale que celle d’action spécifique, elle 

englobe une part de l’activité qui passe par des adaptations diverses et qui dépend donc du 

contexte, dont en particulier, la situation objective.  

 Précisons qu’une compétence ne peut être considérée qu’à un instant donné de 

son développement. Un schème peut se restructurer lors des processus de différenciation et 

d’intégration
975

. En particulier, mais fondamentalement, les mêmes indices sémiotiques 

peuvent évoluer quant à leur sens, au fur et à mesure de l’extension d’un dénoté. Ce qui 

signifie un accroissement du champ de la compétence. D’autre part, une performance 

l’étant toujours dans un contexte, il y a facilitation ou au contraire perturbation dans 

l’exercice de cette compétence. Ainsi, pour une même compétence, et à un niveau donné 

de son développement, cet exercice ne se présente pas toujours sous une forme stéréoty-

pée
976

. 

2.3.5.2 Une réversibilité opératoire fondamentale 

 Nous allons reprendre de ce schéma, l’expression d’une réversibilité fonda-

mentale : « le geste et la parole ». Nous devons préciser là, ce qui devrait nous apparaître 

comme l’une des dimensions d’une connaissance procédurale. Entendons que, fondamenta-

lement, toute compétence peut se définir comme la mise en correspondance « d’une parole 

et d’un geste » et ceci, indépendamment d’autres contextes matériels : le schème, lorsque 

sa construction est achevée, peut s’activer dans les deux directions réversibles : le procédu-

ral ou l’action elle-même et un certain déclaratif, qui est une expression verbale, associée 

au résultat de l’action. Par exemple, l’énoncé : « mets sur la table, 15 crayons » conduit, 

d’une part, à l’action dont le résultat est une collection de 15 crayons, mis sur la table et, 

d’autre part, à la possibilité de l’expression verbale d’une partie de l’activité : « je mets, sur 

la table, 15 crayons ». Et dans une autre situation, l’énoncé : « combien de crayons ai-je 

mis sur la table ? », conduit à l’action dont le résultat est la phrase « sur la table j’ai mis 15 

crayons ». C’est le schème du comptage
977

 qui est considéré dans ces deux situations. On 

donne le nombre (n) et le verbe d’action : « mettre n objet », soit une forme langagière, il 

faut construire la collection. Inversement, on donne la collection, soit le geste fait, il faut 

construire la forme langagière. La compétence est le comptage, la parole « mettre le 

nombre ». Le schème est donc la forme intériorisée de la correspondance réversible entre 

                                                           
975

 Voir ci-dessous. 
976

 Nous ne parlons pas ici des décalages possibles, relatifs à une compétence qui serait définie en terme de caté-

gorie comme la conservation, le raisonnement… Notre acception de la compétence est toujours associée à un 

verbe d’action, celle-ci, en référence à un ensemble de situations toujours restreint. Par exemple, conserver le 

nombre, raisonner en géométrie plane…  
977

 Coordonné aux schèmes moteurs.  
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un mot (ou une forme langagière) et une action spécifique. Notons, dans notre exemple, la 

correspondance psycholinguistique exprimant la réversibilité : « 15 (crayons) est ce que je 

devais mettre sur la table, quand j’ai mis 15 (crayons) sur la table »
978

. Et aussi « 15 

(crayons) est ce que je mets sur la table, quand 15 (crayons) est ce que je devais mettre sur 

la table »
979

. C’est un aspect que nous avons montré comme une dimension de la compo-

sante procédurale du nombre, en tant que connaissance. Nous allons le généraliser à toute 

connaissance, en fin de chapitre. 

En se focalisant sur ce qui, dans la performance, est le résultat final de l’exercice 

d’une compétence, on obtient alors un schéma simplifié mais constitutif du précédent :  

         Compétence C 

  

       Schème  Sc                         Résultat de l’action Ac 

                              

     Activation implicite                            Expression explicite 

         

            Forme langagière Fc 

 

  D’un point de vue pédagogique, ce schéma n’est pas à négliger puisqu’il représente le 

point d’appui systématique que nous concevons pour la conception des séquences didac-

tiques, visant le développement des compétences mathématiques opératoires à l’école pri-

maire.  

 Concernant les apprentissages, il convient alors d’entendre que si le dévelop-

pement d’une compétence suppose le développement d’un schème, un tel développement 

dépasse l’action simple qui s’associe de façon homomorphe au schème, puisqu’il s’opère 

toujours dans le contexte d’une situation référentielle, dont les éléments matériels ou lan-

gagiers obligent à des adaptations spécifiques, ce qui peut faciliter ou, au contraire, faire 

obstacle, par exemple, à l’acquisition du sens de la connaissance en jeu, dont en particu-

lier la réversibilité que nous venons d’évoquer. 

2.3.5.3 Des formes langagières d’une compétence et la sémantisation des actions 

Appelons schème anticipateur, la régulation (ou régulation anticipatrice) qui, à une 

forme langagière, associe le schème d’action sélectionné. Conformément à un certain 

usage (à commencer par Jean Piaget lui-même), mais, par abus de langage, nous désigne-
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 Notons que cette phrase pourrait correspondre à la question classique: qu’est-ce-que je t’avais demandé ? 
979

 Notons que cette phrase pourrait correspondre à la question classique: qu’est-ce-que tu dois faire ? 



 
 Chapitre 4. Éléments de psychogénétique pour l’analyse et la conception de situations didactiques 

 279 

rons le schème par ce verbe d’action (particularisé ou non) ou par l’action elle-même. 

Nous pouvons reprendre de même ce mot ou une de ses flexions pour une situation, afin 

d’en désigner le type. Nous utiliserons toujours au mode infinitif ces formes, pour la dési-

gnation des compétences.  

Exemples : On pourra dire « le schème du partage » et « la compétence, partager », 

ou « le schème du partage équitable » et « la compétence, partager équitablement » ou « le 

schème d’utilisation d’une division euclidienne » ou « la compétence, utiliser une division 

euclidienne ». Précisons que le schème du partage renvoie à un dénoté plus général que 

celui du partage équitable et, dans ce dernier cas, sans supposer davantage que la recon-

naissance, par le système, d’une situation (de référence, donc indissociable d’une action 

spécifique) de partage équitable. Pour la structure de schème activée, une certaine opéra-

tion de division euclidienne est un invariant opératoire, mais d’un point de vue purement 

algorithmique. Alors que le schème d’utilisation d’une division euclidienne exprimera, 

dans notre langue, la forme la plus générale d’un schème associé à l’invariant opératoire de 

la division euclidienne ; la régulation anticipatrice, sélectionnant un tel schème, non plus 

seulement parce que les indicateurs sémiotiques conduisent et, sans inférence, à 

l’algorithme de la division euclidienne, mais parce que ces indicateurs sémiotiques condui-

sent au choix de l’opération de division euclidienne, en tant qu’invariant opératoire, pour 

un type de situations. Un tel type de situations pourra être celui de partage équitable. Dans 

cette acception, d’invariant opératoire, la division euclidienne est alors un concept organi-

sateur de l’activité. Toutefois, au niveau de l’école primaire, et comme nous l’avons rappe-

lé, il semble convenir de ne considérer un tel niveau d’abstraction, qu’empirique, c’est 

dire, non encore comme exprimant un concept
980

.  

Précisons davantage ce que nous entendons par forme langagière associée à une 

compétence. 

  Considérons que certains mots sont des indicateurs sémiotiques de nature langagière. 

C’est un point central dans notre thèse. Nous allons reprendre quelques uns des aspects de 

ce que l’on peut entendre, comme un réseau sémantique de l’action. 

  L’indicateur sémiotique principal est un verbe d’action explicite ou non ; 

exemples : compter, dénombrer, calculer, résoudre, utiliser, décrire…  

  Comme nous pouvons le comprendre, ces verbes seuls ont un dénoté de la plus 

                                                           
980

 Niveau des opérations formelles. A ce niveau, on peut entendre la possibilité d’une signification du concept 

de division euclidienne, c'est-à-dire de sa construction formelle ; En particulier de sa liaison logique et reconnue 

avec certains théorèmes en acte. 
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grande extension possible. Un sujet qui pourrait donner une définition la plus générale d’un 

tel mot exprimerait un concept a priori, puisqu’il sous-entendrait toutes les situations du 

monde des possibles de ce verbe d’action, sans en avoir eu l’expérience. Concernant donc 

notre approche du concept de compétence, nous devons considérer que de tels verbes sont 

des prédicats dans des expressions
981

 comme :  

 - compter la collection des ; 

 - dire combien de (synonyme de : dire le nombre) ; 

- calculer la somme a + b ; 

- résoudre des problèmes ; 

- utiliser des fractions ; 

- décrire un solide. 

Et de même dans des expressions comme
982

 :  

- compter la collection des images ; 

- dire combien il y a d’absents ; 

- calculer en ligne des sommes ; 

- résoudre des problèmes simples, en une opération ; 

- utiliser des fractions, dans des cas simples de partage ; 

- utiliser une fraction, pour exprimer la part de quatre amis, lorsqu’ils se partagent 

équitablement 7 euros ; 

- décrire un cube. 

 En pratique, à l’école primaire, les formes langagières prennent corps dans un énoncé 

complet, et prescrivant une action effective
983

 :  

- calculer la somme 27+34 ;  

- résoudre le problème : « Pierre a joué aux billes. Il a gagné une première fois 27 

billes et une seconde fois 34 billes. Combien a-t-il gagné de billes en tout ? ». 

Mais aussi :  

- « Pierre a des billes. Dans un sac, il en a 27 et, dans un autre sac, il en a 34. Com-

bien a-t-il de billes en tout ? ». 

Ces deux énoncés peuvent supposer la compétence : « résoudre des problèmes 

simples en une opération d’addition ». En d’autres termes, les situations dans lesquelles se 

trouvent proposés ces énoncés appartiennent au dénoté de la forme langagière « résoudre 
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 Qui expriment des types de tâches. 
982

 C’est à ce niveau d’emboîtement langagier que s’arrête le texte du programme officiel. BO. Opus cité 
983

 Qui spécifient des tâches à effectuer 
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des problèmes simples en une opération d’addition ». Et il faut tout aussi bien supposer que 

la compétence, mise en jeu, est un des développements de la compétence « dénombrer à 

l’aide d’une somme ». Les deux énoncés précédents concernent tout aussi bien la compé-

tence « dénombrer ». Les situations dans lesquelles se trouve proposé les deux énoncés 

appartiennent au dénoté de la forme langagière « combien de » (implicitement ‘dire com-

bien’).  

  On note bien que l’on peut concevoir un treillis de compétences, associé de façon 

isomorphe à un treillis de formes langagières
984

. Nous devons en conclure que le dévelop-

pement des compétences, dans le cadre scolaire, est indissociable d’un développement 

isomorphe de formes langagières.  

 Si l’on considère l’action, comme composante d’une compétence, on peut dire 

qu’une forme langagière comme « calculer en ligne 27 + 34 » est sa forme déclarative ex-

plicite. Elle anticipe un résultat. « Elle exprime un changement de l’état du monde »
985

. Si 

l’on demande à un élève de CP ce qu’il est en train de faire, il pourrait dire « je calcule en 

ligne la somme 27 + 34 ». Si plus tard on lui demande d’où vient le nombre 61, il pourrait 

dire « c’est de 27 + 34 »
986

, en pensant « c’est le calcul en ligne de 27 + 34 ». Ainsi, cette 

forme langagière est tout aussi bien une anticipation de la composante procédurale de 

l’action. Plus précisément, elle anticipe la nature des schèmes activés dans la procédure. 

Nous pouvons postuler cela, d’autant plus que le schème est une forme intériorisée d’une 

action pouvant être anticipée verbalement, et non d’une description verbale de la procé-

dure
987

, laquelle relève d’un autre schème.  

Nous devons considérer que le dénoté, d’une des expressions langagières précé-

dentes, est un ensemble de situations d’actions, comme par exemple la situation de réfé-

rence, dont la situation objective contient l’énoncé : « Pierre a joué aux billes. Il a gagné 

une première fois 27 billes et une seconde fois 34 billes. Combien a-t-il gagné de billes en 

tout ? ». A un niveau plus élémentaire de l’apprentissage, une situation objective peut 

comporter un énoncé comme « Pierre a joué aux billes. Il a gagné une première fois 3 

billes et une seconde fois 7 billes. Combien a-t-il gagné de billes en tout ? » Enoncé qui 
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 Nous ne poursuivons pas ici cette idée. Mais le contraire aurait pour objectif de concevoir un ordonnancement 

possible des compétences, par champs conceptuels, et associés, de façon isomorphe, à un ordonnancement de 

champs langagiers. On retrouve alors explicitement une construction psychologique des connaissances, comme 

pensée par Gérard Vergnaud. Mais notre approche est indéniablement psycholinguistique. 
985

 Jean-François Richard. Les activités mentales. De l’interprétation de l’information à l’action. Chapitre 2. Les 

formes de représentations. 2005. Armand Colin.  
986

 D’ailleurs, il dira moins naturellement : « 27+34=61 » 
987

 Jean-François Richard attribue, comme nous l’avons déjà dit, effectivement, deux composantes aux connais-

sances sur l’action, procédurales et déclaratives. Opus cité. Chapitre 2. Les formes de représentations.  
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peut être accompagné de deux boîtes, contenant respectivement 3 billes et 7 billes. Nous 

avons déjà exprimé le principe que les connaissances d’un élève de l’école primaire restent 

contextualisées, tout en tendant à la généralisation, ce qui s’exprime par des compétences. 

Or, c’est par le biais d’une extension des situations, qui entrent dans le champ d’efficacité 

de cette compétence, que s’opère cette généralisation. Le levier de cette généralisation res-

terait, au niveau de l’école primaire (mais il nous semble à tout âge), celui des formes lan-

gagières et de la fonction de dénotation.  

 De plus, l’approche sémantique sur les actions est définie par la définition suivante : 

« un x est une sorte de y si on peut faire sur un x tout ce que l’on peut faire sur un y. Il y a 

des buts et des procédures qui sont plus généraux que d’autres, en ce sens qu’on peut les 

appliquer à un plus grand nombre d’objets »
988

. Cette définition, qui exprime ce que l’on 

peut entendre d’une généralisation, nous paraît acceptable pour les trois types 

d’équilibrations explicitées plus haut ; mais, dès lors que les objets x et y sont des situa-

tions objectives. Par exemple, une situation de « mesure de longueur d’un segment de me-

sure entière » est un cas particulier des situations de « mesure de longueur d’un segment de 

mesure fractionnaire». Et ceci, non parce qu’un entier est une « sorte de fraction », ce qui 

ramènerait la signification de la phrase précédente à une simple inclusion mathématique
989

, 

mais parce que si le sujet est compétent dans les situations des mesures fractionnaires, il 

doit l’être dans les situations des mesure entières. Nous avons vu que de telles généralisa-

tions, sauf dans le cas des équilibrations de type 1, il n’est pas question d’inclusion simple 

de dénotés
990

.  

Nous devons alors comprendre cette sémantisation, dans deux dimensions. 

 L’une, explicite, qui semble correspondre à la hiérarchisation des actions, 

telle que nous l’a décrite Jean-François Richard. On peut la qualifier de dimension cogni-

tive structurale. Donnons l’exemple suivant : les formes langagières : « calculer en ligne 

la somme 27+34 », « calculer en ligne des sommes », « calculer des sommes », « calculer 

dans (N, +, x) », ont des dénotés qui forment « une suite croissante » : nous pouvons con-

sidérer une telle extension associée à des équilibrations de type 2 ou de type 1
991

. Et il y a 

bien, à termes, une extension de dénotés. Les deux analyses épistémologiques conjointes 

                                                           
988

 Ibid. Le point de vue sémantique sur les actions. 
989

 Et d’ailleurs, « on ne peut pas faire sur un entier tout ce que l’on peut faire sur une fraction, par exemple 

l’inverser. 
990

 Et de plus, comme nous l’avons dit, le type d’équilibration peut dépendre d’un choix didactique. 
991

 En nous limitant à des opérations dans N. 
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montrent que les dimensions Dep et Deh « font », selon notre terminologie, un angle faible 

ou, dit autrement, les deux analyses conduisent à des représentations quasi isomorphes. Par 

exemple, l’extension d’un répertoire multiplicatif qui, s’il peut s’accompagner de créations 

sémiotiques dans le registre mathématique, se représente très bien, à l’aide de la situation 

objective suivante : 

 le tableau ;  

                       

                       

                       

 

 l’énoncé : « combien y a-t-il de carrés dans ce tableau ? Tu ne dois 

pas les compter un par un » ;  

 un élève de CE1 qui est capable : 

- d’utiliser sa table de multiplication par 3 et jusqu’à 5x3, 

- de calculer des sommes. 

 Sans donner tous les détails de la médiation par l’enseignant, on suppose que cet 

élève va utiliser la table de multiplication par 3.  

 

 

 Analyse de 

la dimension épistémologique historique 

Analyse 

de la dimension épistémologique psychologique 

Propriétés de la structure (N, +, x), utilisée de-

puis la plus haute antiquité 

Propriétés de la mesure : 

Additivité 

 

La distributivité de la multiplication par rapport à 

l’addition : 

 

Compétences restreintes relatives au calcul dans 

(N, +, x)  

Invariants opératoire en actes :  

Cardinal (a⋃b⋃c…) = Cardinal (a) + Cardinal 

(b) + Cardinal (c) … 

Cardinal ax(b⋃d…) = Cardinal axb + Cardinal 

axd + … 

Les ensembles étant disjoints deux à deux: 

Utilisation de l’opérateur linéaire « 3x » sur N 

 

Coordination de schèmes « calculer le produit 

d’un nombre par 3 », « calculer des sommes » 
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 Bien qu’il ne s’agisse pas de nier l’existence possible de difficultés
992

, on note bien 

sur cet exemple, qui relève d’équilibration de type 2
993

, la correspondance isomorphe entre 

les deux analyses
994

.  

 Le cas des équilibrations de type 3 est bien plus complexe. Et, non seulement parce 

que, comme dans toute tâche nouvelle pour le système, les deux équilibres précédents sont 

également en jeu. Toutefois, nous allons focaliser notre attention sur une description fonc-

tionnelle commune à toutes les situations. Ce faisant, nous nous donnerons un outil qui 

permettra d’analyser plus finement les correspondances entre les deux dimensions épisté-

mologiques. 

 Et c’est la seconde dimension qui correspond à la sémantisation des ac-

tions, à savoir la dimension cognitive fonctionnelle.  

 Pour ce faire, nous avons besoin de définir un développement canonique d’une com-

pétence dans sa composante cognitive, à savoir une structure de schèmes.  

 Nous proposons donc une description canonique, d’un processus d’adaptation local, 

et inspirée de ce que nous retenons, pour la didactique, des formulations de Jean Piaget
995

, 

concernant le jeu des régulations
996

, en le complétant par des éléments de nature sémio-

tique. Nous l’entendons applicable à des microgenèses de compétences, c’est-à-dire à des 

constructions de schèmes relatifs à des types donnés de tâches. Nous faisons l’hypothèse 

que cette description pourrait être celle d’un développement diachronique et fonctionnel de 

l’état d’une compétence d’un certain palier à ce qu’elle devient à un palier supérieur
997

.  

 Nous schématisons dans ce qui suit les étapes d’une équilibration d’un point de vue 

fonctionnel.  

 

 
                                                           
992

 Nous rencontrons fréquemment des étudiants (peu nombreux) qui n’arrivent pas comprendre l’invariant 

opératoire : Cardinal ax(b⋃d…) = Cardinal axb + Cardinal axd + … 

993
 Coordination de schèmes de l’addition et de schèmes de la multiplication. 

994
 C’est aussi ce que met en évidence Gérard Vergnaud, dans ses analyses des structures additives ou multiplica-

tives.  
995

 Inspirée et non calquée dans la mesure où : 1) Jean Piaget n’a pas donné aux indicateurs sémiotiques, comme 

ceux véhiculés par le langage, un rôle explicite dans la construction des schèmes ; 2) le concept d’inhibition 

serait plutôt évacué par Jean Piaget, au profit d’un développement naturel, selon des phases bien précises. 
996

 Equilibration des structures cognitives. Opus cité. 
997

 Ce qui est à mettre en relation avec la question que l’on trouve posée à Jean Piaget par Pierre Gréco dans le 

chapitre statut épistémologique des concepts psychologiques chez Piaget. Structures et significations. Edition de 

l’école des hautes études en sciences sociales. 1991. « Y-a-t-il pour chaque type de tâche, pour chaque situation-

problème, une équilibration progressive aboutissant à un palier structuré, pour le domaine considéré ».  
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1 Etat initial de la compétence : Ci ; dénoté de type unique, d(Fci)  

 

 

  Situation initiale à valeur générique               Assimilation par un schème 

                     spécifique initial 

 

   

  Dénoté initial         

        

 Assimilation normale par le schème disponible et activé par des indicateurs sémiotiques qui font 

type 
998

 : 

i. indicateurs sémiotiques spécifiques dont Fci;   

ii. assimilation de ces indicateurs par une régulation relative à la sélection du schème 

pertinent ; 

iii. activation du schème sélectionné. Cette activation est la forme autorisée, par une 

fonction de régulation, que prend l’activité cognitive  

Jean-François Richard la définit comme une fonction de régulation et de contrôle de 

l’activité
999

. Mais nous entendons et préciserons plus loin que, comme tout fonctionnement de 

régulation, celui-ci répond du maintien d’une certaine forme d’équilibre. Ce qui est une façon 

d’étendre la notion de perturbation, dont il est question maintenant. 

 

2 Variation dans la situation de type unique : Situation nouvelle 

  Perturbation dans la situation
1000

 :  

i. mêmes indicateurs sémiotiques dont Fci ; 

ii. schème spécifique initial activé par ces indicateurs ; 

iii. empêchement d’une assimilation normale = perturbation ; 

iv. états différenciés et antinomiques de la réalité observée
1001

 :  

 Dénoté unique ou monde des affirmations,                  

                                                                              + 

 Situation nouvelle ou monde des négations.                  

 

 

                                                           
998

 Nous postulons que ceci est une façon de parler, car nous ne pensons pas qu’un tel schème soit sujet à des 

activations aussi spontanées. Il faut qu’antérieurement, une fonction de régulation lance une opération de sélec-

tion, relative au choix du schème pertinent. C’est l’objet de la fonction décrite en ii.  
999

 Les activités mentales. Opus cité. 1990.  
1000

 Cette phase, organisée par une ingénierie didactique spécifique, relève de ce que Jean Piaget appelle les 

déséquilibres nécessaires, sources du progrès, « ils constituent le moteur de recherche ». Equilibration des struc-

tures cognitives. Opus cité. Position du problème. §3. Les raisons des déséquilibres et de leur fréquence initiale. 
1001

 C’est un aspect fondamental pour Jean Piaget : « l’équilibration de chacune des structures considérées com-

porte en outre une certaine correspondance… entre les affirmations et les négations ». Equilibration des struc-

tures cognitives. Opus cité. Position du problème. §2. Les trois formes d’équilibration et la correspondance des 

négations et des affirmations. 
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Remarques 

Comme l’a étudié Jean Piaget, un enfant perçoit ou ne perçoit pas la perturbation. Ainsi, 

il peut se limiter à une assimilation normale et se retrouver dans l’erreur, sans en prendre 

conscience. Il peut alors répéter la même action « avec l’espoir illusoire de mieux réus-

sir »
1002

. On peut évoquer une rétroaction en boucle, lorsque le résultat de l’action ne fait que 

provoquer l’activation des mêmes régulations
1003

.  

Une autre forme de rétroaction, que Jean Piaget n’envisage pas comme une régulation, 

est celle qui commande un abandon de l’action. Nous l’envisageons autrement, dès lors 

qu’une telle réaction peut être, pour un système, un moyen de s’auto-conserver. La conserva-

tion étant caractéristique des régulations. Toutefois, la spécificité de la situation didactique, 

qui n’est donc plus une situation naturelle, sera de l’obliger, au moins, à observer son erreur. 

Celle-ci devient un observable, résultant de sa propre action. L’objet-situation présente deux 

observables non compatibles : les indicateurs anticipateurs d’une activation de certains 

schèmes d’assimilation, indicateurs sur lesquels se centre initialement et exclusivement notre 

système
1004

, et les résultats de l’action sur cette situation, interprétés comme un échec
1005

. 

C’est le niveau de la perturbation, perçue et subie, sans plus
1006

. L’observation de l’élève se 

limite à l’état initial de la situation et l’état final, sur lequel il se reconnaît une certaine res-

ponsabilité. La situation peut lui apparaître comme irrationnelle, puisque non assimilable
1007

. 

 

3 Régulation 1 : Différenciation de la dénotation du schème 

  Première phase de la compréhension : 

i. observations spécifiques : les mêmes indicateurs sémiotiques (dont Fci) peuvent ren-

voyer à des références opposées
1008

: une situation nouvelle ou occurrence négative de la 

réalité, a la caractéristique de ne pas être directement assimilable ; 

ii. mise en standby du schème initial ou régulation produisant l’inhibition du schème 

initial ; 

iii. schème spécifique : attention logique portée à d’autres indicateurs. 

 Remarques 

 Nous pouvons noter ici qu’une activité d’adaptation à une situation nouvelle, c'est dire 

                                                           
1002

 Equilibration des structures cognitives. Opus cité. Position du problème. 
1003

 On peut, par exemple, noter cela, lorsque mis devant la preuve de son échec de calcul, un élève reprend exac-

tement la même procédure sans se poser davantage de question relativement à cette procédure.  
1004

 Niveau ii. 
1005

 Niveau iii 
1006

 Niveau iv. 
1007

 Nous verrons un enfant la qualifier de magique. 
1008

 Cette opposition doit être prise, au sens élargie des situations qui sont en dehors des assimilations habituelles 

du schème disponible, mais qui finiront par ne relever que de lui, moyennant un accroissement de son extension.  
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aussi dans un contexte bien particulier, s’accompagne par le jeu des régulations, d’une adapta-

tion d’un schème relatif à une fonction psychique supérieure, celle de l’attention orientée par 

la volonté propre : de passive, lors de la perception des indices sémiotique initiaux, cette 

forme d’attention automatique doit se voir plonger dans une forme d’attention, élargie à 

l’ensemble des indicateurs sémiotiques que présente la situation, et qui, jusqu’ici, étaient né-

gligés
1009

 . Nous noterons, de plus, que c’est là une part fondamentale de la médiation didac-

tique que de forcer l’élève à cette forme d’attention. 

 C’est ici le niveau, noté par Jean Piaget, comme celui véritablement des premières 

coordinations inférentielles. Si l’attention logique se porte sur d’autre indicateurs, c’est 

qu’une coordination s’est faite entre les observables de l’action et ceux le la situation. Préci-

sément, l’enfant comprend une certaine causalité entre sa centration sur les seuls indicateurs 

sémiotiques spécifiques et la forme prise par son action. La décentration est précisément, ici, 

l’attention portée à d’autres indices sémiotiques. Toutefois, cette compréhension peut ne pas 

aller jusqu’au rejet de l’exclusivité de la première centration. On peut parler d’équilibre ins-

table, dans la mesure où l’activité de l’élève oscille entre une propension à en demeurer à 

cette première centration, et celle où son attention lui rappelle de tenir compte des autres in-

dices de la situation. Ce qui manque encore, à ce niveau, c’est la compréhension de cette soli-

darité entre les différents indices sémiotiques qui font l’unité de la situation
1010

.  

 

4 Régulation 2 : Résolution de la tâche se présentant dans la référence négative  

   Deuxième phase de la compréhension : 

i. coordination des observations et des actions en retour ; 

ii. accommodation : nouveau schème, forme distincte du schème initial ; 

iii. coexistence de deux schèmes, non systématisés, mais liés par des indications 

initiales communes, en particulier langagières. 

 

assimilation                              accommodation 

     Situation initiale présentant des indices sémiotiques connus (dont Fci) 

 

 

          Schème initial ihnibé
1011

               Non-schème initial en construction 

 

                                                           
1009

 Cette analyse va se trouver confortée par une séquence didactique que nous avons mise en place, pour les 

besoins de cette thèse, et que nous présenterons dans le chapitre 5. 
1010

 C’est ainsi que parfois, des réponses d’élèves à des questions de l’enseignant qui pensait pourtant « avoir 

avancé », peuvent lui apparaître comme des régressions ou « du n’importe quoi », ce qui se produit lorsque 

l’élève oscille entre les deux mondes.  
1011

 Voir ci-dessous. 
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Remarque  

La solidarité de l’ensemble des indicateurs sémiotiques est prise en compte par un déve-

loppement des coordinations inférentielles. Le système développe un schème correspondant à 

la compétence d’agir dans la situation nouvelle. Mais sa référence demeure dichotomique. Les 

situations peuvent ne pas apparaître comme relevant d’un type unique
1012

.  

 

5 Régulation 3 : Intégration des deux schèmes dans une structure unique  

  Troisième phase de la compréhension : 

i. coordination des schèmes opposés psychologiquement ; 

ii. nouveau schème : modification de la dénotation ; 

iii. indicateurs sémiotiques davantage signifiants dont Fcf ;  

iv. jeu possible entre l’activation et l’inhibition. 

Remarques 

 C’est le niveau de la synthèse de deux compétences opérationnelles et solidaires. Nous 

n’évoquons pas là, dans notre schéma, la spécificité de la médiation didactique qui devrait 

favoriser la construction d’un tel niveau d’opérationnalité
1013

. La complexité des processus 

cognitifs en jeu demande une analyse et un formalisme spécifiques, afin d’en saisir l’intimité.  

 En adaptant une terminologie de Jean Piaget, on peut parler ‘de compétence plus et de 

compétence moins’ ; le schème, correspondant à la première, étant activé dans le cas des si-

tuations initiales, le schème, correspondant à la seconde, étant activé dans le cas des situations 

nouvelles, mais après inhibition du schème précédent.  

 « A en revenir à la question essentielle des affirmations et des négations, on constate 

que les régulations jouent un rôle important à cet égard, bien que le sujet n’en prenne pas 

toujours conscience »
1014

.  

 Ces régulations engendrent, selon Jean Piaget, un ensemble de compensations dites 

régulatrices. Nous reprenons ce terme qui est l’expression du jeu des régulations abou-

tissant donc à l’équilibration des structures cognitives nouvelles. Les compensations sont 

en quelque sorte les organes des régulations constructives, visant les rééquilibrations. 

                                                           
1012

 Par exemple dire combien, pour un élève de CP en début d’année, peut produire deux actions associées à des 

dénotations différentes : on compte un par un (toujours pour les petits nombres) ; On compte en additionnant des 

paquets (par exemple, pour des collections plus importantes). Mais dans ce cas, tous les enfants, comme nous 

avons pu l’observer, n’ont pas compris qu’en comptant un par un les éléments de la collection importante, et 

sans se tromper, on doit retrouver le même nombre. Une contradiction peut ne pas leur apparaître. Remarquons 

que cette psychogenèse est assez générale et peut se décliner en de nombreux exemples. L’histoire des mathéma-

tiques montre bien que les mathématiciens ont pu travailler dans des structures opératoires distinctes, avant d’en 

reconnaître leur unité structurelle. Voir par exemple, l’histoire des nombres et les concepts de groupes, 

d’anneaux ou de corps. 
1013

 Et dont ne précisons là rien de plus. 
1014

 L’équilibration des structures cognitives. Opus cité. Position du problème. §4. Les régulations. 
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Les régulations expriment donc suffisamment, à nos yeux (pour la didactique), le carac-

tère causal et dynamique des restructurations des schèmes
1015

. 

 A ce point, il faut entendre que si un nouvel organe, une nouvelle structure de schèmes 

s’est bien construite, elle reste en l’état volatile et que sa mémorisation définitive ne s’opérera 

qu’avec des renforcements positifs multiples. C’est ce que nous définissons comme 

l’apprentissage. 

 

6 Apprentissage : exercices de la compétence élargie 

  Renforcement de la nouvelle structure :  

i. jeu systématique concernant l’activation et l’inhibition du schème initial à partir de 

la forme langagière FCf ;  

ii. activation du schème 2 ; 

iii. renforcement du schème final. 

 

7 Etat final de la compétence : Cf ; dénoté de type unique d(Fcf)  

   Situation à valeur générique                       Schème spécifique final  

     

          

          Dénoté 1              Dénoté 2  

 

Schème 1 pertinent      Schème 2 pertinent 

          Dénoté final 

 

Sémantiquement, Fcf prend une valeur plus générale que Fci, au sens que nous avons 

donné des relations possibles entre d(Fci) et d(Fcf). 

Remarques didactiques 

Nous postulons que ce processus structurant peut être mis en acte, au sein d’un système 

cognitif, sans autre forme de prise de conscience que concernant l’attention logique et impo-

sée à l’énoncé de la tâche, par la pression voulue de la médiation
1016

 ; à la condition toutefois 

que les situations didactiques soient conçues dans le respect de cette chronogenèse régulée, 

c’est dire, construite autour de formes langagières spécifiques, et dont l’enseignant se fixe 

explicitement une généralisation. Nous rappelons ainsi que l’enseignant n’envisagera pas de 

                                                           
1015

 Jean Piaget a voulu précisément, à l’aide du concept de compensation, rendre compte de l’intégration en une 

seule structure « de la réversibilité finale de certaines opérations », « résultat nécessaire des constructions psy-

chologiques » et ce que nous n’abordons pas ici particulièrement. 

L’équilibration des structures cognitives. Position du problème. §5. Les compensations. Opus cité. 
1016

 Ce qui n’exclut pas des formes de prise de conscience d’un certain niveau. Mais nous voulons exprimer que 

la définition de ce niveau n’a pas à être évoquée dans la conception de la médiation. 
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rejet du schème initial, mais son plongement dans une structure élargie ou de niveau plus éle-

vé, le terme de plongement devant être pris différemment, selon les types d’équilibration
1017

. 

En fait, si nous entendons un processus complexe, relatif au couple activation-

inhibition, processus dont une des finalités est la construction des représentations de situations 

et de schémas d’actions, nous retrouvons que les trois premières composantes de schème, 

proposées par Gérard Vergnaud, se trouvent ainsi être des modalités dans cette activité. En 

particulier, on peut alors comprendre que les productions d’inférences spécifiques sont, elles-

mêmes, des produits externes des schèmes finalement non inhibés. 

 Le schème, associé à une dénotation, possède par le jeu des activations et des inhibi-

tions, une efficacité dans l’une ou l’autre des situations proposées à un sujet. C’est en ce jeu 

entre les activations et les inhibitions, organisé par une régulation spécifique, que l’on peut 

retrouver une organisation invariante de la conduite, pour toute une classe (le dénoté) de situa-

tions données. Il y a là une sorte d’ajustement progressif qui n’est donc pas un acquis immé-

diat.  

 Au niveau de l’école primaire, il semble que nous devions entendre une lente progres-

sion vers l’équilibration et s’accompagnant d’un processus d’abstractions dites empiriques, au 

sens ou celles-ci ne portent que sur les objets et les propriétés des objets physiques. Par 

exemple, c’est le cas de situations relevant d’une simple addition, quasi
1018

 homomorphe 

d’une manipulation sur des objets physiques. L’abstraction empirique peut toutefois porter sur 

les propriétés que les opérations du sujet introduisent sur les objets. Par exemple, c’est le cas 

de situations relevant de l’exécution d’une division euclidienne et qui comportent la coordina-

tion de plusieurs opérations, coordination entre des observables sur des actions et des obser-

vables sur la situation. Cette coordination conduit à un déplacement du plan de l’action, où 

certains homomorphismes sont des faits d’expériences empiriques, au plan des opérations, 

avec perte de ces homomorphismes simples, le schème résultant, et en voie d’équilibration, 

n’étant plus qu’indirectement la forme intériorisée de ces coordinations. Rappelons qu’au 

niveau empirique, un élève peut construire (par exemple) un partage équitable par l’exercice 

(au moins) coordonné de certains schèmes : « le schème du calcul de sommes par réitération 

du même opérateur (le diviseur)» ; « le schème de calcul d’une différence à partir du divi-

dende » ; « le schème de la comparaison de deux nombres (entre un reste et un diviseur ». Ce 

faisant, l’activation de tels schèmes relève d’un plan d’action, à partir d’une représentation, au 

                                                           
1017

 Ce dont ne rend pas compte le dernier schéma. 
1018

 Car pour des raisons didactiques ou subjectives, il peut y avoir déformations mineures de relations 

d’homomorphisme entre les différents registres « manipulés ». 
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sein de laquelle des régulations inférentielles introduisent les invariants opératoires que sont : 

la relation de bon ordre, « tout sous-ensemble de N admet un plus petit élément » ; la proprié-

té d’Eudoxe-Archimède, « tout entier peut être dépassé par un multiple d’un entier non nul ». 

Toute cette activité peut être coordonnée à des actions effectives sur des objets physiques. 

Mais la relation canonique « a = bxq + r et 0≤ r < b) », est une synthèse sémiotisée de la 

forme nécessaire que prend finalement la connaissance. En d’autres termes, cette relation est 

une forme abstraite de l’ensemble des actions produites par l’exercice de certains schèmes 

d’action. On obtient donc une sémiotisation, dans le cadre arithmétique, de la représentation 

en un schéma complet d’actions de la situation de partage, et ne rendant plus compte explici-

tement du développement de cette représentation. Notons que sa réelle compréhension résul-

tera d’une abstraction réfléchissante, car portant sur les actions même du sujet ainsi déjà abs-

traites empiriquement et non plus seulement sur les effets de ces actions sur les objets. Ce 

type d’abstraction n’est pas un acquis systématique à un certain stade
1019

.  

 2.3.5.4 Précisions relatives au concept de l’inhibition 

 Nous pensons que, étant donnée son histoire, l’activation du schème 2 devra toujours 

être précédée d’une inhibition du schème 1. Ce schème peut être considéré comme un schème 

dangereux, dès lors que, dans certaines situations, il peut ne pas être inhibé alors qu’il devrait 

l’être. Précisons qu’un schème dangereux (Pascual-Leone préfère l’expression « schème 

déroutant ») « est un schème dont la condition déclenchante (De) correspond à un aspect pré-

gnant de la situation, d’où son activation immédiate par un opérateur F
1020

, et dont la condi-

tion effective (Ef) est une réponse erronée »
1021

. Nous reprenons cette notion d’opérateur en 

lui substituant le terme particulier de régulation, mais en lui assignant, en l’occurrence, un 

objectif analogue. Reprenons ce que nous entendons alors par ce concept d’inhibition :  

 Olivier Houdé avance ce concept qui entre comme un élément dans la mise « en cause 

de la chronologie trop rigide des stades de Piaget et des mécanismes qui font passer d’un 

stade à l’autre »
1022

 ; mise en cause par laquelle il rejoint d’autres psychologues « post piagé-

tiens ». Ses expériences l’ont amené à affirmer que  se développer, c’est apprendre à inhiber 

certaines connaissances, à certains moments. Et il est vrai que la notion des stades chronolo-

                                                           
1019

 Nous remarquons, en effet, que réciproquement, des étudiants à qui la division euclidienne est directement 

enseignée sous cette forme, ne perçoivent pas l’importance de la relation r < b, alors que celle-ci correspond 

sémiotiquement à l’intériorisation d’une régulation de contrôle qui évalue la possibilité de continuer le partage et 

en fixe un test d’arrêt. 
1020

 F est un opérateur qui assure une pré-assimilation des données qui consiste à activer des schèmes (tout 

schème a une condition déclenchante et une condition effective : De, Ef) dont les conditions De correspondent 

aux aspects prégnant de la situation ». Voir note ci-dessous. 
1021

 Olivier Houdé. Rationalité, développement et inhibition. Un nouveau cadre d’analyse. Chapitre 1. Cadre 

théorique. Puf. 1995. 
1022

 Olivier Houdé. 10 Leçons de psychologie et pédagogie. Leçon 8. Puf. 2006 
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giques de Jean Piaget semble exclure une telle conclusion
1023

. Par exemple, si l’on considère 

deux rangées de jetons de longueurs inégales et que l’on doive décider laquelle présente plus 

de jetons, il devrait s’opérer une inhibition du schème perceptif qui associe le plus grand 

nombre à la rangée la plus longue. Jean Piaget avait simplement précisé, qu’avant le stade des 

opérations concrètes
1024

, l’enfant se trompe, mais que, parvenu à ce stade, il ne se trompe 

plus.  

 Nous évaluons que tel quel, ce concept d’inhibition suppose la rémanence des stratégies 

dangereuses ou moins économiques. Même si cet apprentissage « à inhiber »
 1025

, devenant de 

plus en plus performant, les schèmes dangereux peuvent ne pas affleurer à la conscience. 

L’expérience d’Olivier Houdé, concernant le test de « la rangée de jetons », pourrait nous en 

convaincre. Il nous semble comprendre, en effet, qu’inhiber, c’est d’abord activer. D’autre 

part, nous avons souvent pu noter qu’un élève, compétent à un certain niveau, lorsqu’il se 

trouve dans une situation relevant de ce niveau, mais trop compliquée de par certaines de ses 

variables, peut « régresser » et revenir à un schème, qu’en situation moins compliquée, il eût 

inhibé. Cela nous semble donc indiquer la conservation des schèmes dangereux
1026

. Même si 

la fonction d’inhibition est relative au développement général de l’intelligence et s’applique 

ou non dans tel ou tel cas, nous devons entendre que le développement suppose un apprentis-

sage implicite à l’inhibition de certaines connaissances, à certains moments
1027

. C’est alors 

l’une des composantes de la résultante cognitive Rc. Nous notons que, dans des situations de 

comptage, lorsqu’il s’agit de petites quantités, ce sont plutôt des stratégies expertes qu’il nous 

semble devoir inhiber, et cela plus consciemment que des stratégies, comme le subitizing, ou 

une reconnaissance visuelle de dispositions connues, lorsque ces dernières s’avèrent non per-

tinentes. Remarquons aussi que l’habituation au calcul mental, en milieu scolaire, lorsqu’il ne 

se réduit pas à un répertoire de résultats connus, mais correspond à un fonctionnement dispo-

                                                           
1023

 Il n’est pas pertinent dans cette thèse de juger davantage de cela mais nous ne notons pas, dans les textes de 

Jean Piaget que nous avons lus, une affirmation qui nierait cela. 
1024

 Leur mise en place vers 7-8 ans. 
1025

) Comme le dit Olivier Houdé.  
1026

 Considérons l’énoncé suivant : « J’ai 182 crayons à livrer. Et dans ma réserve, je dispose de boîtes de 20 

crayons. Combien de boîtes dois-je ouvrir ? ». 1) Nous considérons cet élève de CM1 qui se trouve compétent 

dans des situations de type additif. La première fois que s’est présentée à lui la situation des crayons, il a essayé 

d’additionner les nombres 182 et 20. Un schème additif s’est trouvé activé, au moins en raison de l’indicateur 

sémiotique combien et des deux indices numériques. 2) Puis, il a appris à reconnaître là, une situation de type 

multiplicatif. Il est, par la suite, devenu compétent pour ce type de situation. 3) A ce même élève, s’est présentée 

la situation suivante : J’ai 3272 glaces et 227 gâteaux à livrer. Les glaces sont conditionnées en paquets de 100 et 

les gâteaux sont conditionnés en paquets de 10. Combien de paquets de glaces et de paquets de gâteaux dois-je 

ouvrir ? Nous avons observé quatre élèves (dits en difficulté) répondant au profil 1) et 2). Les quatre élèves ont 

additionné 3272 et 227. Notons au passage l’indice sémiotique « et », dont nous avons déjà signalé la dangerosi-

té, et qui a joué là, comme un indicateur.  
1027

 Olivier Houdé. 10 Leçons de psychologie et pédagogie. Page 189. Opus cité. 
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nible de calcul, est précisément un apprentissage à l’inhibition des calculs posés (mentalement 

ou non).  

 2.3.5.5 Le concept de schème
1028

 

Nous allons maintenant considérer, plus en détail, la composante cognitive d’une com-

pétence.  

 2.3.5.5.1 Un premier postulat et ses conséquences didactiques
1029

  

 Postulat 1  

 Le système cognitif est une structure autorégulée et ouverte, dont l’organisation 

fonctionnelle est définie par un ensemble de schèmes
1030

, de relations entre ces schèmes 

et d’opérations sur ces schèmes.  

  

 Explicitation. 

 L’autorégulation d’un tel système est une loi de totalité structurale : une telle loi 

impose « une norme extrêmement contraignante » à l’égard des régulations partielles : se 

soumettre à la conservation du tout
1031

. 

 L’ouverture se définit comme l’ensemble des échanges avec un milieu
1032

, lui-

même ouvert et soumis à certaines lois. Des modifications de schèmes peuvent alors se pro-

duire, selon un processus fonctionnel complexe appelé adaptation. Un tel processus, s’il peut 

modifier qualitativement les éléments du système, ne l’affecte que dans des normes a priori 

qui le maintiennent, en tant que structure autorégulée. Nous avons rappelé, en introduction, ce 

principe traduisant une forme d’équilibre entre l’organisation et l’adaptation et que Jean Pia-

get définit comme une condition de la survie du système. Or, c’est précisément en cela que 

consiste le comportement : un ensemble de choix et d’actions sur le milieu, organisant de fa-

çon optimale les échanges. Le fonctionnement du système cognitif consiste à assurer le déve-

loppement de ces échanges actifs, sous la forme de modifications du milieu. Et réciproque-

ment, les lois du milieu deviennent des connaissances nécessaires au système, au terme de tels 

                                                           
1028

 Remarque : tous les postulats qui suivent n’ont pas vocation à se constituer en objets de la psychologie cog-

nitive, ce qui ne relève pas de notre compétence. Ils ont vocation à se constituer, au sein d’un système technolo-

gique cohérent pour la didactique. Ils prennent une forme contrainte par notre projet didactique. D’autre part, 

nous restons, relativement à cette approche du concept de schème, dans le cadre du développement des compé-

tences.  
1029

 Nous appelons postulat ce que, par abduction, nous inférons d’un ensemble de faits didactiques. 
1030

 Nous ne nous intéressons qu’aux schèmes d’action. 
1031

Jean Piaget. Equilibrations des structures cognitives. Position du problème. §4. Opus cité. 

« A moins (pour le système) d’être entraîné à une dislocation générale ». 
1032

 Jean Piaget. Biologie et connaissance. Chapitre IV. §11. Fonctions et structures de l’organisation. Opus cité. 
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échanges. L’apprentissage ne fait nullement exception à cette définition
1033

. 

 Les relations sont essentiellement des coordinations spécifiques des schèmes au 

sein de schèmes plus complexes
1034

. 

 Les opérations sont des régulations ou schèmes, dits de second ordre, considérées 

de plusieurs variables, et dont les arguments sont des indicateurs sémiotiques (matériels ou 

symboliques) et des schèmes. En ce sens, on peut envisager une première dichotomie, en no-

tant les régulations visant à conserver un état, et celles qui interviennent dans le cheminement 

vers un état non encore atteint
1035

. On peut définir ainsi, d’une part les régulations comme des 

opérations de conservation, de sélection, de productions spécifiques, de contrôle et, d’autre 

part, celles entrant dans le fonctionnement de l’adaptation. La conservation, la sélection, le 

contrôle ou la production jouent dans les processus d’activation et de fonctionnement des 

schèmes spécifiques. Un cas d’une régulation par sélection qui nous importe particulièrement, 

est celui de la reconnaissance d’une forme langagière (ou éventuellement d’autres indices 

sémiotiques) qui conduit à l’activation du schème propre à l’exercice de la compétence asso-

ciée. Nous considérons l’inhibition comme une régulation, elle-même activée par une régula-

tion de contrôle. S’agissant de l’adaptation, Jean Piaget considère une seconde dichotomie au 

sein des régulations. Les unes portent sur les rapports du système avec les objets auxquels il 

doit s’adapter, et cela relève des trois types d’équilibrations. Les autres, dont l’activité pro-

vient de ce que les équilibrations des types 2 et 3, ne peuvent être considérées comme ache-

vées, que lorsque les relations à construire entre schèmes se trouvent stabilisées, et donnent au 

système des outils systématiques d’assimilations nouvelles, dans toutes les situations relevant 

du même dénoté, moyennent des équilibrations de type 1. Il faut un temps (parfois plusieurs 

années), donc une activité renouvelée de ces régulations spécifiques, voire un développement 

de ces dernières pour que soient achevées les équilibrations
1036

. Dans l’apprentissage, on peut 

entendre cela comme un temps pour qu’une certaine notion (complexe) soit consolidée. Nous 

avons nous-mêmes distingué entre les phases de compréhension et la phase, sans doute 

longue, de l’apprentissage.  

 Les interactions avec le milieu sont régulées par deux fonctions dépendantes 

                                                           
1033

 Jean Piaget. Biologie et connaissance. Chapitre premier. Position du problème. §3. Hypothèses directrice sur 

les relations entre les fonctions cognitives et l’organisation vitale. Opus cité. 
1034

 Voir, par exemple, les équilibres de type 2.  
1035

 Ce qui pourrait correspondre aux homéostasies et aux homéorhésies. Jean Piaget. Equilibrations des struc-

tures cognitives. Opus cité. Ibid.  
1036

 Equilibrations des structures cognitives. Opus cité. Ibid.  
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l’une de l’autre
1037

 : elles se constituent en constantes fonctionnelles de l’adaptation du sys-

tème cognitif autorégulé :  

 L’assimilation : tout schème peut s’activer dans une situation particulière 

d’un dénoté, image d’une certaine forme langagière. Cette activité, dite d’assimilation de la 

situation à une structure préalable de schème, est activée par une régulation anticipatrice, 

opération qui établit une relation entre les indicateurs sémiotiques de la situation et le schème 

pertinent. Précisément, et d’un point de vue didactique, cette assimilation contribue à un ap-

prentissage spécifique relatif à une certaine connaissance, c'est-à-dire au renforcement d’une 

compétence. Ce faisant aussi, la multiplication des situations assimilables contribue à trans-

former un tel schème en une sorte de composante d’un concept, dès lors que se dégage pro-

gressivement d’un dénoté la prise de conscience d’un système d’invariants opératoires
1038

 qui 

définissent, en compréhension, la relation du schème avec un ensemble de situations. 

 L’accommodation : lorsqu’une situation présente des particularités propres, 

une certaine régulation dite compensatrice contraint le schème d’assimilation à s’accommoder 

à cette situation qu’il tente de s’assimiler. Cette accommodation est régulée par des normes 

de réaction du schème activé qui en définissent les futurs possibles. La forme finale du 

schème modifié, soit par son nouveau potentiel d’assimilation, soit par ses relations avec 

d’autres schèmes, soit par son plongement dans une structure de niveau supérieur
1039

, 

s’intègre au système, sans en modifier l’organisation fonctionnelle. Cette contrainte, qui 

donne forme à l’intégration, est ce que nous avons rappelé, en introduction, comme étant une 

équilibration entre l’assimilation du schème à la situation, dans ce qu’elle a d’indicateurs per-

tinents, et son accommodation à la situation, dans ce qu’elle a d’indices nouveaux, à reconsi-

dérer aussi comme des indicateurs pertinents.  

Conséquence didactique fondamentale : les situations d’apprentissage qui, si elles 

se ne conforment pas à cette sorte de conservation fonctionnelle, lors de la restructura-

                                                           
1037

 Nous avons déjà rapportée dans le chapitre 2 (sous 1), ces deux fonctions exprimées comme postulats dans le 

chapitre premier de l’équilibration des structures cognitives. Jean Piaget les précise comme « les deux pôles 

fonctionnels, opposés l’un à l’autre de toute adaptation ». Biologie et connaissance. Opus cité. Chapitre IV. §12. 

Fonctions et structure de l’adaptation. 
1038

 Jean Piaget appelle d’ailleurs « « schème d’action », ce qui dans une action est ainsi transposable et généra-

lisable d’une situation à la suivante, autrement dit ce qu’il y a de commun aux diverses répétitions ou applica-

tions  de la même action ». Biologie et connaissance. Chapitre premier. Position du problème. §1 questions préa-

lables. Opus cité.  

Par exemple, si le schème de la division euclidienne peut s’appliquer invariablement aux situations de partage 

équitable puis aux situations de mesure de grandeurs d’une quantité, une unité de grandeur de même nature étant 

donnée, on peut reconnaître finalement que l’ensemble de toutes ces situations sont des situations de « division 

euclidienne », dont l’invariant opératoire est précisément l’opération qui associe au couple de nombres (a, b), le 

couple de nombres (q, r), défini par la relation a=b x q+r avec 0≤r<b. 
1039

 Voir les types d’équilibre ci-dessus (sous 2.3.4.2)  
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tion des schèmes, aboutissent à ce que les analystes en didactique considèrent comme un 

émiettement des connaissances des élèves
1040

. Nous pouvons alors comprendre ce qui se 

passe dans de tels cas, puisque ces mêmes élèves sont tout même capables de faire certains 

exercices, tant que l’on ne s’écarte pas trop des situations prototypiques : nous postulons que 

le système autorise pourtant des constructions locales et selon ce même processus 

d’adaptation
1041

. C’est dire, que cette construction est une sorte d’originalité qui peut trouver 

un équilibre des types 1 ou 2, non pas, par équilibration du bon schème initial, mais par celle 

d’un schème hybride et instable, construit par le système comme point d’appui
1042

. Cette 

construction est ce par quoi, avec Jean Piaget, nous pouvons parfois reconnaître une assimila-

tion déformante
1043

. En pratique, notre sujet se construit un outil selon les normes de construc-

tion du système cognitif, mais l’usage d’un tel outil, est soit complètement impossible (dans 

les cas les plus périlleux), soit très localement opérationnel
1044

. Notons que si la compétence à 

construire relève d’une équilibration du type 3, c’est toujours dans des équilibrations du type 

1 ou 2 que se produira cette compétence illusoire. C’est le cas, par exemple, lorsque la dimen-

sion épistémologique historique (Deh) n’est pas analysée convenablement par 

l’enseignant
1045

.  

2.3.5.5.2 Des situations perturbantes 

 Appelons situation perturbante
1046

 Sc pour un schème Sc (on parlera de schème pertur-

bé), une situation pour laquelle un schème anticipateur active Sc. Si l’on excepte les situations 

qui conduisent soit à la mort du schème, c'est-à-dire à l’abandon définitif par le système d’une 

activation ultérieure de ce schème, et les situations fortement perturbantes, c'est-à-dire qui 

conduisent à l’abandon de la tâche prescrite
1047

, nous distinguons trois types de situations 

perturbantes : celles qui conduisent respectivement aux équilibrations de type 1 ou de type 2 

ou de type 3. Nous désignerons de telles situations par situations perturbantes de type 1 ou de 

                                                           
1040

 On retrouve chez, certains analystes, des termes comme « contradictoire » ou «incohérent ou « pas lo-

gique »… 
1041

 Ce qui ne met donc pas en péril sa survie, à court terme.  
1042

 Il semble que ce soit chose aisée, dès lors que justement, la prise en compte des indicateurs pertinents est 

partielle ou que ceux-ci sont mal interprétés, ce qui permet de passer d’un dénoté à un autre, comme l’autorise la 

pseudo-dénotation.  
1043

 Nous en avons donné, plus haut, un exemple possible. (Sous 1.4) 
1044

 On peut trouver des exemples classiques, relatifs aux calculs dans les nombres décimaux. Mais en fait, à tous 

les niveaux et, relativement à tous les objets des mathématiques. Ce genre de schèmes, parce qu’il ne se relie pas 

à des structures plus logiques, finit par s’étioler dans le temps. Comme le montrent les taux importants d’échecs, 

lors des évaluations et relativement à certains thèmes.  
1045

 On retrouve ce phénomène, dans la construction de la division euclidienne ou des fractions, de façon quasi 

systématique. Ces deux objets sont susceptibles d’une étude épistémologique dont les aspects sont le plus sou-

vent méconnus des enseignants. 
1046

 Il s’agit de se placer du point de vue du « système-élève ». 
1047

 Situations qui ne présenteraient donc pas d’intérêt didactique.  
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type 2 ou de type 3. En chaque cas, le sujet est le siège de représentations, « constructions 

circonstancielles faites dans ce contexte particulier à des fins spécifiques, élaborées dans une 

situation donnée et pour faire face aux exigences en cours »
1048

. Occasionnelles et précaires 

par nature, elles ne devraient pas être confondues avec ce que l’on appelle des conceptions ou 

représentations que l’on pourrait penser stabilisées, elles, dans la mémoire à long terme. Nous 

verrons que, concernant l’apprentissage, la reconnaissance a priori d’un ces types, est consti-

tutive des analyses épistémologiques de Deh et de Dep, mais aussi d’un choix didactique.  

 2.3.5.5.3 Un deuxième postulat et ses conséquences didactiques 

 Postulat 2 

 2.1 : tout schème d’assimilation Sc s’active dans une situation qui présente la 

forme langagière Fc. « Ce postulat se borne à assigner un moteur de recherche, donc à 

considérer comme nécessaire une activité du sujet, mais il n’implique pas, par lui-même, la 

construction de nouveautés »
1049

.  

 2.2 : tout schème d’assimilation activé est obligé de s’accommoder à la situation 

qu’il tente d’assimiler, c'est-à-dire de se modifier en fonction des particularités de la 

situation
1050

.  

  

 Conséquence : les accommodations définissent les équilibrations des types 1 ou 2 ou 3. 

2.3.5.5.4 Conséquence du postulat 1 : le principe d’inertie 

 PrinciPe d’inertie 

 Un schème Sc perturbé, est soit sujet à des équilibrations de type 1, soit ne peut 

atteindre spontanément les équilibres de type 2 ou de type 3.  

  

 Ce qui caractérise, en effet, l’organisation fonctionnelle du système est sa conserva-

tion
1051

. Et même en ses parties (schèmes, régulations), il faut des conditions optimales pour 

que certaines activations ou changements plus profonds s’opèrent, ceux-ci devant être, en 

quelque sorte, contrôlés par le système, comme compatibles avec sa structure fonctionnelle. 

La totalité qui se conserve est de nature relationnelle, et la transformation d’un de ses compo-

sants s’accompagne, nécessairement, d’une recomposition plus complexe, et elle-même régu-

                                                           
1048

 Jean-François Richard et al. Traité de psychologie cognitive 2. Le traitement de l’information symbolique. 

Chapitre 2. Connaissances et représentations. Dunod. 1990 
1049

 Jean Piaget. Equilibration des structures cognitives. Chapitre premier. Position du problème.  
1050

 Ibid.  
1051

 Jean Piaget. Biologie et connaissance. Chapitre iv. § 11. Fonctions et structures de l’organisation. Opus cité. 



 
 Chapitre 4. Éléments de psychogénétique pour l’analyse et la conception de situations didactiques 

 298 

lée. 

 Conséquence didactique  

 L’apprentissage en tire comme conséquence que la conception de séquences didactiques 

en passe par la recherche de conditions optimales. Mais, comme nous avons noté le lien indé-

fectible entre une forme langagière Fc et un schème Sc, nous analysons, a priori, que ces con-

ditions optimales se manifestent nécessairement dans une organisation discursive et structu-

rée, au sein de la situation de référence, à charge, pour l’enseignant, d’introduire et de mainte-

nir le discours dans le champ de ces observables pertinents pour le système cognitif. La défi-

nition de ces conditions optimales est donc absolument dépendante d’un registre de représen-

tation linguistique, mais aussi, et fondamentalement, contrainte par un autre principe que nous 

précisons ci-dessous.  

 2.3.5.5.5 Un troisième postulat et ses conséquences didactiques 

 Postulat 3 : PrinciPe d’homéomorPhisme 

 Il est possible, pour un système cognitif, en milieu scolaire, d’avoir un développe-

ment de ses compétences mathématiques, homéomorphe à un certain développement 

cognitif. 

 

 Explicitation  

 Nous disons que deux structures sont homéomorphes si elles sont isomorphes et 

que les composants (schèmes, relations et opérations) qui se correspondent sont également 

connexes. L’homéomorphisme représente donc un isomorphisme entre un certain ordre de 

construction des objets mathématiques et un ordre possible de construction des compétences. 

Dans un traitement cognitif (par exemple une suite d’activation de schèmes) ou mathématique 

(par exemple le développement d’une démonstration), deux objets sont connexes s’ils se suc-

cèdent dans le traitement selon un ordre nécessaire. Il faut donc entendre cet ordre au sens 

d’un graphe orienté. Ces ordres sont donc définis par les règles logico-mathématiques
1052

 et 

par les règles de la logique de la construction des schèmes.  

 L’application didactique du postulat d’homéomorphisme peut conduire à la 

conception d’une chronogenèse de l’apprentissage mathématique qui se coordonne ex-

plicitement à une construction de certaines structures de schèmes. 

                                                           
1052

 On retrouve là ce qu’Ed Dubinski et Philip Lewin ont analysé, comme une décomposition génétique des 

concepts. 
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 On comprend ainsi davantage pourquoi Gérard Vergnaud considère, comme constitutifs 

des schèmes, des invariants qu’il n’exprime pas autrement qu’en des termes mathématiques. Il 

pourrait s’ensuivre une réelle difficulté pour distinguer les deux logiques développementales, 

ou, dit autrement, les deux décompositions génétiques ; d’où, la propension à faire pencher, 

dans les analyses et la conception des situations, la balance du côté des dimensions épistémo-

logiques historiques, en laissant sous-jacente et seulement évoquée, une réalité cognitive qui 

relève du fonctionnement d’un système, fonctionnement qui répond lui-même d’invariants : 

en particulier les invariants fonctionnels, expressions d’une logique des schèmes, que sont les 

régulations, et dont dépend largement la forme de la connaissance acquise. 

 Exemple : considérons le développement vers la compétence Cf : « mesurer une 

longueur à l’aide d’un nombre en écriture décimale ». Un des points essentiels, relevés par 

Guillermina Waldegg
1053

, est que l’écriture décimale, telle que l’a systématisée Simon Stevin, 

prolonge naturellement le système décimal de position, en vigueur pour les entiers. Une des 

conceptions initiales et minimales du champ conceptuel des nombres décimaux, est donc bien 

qu’il prolonge sémiotiquement celui des nombres entiers. De plus, le dénoté de la formulation 

langagière « mesurer une longueur à l’aide d’un nombre entier », doit se trouver plongé dans 

le dénoté de la formulation langagière « mesurer une longueur à l’aide d’un nombre décimal».  

Nous retrouvons précisé là, et respectivement, les deux points extrêmes de nos graphes géné-

tiques et homéomorphes : nombres entiers comme mesure entière      mesure décimale
1054

. 

Mais la plupart des auteurs de manuels introduisent la notation décimale, comme une écriture 

abrégée et arbitraire d’une somme de fractions décimales
1055

. Ils proposent donc un registre de 

représentation sémiotique, celui de l’ensemble des nombres décimaux, comme isomorphe à 

celui des fractions décimales. Et pour ces auteurs, ce n’est alors, qu’après coup, que l’analyse 

de cette nouvelle notation en confirme le fait fondamental : le registre des nombre décimaux 

est isomorphe à un possible développemental du registre des nombres entiers. Une telle cons-

truction arbitraire consomme donc une rupture, dans la connexité sémiotique
1056

. Pour explici-

                                                           
1053

 « L’introduction d’une vraie fraction décimale dont la notation s’appuie clairement sur le caractère décimal 

du système numérique, enrichissant sensiblement les opérations numériques de base, est en définitive une con-

tribution de Stevin. Celui-ci a compris que le concept de nombre joue un rôle central dans l’établissement de la 

notation décimale ». Guillermina Waldegg (Mexique). L’arithmétisation des grandeurs géométriques chez Ste-

vin. Article mis en ligne : http://www.peiresc.org/New%20site/Actes.Dhombres/Waldegg.pdf 
1054

 On sait que des points intermédiaires, dans ces graphes, correspondent aux mesures fractionnaires. 
1055

 Et c’est là une tradition didactique, au moins française. 
1056

 Nous rappelons que toute équilibration des types 2 et 3, s’accompagnent de créations sémiotiques qui ne 

devraient rien avoir d’arbitraire. 

 



 
 Chapitre 4. Éléments de psychogénétique pour l’analyse et la conception de situations didactiques 

 300 

ter cette rupture, on note alors qu’elle renonce
1057

 :  

 à reprendre systématiquement une situation de mesure qui questionnerait la 

possibilité d’une écriture nouvelle de cette mesure, déjà somme de fractions décimales, con-

texte connue pour l’utilisation de telles fractions, et relevant par exemple de la compétence 

« mesurer une longueur à l’aide d’une somme de fractions décimales» (C1i,). Ce renoncement 

va conduire à substituer à Cf, la compétence « noter une somme de fractions décimales en 

écriture décimale» ;  

 à l’introduction de l’écriture décimale, comme sémiotisation d’une 

forme intériorisée d’une action spécifique, action rendue possible par la compétence « écrire 

un cardinal fini dans le système décimal de position» (C0i). Cf n’est donc pas un développe-

ment de Ci : « mesurer une longueur à l’aide d’un nombre entier » ;  

 à faire construire, par principe de nécessité, une séparation de l’écriture à 

l’aide d’un signe spécifique (ici la virgule). Alors qu’elle apparaît le plus souvent comme un 

séparateur non construit entre deux nombres entiers. L’écriture de la virgule n’est donc pas le 

signe, rendu nécessaire, d’une certaine action intériorisée ;  

 à faire apparaître le registre décimal comme un système de signifiants 

d’éléments d’un ensemble, que l’on peut qualifier de nombres selon un principe de continui-

té :  

a. comme les entiers, ils permettent la mesure des grandeurs en reprenant 

la même unité, 

b  la structure de l’ensemble des mesures entières (opérations, relation de 

comparaison et le registre sémiotique associé à cette structure) est plongée dans la structure 

des mesures décimales (opérations, relation de comparaison et le registre sémiotique associé à 

cette structure).  

Analyse complémentaire  

 On stigmatise là cette analyse épistémologique historique (Deh), réduite à une 

forme isolée d’une transmission mathématique, comme nous en avons signalé le risque : une 

simple conversion de registre sémiotique, déconnectée de ses liaisons psychogénétiques.  

 Les trois premiers points précédents relèvent de l’analyse de la dimension épisté-

mologique psychologique (Dep), puisqu’ils permettent de définir Ci et son développement Cf. 

Le quatrième point est un résumé « psycho-historique » des précédents. Mais il concerne le 

long terme et le développement d’une compétence plus formelle. Toutefois, la propriété a. est 

                                                           
1057

 Sans analyser davantage qu’une telle approche arbitraire concourt à l’existence des mauvaises conceptions, 

bien connues, relatives aux nombres décimaux. 
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bien constitutive de Cf , et représente le franchissement d’un véritable obstacle épistémolo-

gique, comme on va le rappeler ci-après. La propriété b. est constitutive d’une compétence, 

qui ne peut être considérée qu’au stade des opérations formelles, et qui « fait » de (N, +, x, <), 

une sous-structure abstraite de (D, +, x, <).  

 La conception de Simon Stevin ne se résume pas dans cette seule « invention » 

sémiotique. Aussi, concernant la dimension épistémologique historique, Deh, nous allons in-

sister brièvement sur deux points :  

 L’héritage aristotélicien : « Le principal obstacle auquel Stevin doit faire 

face, lors de l’introduction de sa notation décimale, est un concept de nombre excluant aussi 

bien l’unité que les fractions de l’unité. Il s’agit du concept grec de nombre, encore en vi-

gueur dans les démarches théoriques du XVIe siècle ». « Cette conception limite le domaine 

numérique grec, par nécessité logique, à celui des nombres naturels (les nombres utilisés 

pour compter). Le zéro et les expressions fractionnaires en sont exclus »
1058

. 

 « On considérait qu’une grandeur est une quantité qui peut être divisée in-

définiment sans perdre son essence ; dans ce dernier cas, la division n’est pas bornée, ce qui 

veut dire qu’il n'existe pas d’unité «naturelle » de mesure de telles grandeurs. Les nombres et 

les grandeurs constituent des classes disjointes et indépendantes et, par conséquent, leurs 

études respectives sont différentes et irréductibles »
1059

.  

 A partir de la pratique de la mesure, Simon Stevin identifie les propriétés communes 

aux nombres et aux grandeurs, et propose un concept unifié de nombre
1060

. 

Conclusion sur une conception de séquence didactique. 

On conçoit bien, dans les analyses de Deh et de Dep, qu’un homéomorphisme entre les 

deux développements, cognitif et mathématique, est concevable dès lors que :  

 la situation objective se construit comme une situation de mesure (par exemple de 

surface. L’élève (de CM1 ou de CM2) dispose dans la situation d’une unité de mesure d’aire, 

d’une aire à mesurer et de sa compétence, C1i ; 

 une seconde situation objective se construit comme une recherche d’une nouvelle 

écriture de la mesure, en respectant la règle de la numération décimale de position. 

L’important est bien de concevoir cette situation, comme conduite, dans la situation de réfé-

rence par le respect des règles de l’écriture décimale de position. Le système dispose, dans la 

situation, de la mesure, sous la forme d’une somme de fractions décimales, et de sa compé-

                                                           
1058

 Guillermina Waldegg (Mexique). L’arithmétisation des grandeurs géométriques chez Stevin. Article cité 
1059

 Ibid 
1060

 Ibid 
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tence C0i. C’est l’intériorisation des actions visant la nouvelle écriture, dans le respect de ces 

règles, qui conduit au développement de Ci vers Cf
1061

. 

 Représentons dans un tableau l’homéomorphisme :  

 
Développement cognitif Développement mathématique. 

C1i « mesure fractionnaire décimale » 

C0i « écriture des entiers » 

Obstacle non perçu par l’élève mais franchi
1062

 Obstacle épistémologique perçu par l’enseignant 

Cf : coordination de C1i et de C0i  plus a « mesure en écriture décimale » : forme nécessaire 

  Alors que nous avons noté précédemment pour une majorité d’auteurs :  

Développement cognitif Développement mathématique. 

C1i « mesure fractionnaire décimale »  

Cf sans a 
« mesure en écriture décimale » par conversion arbi-

traire 

Obstacle non perçu par l’élève et non franchi 
Obstacle épistémologique non perçu par 

l’enseignant : 

C0i coordonnée à Cf et non constitutif de Cf. 

Le « théorème » a est d’existence contingente. 

« mesure en écriture dite décimale » : forme non 

nécessaire mais reconnaissable a posteriori 

  

 Comme on le voit :  

 la « construction de Cf » est fragmentée (il y a perte de connexité). Le « théo-

rème » a, qui caractérise le franchissement d’un obstacle, et implicitement associé à la cons-

truction du nouveau schème, n’est donc pas un théorème actualisable qui permettrait de pré-

parer ultérieurement le théorème de plongement, exprimé par le « théorème » b ;  

 les écritures décimales sont, dans une autre conception, une forme synthétique du 

concept de nombre, reconstruit par Simon Stevin, et intériorisé à partir des actions, dans la 

situation de référence, englobant la seconde situation objective. Le choix des auteurs de pro-

poser d’emblée la conversion, entre deux registres de représentations sémiotiques, conduit à 

vider la situation de référence, relative à la construction du « théorème » a. 

2.3.5.5.6 Le concept d’obstacle 

 Définition : par abus de langage, nous appellerons inertie d’un schème Sc, ce 

qu’exprime le principe d’inertie. 

                                                           
1061

 Nous avons effectivement conçu, à la demande de stagiaires enseignants, une telle situation qu’ils ont adap-

tée à leur classe. 
1062

 Notons que cet obstacle a pu être envisagé, ou réellement franchi antérieurement, lors de construction des 

fractions, au cours de laquelle, précisément, l’unité de mesure a été « rompue ». Nous allons, ci-dessous, donner 

notre position relativement à cet obstacle.  
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 Conséquence du postulat 1 : le principe d’inertie définit le fonctionnement du 

système comme faisant obstacle au développement d’une compétence.  

 Définition : nous appellerons obstacle cognitif Oc, l’inertie du schème Sc.  

 Définition : nous appellerons obstacle épistémologique Oce, l’inertie du schème 

Sc, dans les équilibrations de type 3
1063

.  

 Sur notre exemple, nous pouvons préciser le point suivant : nous avons pu noter que 

pour l’extension du concept des mesures de grandeurs, Simon Stevin s’est heurté à l’obstacle 

épistémologique Oce de la conception aristotélicienne de la mesure des grandeurs continues. 

Notons Sci le schème de la mesure entière des grandeurs, schème construit donc, en milieu 

scolaire et sans référence au paradigme aristotélicien. L’obstacle Oce s’oppose à la conception 

que ces nombres entiers désignent autre chose que la représentation qui en est faite, par 

exemple à l’aide de segment. En d’autres termes, si un segment quelconque représente une 

certaine grandeur continue, il est non mesurable puisqu’il n’existe pas d’unité de mesure dans 

ce cas. On peut alors considérer la forme scolaire de l’obstacle Oce que nous noterons Ocie. Cet 

obstacle s’oppose donc à l’expression d’une division décimale de l’unité, et dans un registre 

prolongeant celui de la numération décimale de position, en usage pour les quantités entières. 

Sans médiation spécifique, tout système se serait lui-même heurté à la forme scolaire de cet 

obstacle. Or, on peut concevoir une médiation du développement entre Ci, de composante Sci, 

et Cf telle que, du point de vue cognitif, un tel obstacle peut être franchi sans difficulté (non 

contourné comme dans les propositions majoritaires), en ce sens que Scf apparaît comme une 

extension naturalisée de Sci, dans la seconde situation de référence. Ainsi, la médiation didac-

tique, peut aider à la construction de (D, +) et, selon le principe de continuité, la division de 

l’unité s’y retrouve par nécessité, mais au terme d’une construction achevée d’une certaine 

construction sémiotique
1064

.  

Les équilibrations de type 2 ne sont pas associées historiquement à des points d’arrêt ou 

de remise en cause des fondements dans l’histoire des mathématiques, ce qui peut être le cas, 

relativement aux équilibrations de type 3. Ainsi, la mesure de l’obstacle, dans le cas des équi-

librations de type 3, pourrait être plus grande que dans le cas des équilibrations de type 2. 

Toutefois, nous ne tenons pas la réciproque pour vraie, dès lors que pour un apprentissage, 

l’enjeu se situe tout aussi bien au niveau du langage, et que la dénotation se trouve remise en 

question, par le fait même qu’un schème, pourtant activé, une fois qu’une formulation langa-

                                                           
1063

 Une formulation naïve étant donc: un obstacle épistémologique est un schème ou une compétence ou une 

connaissance. 
1064

 Précisons que la rupture de l’unité a pu être posée dans la construction des fractions. Mais certainement pas 

dans toutes les approches didactiques.  
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gière Fc a été reconnue comme cause déterminante de cette activation, se trouve finalement 

inadapté (production d’erreurs ou échecs). Ainsi, un obstacle cognitif tient sa résistance, 

aussi bien du savoir en jeu, et historiquement repérable, que des formulations langa-

gières, dont les significations sont à concevoir elles-mêmes en développement, dévelop-

pement pour un système, indissociable de nouveautés référentielles
1065

. Ce qui implique 

que la résistance d’un obstacle dépend aussi du choix, par la médiation didactique, de la situa-

tion objective. Mais la médiation didactique peut aussi changer, comme nous l’avons vu dans 

certains cas, la nature d’un obstacle, ce qui nous semble relever d’une particularité de 

l’apprentissage des mathématiques.  

 Prenons un autre exemple.  

 Supposons qu’un système, en début d’année de CP, ait la compétence (C0i) 

de dénombrer une collection d’objets, et associée au schème Sc0i « du comptage un par un », 

la forme langagière Fc0i étant «compter le nombre de… ». 

 Donnons-nous comme compétence Cf, « compter le nombre de… », et asso-

ciée au schème Scf du « comptage par addition réitérée ». La forme langagière Fcf est donc la 

même. Mais finalement, les deux formes langagières ne seront pas, par définition, synonymes.  

 Classiquement, on peut proposer aux systèmes la situation objective qui 

contient, comme objets matériels, deux rectangles quadrillés, l’un de dimensions  « 5x3 », un 

autre de dimensions « 7x9 » et l’énoncé, « pour chacun des deux rectangles, combien y a-t-il 

de carrés ? »
 1066

. 

 Outre C0i, notre système cognitif dispose de la compétence C1i, « calculer 

une somme de plusieurs entiers »
1067

. Dans la situation de référence, tous les systèmes agis-

sent par activation du schème Sc0i. Si pour le premier rectangle, on n’enregistre que peu 

d’erreurs, pour le second, la plupart des systèmes se trompent. Rien ne vient remettre en ques-

tion le schème Sc0i, sinon l’invalidation par l’enseignant du résultat du comptage. 

 La médiation didactique s’organise alors, pour que finalement les systèmes, 

dans le second cas, effectuent le calcul : 7+7+7+7+7+7+7+7+7. Si nous analysons cette situa-

tion, telle que souvent nous l’avons observée, nous retenons une équilibration de type 2, puis-
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 Rappelons que nous définissons la possibilité logique d’une formulation langagière comme l’existence d’une 

représentation, image de la formulation par la fonction de référence. Ainsi, un tel développement signifie une 

nouvelle situation de référence et un accroissement du dénoté de la formulation langagière. 
1066

 Rappelons que la question qui fixe comme tâche un dénombrement, contient, de façon synonyme, dans la 

pédagogie traditionnelle, le prédicat « compte » ou le prédicat « combien » 
1067

 Nous supposons que le dénoté d’une telle compétence contient la situation « du dénombrement de la réunion 

de plusieurs ensembles disjoints », et associée aux invariants opératoires, relatifs à la somme des mesures 

d’ensembles disjoints et au théorème de l’associativité de l’addition.  
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qu’elle consiste en la coordination des compétences C0i et C1i, et que le « découpage » est 

presque toujours montré et non découvert : l’obstacle Oc0i n’étant « franchi » qu’à l’aide de 

plusieurs ostensifs
1068

, introduits par l’enseignant (ou le manuel). 

 Les aspects importants sont que :  

 ce que les systèmes intériorisent n’est pas une nouvelle façon de 

compter, et n’est donc pas une re-signification implicite du verbe d’action « compter », 

 pour une collection « en vrac », la fonction de référence conduit à la 

situation dans laquelle, « on compte un par un », alors que pour les grands rectangles, la fonc-

tion de référence conduit à la situation, dans laquelle on doit compter par lignes ou par co-

lonnes, parce que sinon, « on se trompe ». Notons que ces colonnes ou ces lignes sont déjà des 

résultats partiels d’un comptage un par un. A ce stade, les exercices d’applications conduiront 

inévitablement à renforcer un équilibre de type 2. 

 Supposons que pour ce même système, en CP, on propose plutôt l’énoncé 

suivant : « dans un engrenage, lorsqu’une grande roue fait un tour, une petite roue fait 7 tours 

(on peut concevoir un mécanisme effectivement « manipulable », avec compteur et com-

mandes de la rotation de l’une ou de l’autre des deux roues). Combien de tours fait la grande 

roue quand la petite roue fait 63 tours ? ». 

 Par la régulation anticipatrice, la forme langagière « combien de » conduit à 

l’activation de SC0i. Quoiqu’il arrive, l’activité va contenir l’inhibition de ce schème, sans 

intervention de l’enseignant puisque Sc0i est inadapté. Il s’ensuit que ce qui est remis en ques-

tion est la dénotation du verbe « compter » car on ne peut pas imputer au schème Sc0i les er-

reurs (en cas de mauvaises représentations) ou les échecs (abandons ou demandes d’aide…). 

C’est exactement le problème posé par cette situation, car celle-ci n’est pas assimilable par 

Sc0i, (contrairement à celle des rectangles). 

 Ainsi, l’activité du système va se retourner sur la compréhension du mot 

compter. Nous n’analysons pas davantage cette activité qui devrait conduire à un oubli mo-

mentané de la question, au profit d’une réflexion sur le mécanisme, et avec expérimentation, 

virtuelle ou physique. La réponse attendue proviendra d’une intériorisation de l’action et 

d’une restructuration du dénoté du verbe « compter ». Notons que l’activité du système, dans 

la situation de référence, n’est pas la construction directe du schème SCf. En fait, cette cons-

truction concerne un schème SC’f, réciproque de SCf,
1069

 dans la mesure où l’exercice de SC’f 

suppose l’activation virtuelle de SCf, et ici, une bonne part de sa construction. Cet aspect fon-
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 Donc coordination aussi avec certains schèmes perceptifs. 
1069

 Il concerne en fait une opération de division. 
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damental de l’activité cognitive constructive, et qui concerne le concept de la réversibilité 

opératoire, sera développé, sous une forme systématique, dans le paragraphe 3. Nous définis-

sons l’équilibre obtenu comme de type 3, et l’obstacle franchi, comme épistémologique, dès 

lors que l’on retrouve, dans ce cas, une remise en question d’un fonctionnement cognitif 

transcendant, à savoir la dénotation elle-même.  

 Propriétés des obstacles :  

 par définition, la phénoménologie d’un obstacle Oc a pour corrélation 

l’étude de la dénotation ; 

 le principe d’inertie définit l’obstacle comme normal et systématique, car 

consubstantiel du système, en tant que structure conservant son organisation. En conséquence, 

un schème SC ne peut s’assimiler une situation perturbante de types 2 ou 3, sans une média-

tion spécifique ; 

 le principe d’inertie et le postulat 2.1 expliquent la production de représenta-

tions inadaptées, dans le cas de situations perturbantes de type 2 ou de type 3. En particulier, 

un schème Sc, est systématiquement activé, « à partir » d’une certaine forme langagière FC, 

dans une certaine classe de situations. L’activité du schème SC peut alors conduire le système 

à l’échec (sous diverses formes) ou à la production d’erreurs ; 

 le principe d’inertie explique les lenteurs et les décalages relatifs aux ac-

commodations, dans les cas des équilibrations de type 2 ou de type 3. En conséquence, 

l’obstacle peut, un temps, se manifester par des faits de récurrence ou de résistance ; 

 d’après le postulat 2.2, si le contexte est favorable, le franchissement d’un 

obstacle épistémologique s’accompagne toujours d’une restructuration cognitive. En particu-

lier, le dénoté d’une même forme langagière prend lui même la forme d’une nouvelle struc-

ture
1070

 ;  

 de plus et, d’après le postulat 1, cette restructuration ne concerne pas seu-

lement un schème, mais également certaines régulations. Nous avons défini les régulations 

comme des opérations dont les schèmes sont certains des arguments. En ce sens, on peut at-

tendre des équilibrations en chaînes : une équilibration de type 2 ou de type 3 concernant les 

schèmes, peut s’accompagner d’une équilibration de type 1, au niveau de certains régulations. 

Et l’on peut envisager, à terme, une restructuration d’un ensemble de fonctions dont la déno-

                                                           
1070

 C’est ce qui fait que, compétence nouvelle Cf et compétence ancienne Ci ne nous apparaissent pas « comme 

concurrentes, sur le domaine ancien », mais verrons à terme, leur exercice régulé, en particulier, par une régula-

tion inhibitrice. 
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tation est un élément
1071

.  

 Conséquence didactique : ainsi, et concernant les compétences mathématiques, cette 

restructuration qui, au niveau des schèmes, est au moins, comme nous l’avons vu, de nature 

psycholinguistique, peut s’accompagner d’une équilibration concernant la fonction de dénota-

tion. C’est essentiellement ce type de restructurations que l’on devrait, en principe, retrouver 

dans les situations de référence. Des représentations, qui donnent lieu à des productions lan-

gagières ou à des actions, sont alors des observables pour l’enseignant qui devrait alors cher-

cher à les réguler.  

2.4 Conclusion 

Les développements précédents apportent, à notre sens, des réponses aux questions Q1 

et Q2 : nous avons proposé un concept généralisé d’obstacle au développement de compé-

tences mathématiques, en milieu scolaire et primaire. Nous l’avons ancré dans un paradigme 

cognitif, en particulier nous avons focalisé notre construction sur le caractère psycholinguis-

tique de tout développement de compétence, développement associé à celui de la fonction de 

dénotation. La définition d’un obstacle repose fondamentalement sur le principe 

d’inertie d’un système cognitif, principe explicatif donc, puisqu’il permet de retrouver 

les caractéristiques connues des obstacles. Mais, sa définition locale repose, tout aussi fon-

damentalement, sur l’épistémologie historique des savoirs en jeu. L’analyse conjointe des 

deux épistémologies psychologique et historique apporte, à ce concept, les éléments de com-

préhension de ce qui peut faire obstacle, dans les situations d’apprentissage ; à la condition de 

ne pas oublier que les mots de la langue, en particulier, ceux contenus dans des énoncés de 

tâches, ont aussi une histoire, et que là, se trouvent également des composantes des obstacles 

à l’apprentissage
1072

. Moyennant cette proposition, nous pensons que le concept présente 

véritablement un caractère de prédictibilité ; ce en quoi il possède une véritable valeur 

pragmatique. Nous avons répondu ainsi, en partie, à la question Q3. Relativement à cette 

dernière forme d’évaluation du concept, il nous faut donc envisager maintenant la conception 

des situations didactiques, justifiée par une technologie explicite et achevée. 

 

3 Achèvement d’une construction technologique 

 En d’autres termes, nous pouvons maintenant envisager les questions Q4, Q’4 et Q’’4 

qui concernent notre problème central : la conception de séquences didactiques, visant 

l’acquisition d’une compétence mathématique nouvelle. Cette acquisition suppose, comme 

                                                           
1071

 Il nous semble, qu’à ce niveau, on se trouve connoter l’épistémologie bachelardienne.  
1072

 Comme nous en avons donné plusieurs exemples. Sous 2. 
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nous l’avons vu, des conditions optimales de possibilité dont nous allons résumer les princi-

pales.  

3.1 Structuration didactique 

La distinction entre situation objective et situation de référence est importante, car elle 

connote que, d’une part une certaine régulation fait que le sujet prend objectivement posses-

sion de la situation dont il est lui-même une des composantes, et d’autre part, qu’il y a un se-

cond temps, au cours duquel se construit une compréhension de certaines de ces coordinations 

nécessaires et suffisantes pour atteindre le but initialement fixé dans la situation objective. A 

l’instar de Guy Brousseau
1073

, Claire Margolinas a produit une structuration des situations 

d’apprentissage, en situations emboîtées, et dite structuration du milieu
1074

. Toutefois, comme 

l’a montré Guy Brousseau, l’apprentissage, proprement dit, relève d’une autre situation « em-

boîtant » les précédentes
1075

. De plus, une telle situation d’apprentissage peut se décliner en 

situation didactique d’action (ce que nous reprenons), une situation didactique de formulation 

et une situation didactique de validation
1076

. Pour notre propos, nous pouvons considérer que 

formulation et validation relèvent de compétences spécifiques et donc entrent dans la catégo-

rie plus large de l’action. Nous retenons d’une part la situation objective qui est ce dont 

un élève prend conscience en premier lieu et sans autre finalité, et d’autre part, la situa-

tion de référence, qui est celle de la construction en acte, donc au moins implicite, d’un 

développement de la compétence. Nous ne représentons pas la position de l’enseignant, dans 

la description qui va suivre
1077

.  

Exemple 

 Nous avons présenté
1078

, à des groupes d’élèves de maternelle (grande section), un 

milieu matériel composé d’objets hétéroclites, certains percés d’un trou, et d’autres non. Le 

milieu présentait aussi l’énoncé oral de tâche suivant : « mets dans ce panier tous les objets 

pouvant servir à faire un collier ». Se trouve ainsi définie la situation objective, en y rappelant 

que lui est constitutif un élève dit objectif, et disposant de certaines compétences.  

 Les élèves de certains groupes ont mis dans le panier tous les objets percés. L’activité 

des systèmes peut être décrite succinctement, comme la construction d’une représentation 

finalisée de la situation, d’un schéma complet d’actions et de l’action de construction d’une 

                                                           
1073

 Le contrat didactique, le milieu. RDM. Volume 9 (3). Pages 309-336. 1990.  
1074

 Analyse des pratiques enseignantes et didactiques des mathématiques. Actes de l’université d’été de la Ro-

chelle. Juillet 1998 
1075

 Situation d’institutionnalisation que nous n’évoquerons pas dans cette thèse. 
1076

 Ou situations adidactiques, en chaque cas. 
1077

 Ce dont, par contre, rend compte la construction de Claire Margolinas. Les débats de didactique des mathé-

matiques. Edition. La pensée sauvage. Pages 89-102. 1995. 
1078

 Après apprentissage, et sur lequel nous reviendrons, dans le chapitre suivant.  
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collection. Cette situation d’action est désignée comme situation de référence. Une certaine 

structure de schèmes, sur laquelle nous reviendrons dans le chapitre suivant, constitue 

l’invariant cognitif de la compétence en exercice dans cette situation de référence. 

 A partir de ce point, il est envisageable de faire formuler par les élèves, un certain 

prédicat. Le milieu matériel est alors la situation de référence précédente et l’énoncé oral sui-

vant : « Qu’as tu fait ? ». Se trouve alors définie une nouvelle situation objective, en y préci-

sant que lui est constitutif un élève dit objectif, et disposant de certaines compétences, dont 

celle de s’observer dans la situation précédente. Dans la situation de référence, une activité 

dite réflexive est construite, et il est envisageable de penser que la réponse des systèmes se 

limite, le plus souvent, comme nous l’avons déjà signalé dans notre analyse du concept didac-

tique de conscience, à : « On a mis ensemble tous les objets qui peuvent servir à faire un col-

lier ». 

 A partir de ce point, on peut concevoir comme milieu matériel la situation de for-

mulation précédente et l’énoncé oral suivant : « Pourquoi peuvent-ils servir à faire un col-

lier ?». Se trouve alors définie une nouvelle situation objective, en y précisant que lui est 

constitutif un élève dit objectif, et disposant de certaines compétences, dont celle de 

s’observer dans les situations précédentes. Dans la situation de référence, d’une activité de 

réflexivité, on attend une forme de validation : une réponse possible, et qui exprime le prédi-

cat que se sont construits les systèmes, est, « parce qu’ils ont tous des trous ».  

 A partir de ce point, il est envisageable de demander aux élèves une validation 

plus argumentée. On peut poursuivre par des questionnements qui chercheront à faire produire 

un véritable raisonnement, et que les systèmes ont conservé jusqu’ici implicite
1079

. Le milieu 

matériel est alors chaque fois la situation de référence précédente,  l’énoncé oral suivant : 

« Pourquoi est tu sûr que tu as bien choisi tous les objets qui peuvent servir à faire un col-

lier ? » ou une autre énoncé visant le même but et un nouvel élève objectif.  

 Il est précisé là, qu’en dehors de la situation objective initiale, un des états de ce 

processus croissant, peut être considéré par le système cognitif, comme une situation objec-

tive emboîtée dans l’état suivant, à ceci près, qu’avant de revêtir cette forme statique (stabili-

sée devrions-nous dire), elle résulte d’une construction dans la situation de référence. 

 Les situations, dans lesquelles l’élève a engagé une réponse, sont bien des situations 

d’action. Il avait pour tâche de répondre à la question posée, ce qui est une forme d’action. 

                                                           
1079

 Et qui correspond au développement : « Un collier est une ficelle sur laquelle on enfile des objets. Il est né-

cessaire que l’objet ait un trou. C’est suffisant pour pouvoir faire le collier. Donc tous les objets qui peuvent 

servir à faire un collier sont tous les objets qui ont un trou ». Notons que la ficelle n’est pas un des objets du 

milieu matériel initial. 
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Des schèmes, dont certaines régulations, ont bien été activés, pour s’adapter aux spécificités 

de la communication voulue par l’enseignant, et en particulier, à la suite des questions en-

chaînées. On voit, sur cet exemple, les sens que l’on peut accorder au concept d’action, dans 

un cadre scolaire. 

 Nous notons que, dans cette suite croissante de situations, un objectif sous-jacent est 

une évaluation du niveau de prise de conscience des systèmes cognitifs, relativement à la 

compétence engagée dans chaque situation. On peut donc prévoir qu’elle atteint toujours un 

maximum
1080

. Ce maximum est ce qui définit les limites de la compétence « comprendre », 

pour un système donné. Ces précisions nous conduisent à définir une situation de com-

préhension, dès lors qu’une situation de référence lui est constitutive. 

 Nous pouvons résumer, par un schéma, la nature canonique d’une situation didactique 

qui modifie, sans doute, la structuration de Guy Brousseau : nous différencions situations de 

compréhension et situations d’apprentissage, car nous distinguons trois moments : le premier 

concerne le début de la construction d’un schème, dans la situation de référence, mais uni-

quement régulée en fonction des observables sur les objets externes et leurs modifications, 

consécutives aux actions du sujet, et sans plus d’anticipation. Une pré-structure de schèmes, 

avec assimilation déformante ou non, est constitutive de l’activité du système. La conscience 

peut ne s’exprimer là qu’en acte ; le second concerne celui d’un début d’accommodation 

(réussie) des structures anciennes du sujet à la situation de référence. Le système ne peut pas y 

formuler encore toutes les inférences qui ont permis une coordination entre les observables 

dans la situation de référence. Mais il faut y admettre, à la fois de telles inférences, et des an-

ticipations rétroactives, visant la réussite dans le but à atteindre. De plus, comme nous l’avons 

vu, dans l’exemple précédent, cette situation de compréhension peut être déclinée en situation 

de formulation et situation de validation. Ainsi, un certain niveau de prise de conscience peut 

alors y être explicité, voire favorisé. D’autre part, un tel fonctionnement fait appel à des régu-

lations qui ne sont pas spécifiques du schème lui-même concerné par cette construction. Mais 

il donne au sujet des possibilités d’y gagner une forme mémorisée, et plus ou moins cons-

ciente, de certains éléments d’une connaissance ; jusqu’ici, le dénoté associé à la forme lan-

gagière fondamentale de la compétence développée, peut ne se trouver réduit qu’à un type de 

situations de référence. Le troisième moment est donc celui qui, s’échelonnant dans le 

temps, concerne le renforcement de ce nouvel organe qu’est le schème construit. Il s’agit 

                                                           
1080

 Il est remarquable de noter la difficulté voire l’impossibilité d’obtenir, relativement à  la production 

d’heuristiques, une prise de conscience des systèmes cognitifs. Ainsi, dans le cas qui nous a servi d’exemple, on 

ne peut obtenir l’expression de conditions nécessaires. 
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de favoriser une extension du dénoté, le jeu des assimilations-accommodations-

inhibitions, relevant d’équilibrations du premier type
1081

. C’est ce qui nous appelons 

situation d’apprentissage. 

 Nous noterons que nous n’envisageons pas, de façon explicite, de contraindre une situa-

tion à être adidactique. En effet, notre approche privilégie, au contraire, une médiation forte 

de l’enseignant. Toutefois, on ne saurait, même dans ce cas, écarter le principe que des mo-

ments, dans l’activité des systèmes, soient associés à une complète dévolution. C’est ce 

qu’exprime la formulation : « enseignant agissant ou non ». 

 Dans le tableau, présenté ci-dessous, il faut y entendre qu’une ligne « est la situation dé-

signée aussi bien par sa dernière cellule (désignation statique) que par la première cellule de la 

ligne du dessus (désignation dynamique) ». Précisément, une situation d’un certain niveau est 

constitutive d’une situation de niveau immédiatement supérieure. 

 

Situation 

d’apprentissage 
Enseignant Structure (SCf) 

Structure de schèmes 

opératoire  

et disponible 

Situation didactique 

Situation 

de compréhension 
Enseignant agissant Système apprenant 

Renforcement de la 

structure spécifique 

de schèmes 

Situation 

d’apprentissage 

Situations 

de référence 

Enseignant agissant 

ou non 
Système comprenant 

Equilibration d’une 

structure spécifique 

de schèmes 

Situation 

de compréhension 

Situation objective 

spécifique 

Enseignant agissant 

ou non 
Système agissant  

Représentations 

finalisées 

Situation 

de référence 

Milieu matériel Enseignant objectif Élève objectif (SCi) 
Représentation non 

finalisée 
Situation objective 

 

Le tableau suffit à définir ce que l’on peut appeler situation didactique. 

3.2 Conditions de possibilité du développement des compétences  

 Il s’agit de définir des contraintes imposées à la médiation didactique. 

3.2.1 La réversibilité opératoire 

Après avoir repris le concept de Jean Piaget, nous allons préciser et théoriser ce que 

nous pensons être parmi les germes cognitifs, au niveau empirique, de ce qui deviendront des 

inversions et des réciprocités logiques, au niveau formel. 

 
                                                           
1081

 Nous préciserons qu’il s’agit d’une activité didactique, dite de complétion du schème Sc. 
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3.2.1.1 Jean Piaget et la réversibilité opératoire 

 « Le passage de la renversabilité à la réversibilité se traduit par l'apparition d'un juge-

ment de conservation exprimant précisément le fait que, dès lors, le sujet conçoit la deuxième 

action comme l'inverse (ou la réciproque) de la première, et non pas seulement comme per-

mettant de retrouver l'état antérieur du système »
1082

. Ainsi, un enfant de l’école maternelle 

peut très bien constater, et même anticiper, qu’après avoir gagné trois billes puis perdu trois 

billes, il ne lui en reste finalement plus. Mais ce constat final ou cette inférence peuvent n’être 

que d’ordre expérimental et, en particulier, non anticipés de façon systématique. Il en sera 

autrement, lorsque plus tard, il pourra expliciter la composition de deux opérateurs et le cas 

général de leur neutralisation  

 Dans la conception de Jean Piaget, la réversibilité opératoire :  

 traduit toujours une coordination acquise entre deux aspects d’une même réalité ; 

 peut être l’expression d’un couple d’opérations inverses l’une de l’autre, le pro-

duit algébrique de ces deux opérations étant alors l’opération neutre. « Les structures de 

l’intelligence sont formées par la coordination d’opérations, c'est-à-dire d’actions intériori-

sées composables et réversibles »
1083

. 

 Exemples :  

 l’opération unaire et involutive de la négation « non »
1084

, définie sur un en-

semble de propositions et qui remonte aux formes les plus primitives de la conduite
1085

 , 

 les opérations externes, définies sur les entiers : quel que soit l’entier a, 

(+3).a et (-3).a avec (-3). ((+3).a) = (0).a,  

 de nombreux exemples en mathématiques, 

 peut être l’expression de la réciprocité de deux relations, un certain produit lo-

gique s’exprimant comme une relation d’équivalence.  

 Exemples
1086

 :   

 La compréhension qui est l’expression d’une propriété commune à tous les 

objets d’une catégorie et l’extension qui s’exprime (au moins potentiellement) par l’ensemble 

des objets de la catégorie et considérés isolément, peuvent définir des relations réciproques. Si 

                                                           
1082

 Jean Piaget. Etudes d’épistémologie génétique, volume 2, p. 45. Puf 1957. 
1083

 Par opérations, on peut entendre une transformation n-aire qui opère sur des objets d’un ensemble E (son 

domaine de définition) et « les fait passer » d’un état initial à un état final, un ensemble d’objets de E ou non. 
1084

 Non (non(p)) = p 
1085

 Jean Piaget et Bärbel Inhelder. La psychologie de l’enfant. Chapitre V. Le pré-adolescent et les opérations 

propositionnelles. Puf.1973. 
1086

 Nous avons voulu ne pas reprendre les exemples piagétiens ‘de hauts  niveaux’ (par exemple les propositions 

p⟹q et q⟹p sont réciproques) pour nous rapprocher d’une cognition plus primitive. 
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l’on veut être un minimum explicite : soit E un ensemble et P(E) l’ensemble de ses parties. 

Considérons D(E), un ensemble de définitions dB qui caractérisent chaque partie B de E. Con-

sidérons P’(E) l’ensemble des extensions obtenues à partir des parties de E. Désignons par c 

et e, respectivement, des relations de compréhension et d’extension dans les sens suivants : dA 

c dB signifie que dA implique dB ; A’ e B’ signifie que l’énumération A’ de l’extension de A 

est comprise dans l’énumération B’ de l’extension B.  

On a bien : dA c dB   A’ e B’ et A’ e B’  dA c dB (et : produit logique). D’où 

l’équivalence d A c dB   A’ e B’. 

 Une collection d’objets E étant donnée, soit une situation de tri des objets de 

E, selon la couleur : considérons qu’un objet est mis dans une boîte parce qu’il est rouge (ou 

relativement à une autre boîte parce qu’il est bleu…) et les relations suivantes R1 et R2 entre 

les « états-positions possibles de tels objets. La notation Oi désigne un objet à l’extérieur des 

boîtes et la notation Oj’ désigne un objet à l’intérieur d’une boîte. La relation binaire R1 (Oi, 

Oj’), est définies par « Oi devient un Oj’ » (car il est rouge ou bleu…). La relation binaire R2 

(Ok’, Os) est définie « par Ok’ devient un Os » (car il sort de la boîte où on a mis les rouges ou 

les bleus). R1 et R2 sont réciproques l’une de l’autre : la couleur de l’objet quelconque Oj’, tiré 

de la boîte, est la couleur de tous les objets Oi mis dans la même boîte et réciproquement ! La 

relation binaire d’équivalence, sous-jacente, est définie dans l’ensemble de tous les objets Oi 

de E, et par la formulation : « avoir la même couleur ». 

 Notons que les deux exemples précédents sont explicites quant à l’utilisation de cer-

taines formulations langagières. Il s’agit respectivement de l’expression d’un prédicat ou d’un 

critère. Les équivalences que l’on a pu y déterminer sont précisément ce pourquoi, nous allons 

nous rapprocher d’une définition de la réversibilité opératoire dans un cadre psycholinguis-

tique. 

 3.2.1.2 Formalisation de la réversibilité opératoire 

 « Tout état d’équilibre est reconnaissable [...] à une certaine forme de réversibilité. 

Cette dernière constituera, par conséquent, dans le cas où l’équilibre atteint par la pensée est 

de nature opératoire, le mécanisme essentiel des structures d’ensemble qui répondent aux 

différentes formes d’équilibres »
1087

. 

 Nous allons considérer cette réversibilité, comme résultant de l’exercice d’une ré-

gulation systématique, qui établit une relation dynamique entre une forme langagière FC 

et un schème SC. Nous avons déjà noté cette régulation comme une opération anticipa-

                                                           
1087

 Lexique. Opus cité. Extrait de « De la logique de l’enfant à la logique de l’adolescent ».  
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trice ou schème anticipateur Ra.  

Au niveau opératoire, cette régulation est l’expression de la réciprocité entre un geste 

(ou, plus précisément, la conséquence du geste) et une parole (ou, plus précisément, une for-

mulation langagière spécifique)
1088

.  

 Par exemple, la forme langagière Fc’ « trier selon la couleur », relativement à un 

ensemble d’objets (dont les couleurs sont discernables), et élément de la situation perturbante 

Sc’, est mise en relation R1 avec l’exercice d’un schème SC’, plus ou moins complexe (selon le 

dénoté de Fc’
1089

), et tel que la performance explicite est une opération pertinente de tri sur les 

objets. Réciproquement, considérons une situation contenant le résultat d’un tel tri, à l’issue 

d’une activité que l’on peut noter Sc’ (Sc’). A la question Fc’’ de déterminer le critère de tri, un 

système disposant de la compétence C’, « trier selon un certain genre », et disposant du résul-

tat de l’activité Sc’ (Sc’), doit « produire » sa mise en relation R2 avec la formulation langa-

gière Fc’, puis la forme Fc’ elle-même
1090

. Il y a donc réciprocité entre les relations « Fc’ R1 Sc’ 

(Sc’) » et « Sc’ (Sc’) R2 Fc’ », au point que le système peut anticiper une équivalence, au sens 

logique du terme entre Fc’ et Sc’(Sc’)
1091

. Nous allons présenter, ci-dessous, par quel jeu de 

régulations, le système peut parvenir à une telle construction. 

 Mais réellement, ces deux relations sont à observer sur des plans différents, car 

l’une est explicite et peut se matérialiser par une activité physique, performance associée à 

une compétence C’, et l’autre est implicite et relève d’une activité purement mentale. Et il 

n’est pas inconsistant de considérer que la production de la forme langagière Fc’ relève d’une 

compétence C’’, associée à un schème Sc’’ et à la forme langagière Fc’’ : « dire le critère de 

tri ? ». On se retrouve avec une situation spécifique Sc’’, de sorte que, dans les deux sens, on 

peut entendre des actions que l’on peut qualifier de réciproques, dès lors qu’un ensemble suf-

fisant d’objets, dont au moins le résultat de l’activité Sc’ (Sc’), donné dans la situation Sc’’, 

dans laquelle se déroule l’activité Sc’’( Sc’’), appartient à r(Fc’)
1092

.  

 Mais il faut noter qu’à ce point, la régulation anticipatrice Ra qui, dans sa forme 

initiale, pourrait sembler ne concerner que la relation R1, ne suffit pas à expliquer la relation 

R2, c'est-à-dire la sélection du schème SC’’. Il convient donc de faire intervenir deux régula-

tions, Ra’ et Ra’’, l’une anticipatrice du schème SC’ et l’autre anticipatrice du schème SC’’, pour 
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 Une forme langagière écrite ou orale. 
1089

 Voir des situations de référence, avec responsabilité du calcul du nombre de boîtes ou non, avec méthode 

libre, par « catégorisations successives » : boîte par boîte ; ou par remplissage aléatoire ; objet après objet… 
1090

 Avec modification syntaxique de nature linguistique. 
1091

 En abrégeant, et en utilisant le connecteur logique de l’équivalence : « affirmer Fc’ » ⟹ « affirmer Sc’ 

(Sc’) ». Mais ceci relève d’une façon de dire trop peu significative. 
1092

 r est la fonction de référence. Voir 2.3.3.2. 
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rendre compte, aussi bien de R1 que de R2. Et, précisément, l’équivalence relationnelle va 

conduire à la réversibilité opératoire, à savoir que Ra’ et Ra’’ sont inverses l’une de l’autre, en 

tant qu’opérations sur les formes langagières Fc’ et Fc’’, et dont les exercices respectifs condui-

sent à la sélection d’un des deux schèmes pertinents
1093

. Nous obtenons alors la première rela-

tion fondamentale suivante :  

   

    (Ra’ (Fc’)) (Sc’)  (Ra’’ (Fc’’)) ( Sc’’)
1094

  

 

 En rappelant que (Ra’ (Fc’)) (Sc’) = Sc’ (Sc’) est une objectivation virtuelle, dans 

l’activité du schème Sc’’. Si celle-ci produit finalement la forme langagière Fc’, elle en contient 

la reconstitution d’un milieu et d’une activité du schème Sc’, virtuels et constitutifs d’une si-

tuation Sc’, ce qui précisément est fondamental dans l’activité du schème Ra’’ (Fc’’) = Sc’’ 

 Dans de nombreux cas
1095

, on peut concevoir qu’une contrainte comme l’ordre 

temporel, selon lequel vont se développer les compétences C’ et C’’, ne soit pas imposée par 

la nature des connaissances en jeu. Il s’ensuit que les constructions des couples (Fc’, Sc’) et 

(Fc’’, Sc’’) ne se posent plus selon un ordre nécessaire. En d’autres termes on obtient une rela-

tion  fondamentale, duale de la précédente et qui peut s’écrire :  

   

     (Ra’’ (Fc’’)) (Sc’’)  (Ra’ (Fc’)) ( Sc’)   

  

 Mais, en fait, cette relation est toujours à concevoir dans le sens suivant : reprenons 

notre exemple. Lorsqu’un sujet se trouve placé dans une situation de tri, son activité Sc’(Sc’) 

contient une représentation d’un schéma complet d’actions, de sorte que le processus de tri se 

trouve totalement anticipé. En d’autres termes, ce processus est objectivé virtuellement et 

jusqu’à son terme, à savoir le résultat de cette activité. A ce stade de l’activité notre sujet dis-

pose potentiellement d’une situation objective emboîtée dans une situation Sc’’. 

 Ces deux relations nous permettent d’exprimer finalement la réversibilité opéra-

toire fondamentale, relative à un schème Sc, et d’un point de vue langagier. Et il faut alors 

                                                           
1093

Certes, dans le milieu, d’autres indicateurs sémiotiques peuvent jouer lors de cette sélection. Mais nous adop-

tons une écriture simplifiée qui focalise, parmi les arguments de ce type de régulations, sur une forme langagière 

donnée. 
1094

 Il est normal que ces deux relations ne soient pas « symétriques. Ce fait vient que, dans le développement des 

régulations Ra’ et Ra’’, Ra’ peut précéder, sous une forme partielle ou non, Ra’’. 
1095

 On peut citer toutes les compétences associées à : des opérations mathématiques inverses l’une de l’autre : 

addition-soustraction, multiplication-division, double-moitié ; des opérations logiques réciproques : compréhen-

sion-extension ; relations de comparaison notée ≤ et ≥, ⟹ et ⟸ etc.  



 
 Chapitre 4. Éléments de psychogénétique pour l’analyse et la conception de situations didactiques 

 316 

« voir, dans l’opération comme telle, une forme supérieure de régulation, dont le contrôle 

rétroactif est devenu réversibilité complète et rigoureuse »
1096

.  

 Formellement, on peut retenir les constructions cognitives suivantes :  

 

    Ra = (Ra’, Ra’’) ; Sc = (Sc’, Sc’’) et C = (C’, C’’)
1097

. 

  

 Conclusion  

 La médiation didactique doit accompagner systématiquement la construction d’une cer-

taine forme de réversibilité opératoire. Et, sur ce point, notre démarche, que nous définirons 

comme canonique, est d’envisager cette construction comme de nature langagière. On peut 

noter, dans les différentes programmations, relatives à l’apprentissage d’une compétence, la 

restriction de C à C’ et corrélativement celle de Fc à Fc’
1098

.  

 Mais cette réversibilité opératoire se construit sur un temps suffisamment long. Si donc, 

le développement scolaire en veut accélérer l’équilibre, il devrait nous apparaître fortement 

médiatisé, l’enjeu étant que ce contrôle rétroactif (l’activité des régulations Ra et Ra’), en ses 

débuts correcteurs, en vienne systématiquement à des feedbacks positifs, en un temps raison-

nable
1099

.  

 3.2.1.3 Loi didactique fondamentale 

 Nous pouvons désormais énoncer la loi didactique suivante :  

Le schème Sc ne va prendre une forme opératoire définitive, qu’au terme d’une 

construction à deux niveaux : un couple de régulations Ra’ et Ra’’, inverses l’une de 

l’autre, et un couple de schèmes Sc’ et Sc’’,  liés réciproquement.  

 

Nous devons prendre le terme de réciprocité dans le sens suivant : l’exercice du schème 

Sc’ suppose l’exercice virtuel du schème Sc’’. L’exercice du schème Sc’’ suppose l’exercice 

virtuel du schème Sc’. Mais, comme nous l’avons vu, cette objectivation virtuelle est dissymé-

                                                           
1096

 Jean Piaget. Biologie et connaissance. Opus cité. Chapitre IV. § 14. Les régulations et l’équilibration.  
1097

 Ce choix dissymétrique entre Sc’ et Sc’’ exprime donc l’ordre dans lequel se sont développées les compétences 

C’ et C’’. Certes, dans de nombreuses situations mathématiques, il y a souvent un ordre didactique traditionnel. 

Mais celui-ci peut tout aussi souvent s’inverser. Par exemple, et en théorie, rien n’interdit de faire « apprendre » 

la division avant la multiplication  ou la soustraction avant l’addition. En vérité, les opérations inverses l’une de 

l’autre sont, comme on l’a compris, indissociables dans une même situation didactique.  
1098

 Nous nous éloignons donc, aussi bien des pédagogues qui séparent nettement, dans le temps, l’apprentissage 

des opérations inverses l’une de l’autre, que de ceux qui, comme Hans Aebli, en font finalement un apprentis-

sage frontal, fondé sur une analyse limitée à la seule dimension épistémologique historique, tout en se référant à 

Jean Piaget (ce que nous avons décrit en introduction). 
1099

 Provisoirement, comme tout équilibre cognitif. 
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trique, pour des raisons didactiques ou des nécessités épistémologiques.  

Un exemple
1100

 peut être le suivant : Sc’ est le schème du calcul d’une somme, dans les 

cas simples de situations additives (calcul d’une somme a + b). Sc’’ est le schème du calcul 

d’un des termes, dans le calcul d’une somme, le résultat, d, étant donné (calcul de b dans 

l’égalité a+b = d. On voit que l’exercice de Sc’ suppose une anticipation de la forme générale 

du résultat d et d’un contrôle de validité (d calculé, on peut retrouver b, en vérifiant), ce qui 

s’apparente à l’exercice du schème Sc’’. Réciproquement, l’exercice de Sc’’ (« complétion 

d’une somme à trou »), suppose celui de Sc’, remarquons toutefois, à partir d’un indicateur 

manquant, b. L’inversion des régulations Ra’ et Ra’’ peut être entendue ainsi : Ra’(Fc’)d, où Fc’ 

contient le signe b ; Ra’’(Fc’’)b, où Fc’’ contient le signe d. 

Il est clair que ce qui précède contient, en germe cognitif, « l’inversion algébrique des 

opérations d’addition et de soustraction ».  

Mais un fait fondamental et qui rend complexe l’activité, est que cette construction 

pourrait parvenir à un achèvement, alors même que la régulation Ra’ n’active initialement 

qu’un schème Sc’, non encore complètement opérationnel. En effet, cette opérationnalité n’est, 

véritablement, que lorsque les deux schèmes Sc’ et Sc’’ se supposent l’un et l’autre, c’est dire 

sont constitutifs de la forme opératoire du schème Sc. Nous devons alors comprendre, avec 

Jean Piaget, que les coordinations, entre les observables sur l’action (par exemple ici les pro-

positions de réponses du système), et les observables sur l’objet (par exemple les réponses du 

milieu), et ceci dans la situation virtuelle SC'f, s’accompagne d’une prise de conscience réflé-

chie de niveau 1, portant sur l’activité du système, dans une situation réelle SC’’f. Précisé-

ment, la construction du couple (Ra’’, Sc’’) signifie des rétroactions, reconstruisant la re-

lation entre la régulation Ra’ et son argument, à savoir la formulation langagière Fc’.  

 Il nous paraît ainsi intéressant de noter que la résolution du problème, qui s’impose dans 

la situation initiale de référence SC’’f, n’est pas l’expression directe de sa solution Fc’. Mais, 

dans un sens plus bachelardien, l’activité de résolution est la construction de Ra’’, et comme on 

vient de la voir, une reconstruction du couple (Ra’, Sc’), ce qui finalement conduit à l’équilibre  

du système fermé Ra
1101

.  

 Nous pouvons vérifier que, dans l’apprentissage des mathématiques élémentaires, en 

milieu scolaire, cette loi est générale. 

                                                           
1100

 Parmi de très nombreux autres. 
1101

 C’est pourquoi, nous insistons souvent lors d’animations  pédagogiques sur le jugement suivant : dans des 

situations d’apprentissage de notions nouvelles et dans lesquelles une tâche est proposée, il ne faut pas se focali-

ser sur la réussite de la tâche, forme logique de la réponse attendue, mais sur la conduite de l’activité de l’élève, 

au terme de laquelle la réponse principale construite est une certaine forme de conscience de cette activité qui 

peut conduire à la réponse logiquement attendue. 
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 Définitions  

 Nous appelons schème fermé, le couple (Sc’, Sc’’) constitué des schèmes associés au 

 couple de régulations (Ra’, Ra’’). 

 Nous appelons système fermé le couple (Ra, Sc). 

 Une compétence C est opératoire lorsqu’elle est associée à un système fermé (Ra, Sc). 

 La composante langagière de la compétence C est définie par le couple Fc = (Fc’, Fc’’). 

  

 Par abus de langage, et pour simplifier, on pourra désigner la compétence C par le verbe 

d’action contenu dans la formulation Fc’. Mais nous prendrons garde, en pratique, à tenir 

compte d’une réalité plus complexe. 

 Remarque importante 

 Pour la pratique il devient nécessaire de définir ce que l’on peut qualifier d’inversions 

locales. Si nous avons focalisé notre attention sur l’inversion fondamentale qui concerne une 

forme langagière Fc, il existe d’autres variables d’une situation perturbante qui peuvent être 

l’objet d’un questionnement à partir d’une situation Sc’’. 

 Notons une situation SC’’, sous la forme d’un prédicat de plusieurs variables, a, b, c, x et 

Fc’, et le prédicat :  Fc’ (SC’’ ( a, b, c, x, Fc,’)
1102

, où a, b et c sont des constantes et x une va-

riable. Cet exercice conduit à remplacer la variable libre x par une valeur x (Fc’), résultat final 

de l’exercice d’une certaine compétence C’’x, et indicateur nécessaire à l’exercice de la com-

pétence C’. Le prédicat  Fc’  x (Fc’) (Sc’’ ( a, b, c, x, Fc’) est une proposition vraie. Cet 

exercice suppose, plus généralement, une régulation d’accommodation visant à construire ce 

en quoi le schème Sc’ a besoin pour s’activer. Ce qui suppose un exercice anticipé de la com-

pétence C’. Notons qu’inversement, l’exercice de la compétence C’ suppose l’exercice virtuel 

de la compétence C’’x, dans le sens suivant : une régulation de contrôle conduit bien à vérifier 

que la valeur x, lorsqu’elle est donnée, est suffisante pour que puisse être menée à bien 

l’exercice de la compétence C’. On retrouve une réversibilité opératoire que l’on peut quali-

fier de locale, à savoir que deux régulations spécifiques que l’on peut noter Ra’ et Ra’/x sont 

inverses l’une de l’autre, en tant qu’opérations sur les schèmes et plus formellement : 

 

 x ((Ra’ (Fc’)) (Sc’)  (Ra’/x(Fc’)) (Sc’’))   et   x ((Ra’/x (Fc’)) (Sc’’)  (Ra’(Fc’)) (Sc’))  

  

  

                                                           
1102

 ,  sont les quantificateurs respectivement universel et existentiel  
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 Exemples  

 Dans le cas du tri, x peut être « le nombre de boîtes» (qui peut être 0) ou la nature des 

objets. Dans un énoncé, une question posée (ou que se pose le système) peut porter sur le 

nombre de boîtes nécessaires ou sur la qualité des objets donnés, qui peut les rendre suscep-

tibles d’un tri, le critère étant donné.  

 C est la compétence « mesurer la longueur d’un segment L donné ». La situation objec-

tive correspondant à Sc’ admet comme constantes : une unité u de mesure de longueur, un 

segment donné L, des outils de manipulation, et la forme langagière Fc’, « mesurer la longueur 

du segment L ». Concernant la réversibilité fondamentale, la situation objective correspondant 

à Sc’’ admet comme constantes : l’unité u, une mesure de longueur et la forme langagière Fc’’, 

« représenter le segment L  de mesure donnée». Comme variable, on peut considérer la don-

née ou non de l’unité u et définir une situation objective  dont la forme langagière est : « re-

présenter le segment u, le segment L et sa mesure étant donnée ».  

 Il est remarquable de noter que le plus souvent, réversibilité locale et fondamentale se 

confondent dans l’apprentissage mathématique. On a noté cela en introduction, avec Hans 

Aebli, qu’une formulation de l’aire d’un rectangle comme A = L x l est entendue comme re-

levant d’une connaissance opératoire car L = A/l ou l = A/L. Alors que, par exemple, la ques-

tion d’une représentation d’un rectangle d’aire donnée n’est pas considérée comme fondamen-

tale. Or cette question est, dans notre approche, constitutive de la situation Sc’’, relative à la 

réversibilité opératoire fondamentale. De même, la question portant sur l’unité d’aire ne l’est 

pas, dans les termes que nous avons donnés. On peut, en l’occurrence, insister encore sur ce 

que nous considérons comme une focalisation prématurée, à notre sens, sur l’aspect logico-

mathématique de la connaissance en jeu.  

 Nous pourrions, par contre, postuler que toutes les formes de réversibilité possibles sont 

constitutives d’une construction psychique supérieure, qui conduit à une possibilité d’une 

expression logico-mathématique des réversibilités opératoires, ce que Jean Piaget définit 

comme le niveau le plus élevé dans l’achèvement d’un stade des opérations  finalement for-

melles. 

Définition  

Nous appelons système complet, l’ensemble des couples (Ra’, Ra’/α (Fc’)) où Ra’/α est une 

régulation qui est activée dans une situation indéterminée par rapport à l’une quelconque de 

ses variables α
1103

.  

                                                           
1103

 Mais nous n’épuisons sans doute pas ainsi toutes les réversibilités envisageables. 
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 Notons qu’un schème complet est un schème fermé, en précisant que la complétion d’un 

schème Sc résulte de l’exercice répété de la compétence C, construite, dans un premier temps, 

par le développement du schème fermé Sc. Cet exercice conduit en effet à des équilibres des 

types 1ou 2 qui élargissent, par la variation des constantes α, le dénoté de la compétence C. 

 Conséquences didactiques 

 Le développement d’une compétence de Ci à Cf est celui d’un schème fermé. Une 

séquence didactique contient des séances spécifiques, relatives aux situations SC’f et SC’’f. Ces 

séances devraient donc proposer des situations qui répondent d’une construction explicite de 

la réversibilité opératoire fondamentale. 

 L’évaluation d’une compétence, une fois admis l’équilibre d’un schème fermé, 

doit comprendre des exercices de réversibilité locale qui ne se réduisent pas à l’exercice des 

inversions des opérations mathématiques. Se limiter à celles-ci, conduit à ne consolider de 

certaines formulations, que l’aspect purement algorithmique et numérique de l’exercice d’une 

compétence, et insuffisamment l’aspect cognitif.  

 Un point important, il nous semble, et qu’il convient de rappeler, est que l’enjeu 

d’un développement des compétences mathématiques, au sens où nous l’entendons, ne peut se 

limiter au point de vue strictement mathématique que nous pouvons qualifier de point de vue 

rationnel, pour le différencier du point de vue cognitif. Nous venons d’en expliciter une raison 

fondamentale. Mais nous allons préciser encore, en quoi les deux analyses sont à distinguer. 

3.2.2 Le possible et le nécessaire  

 3.2.2.1 Quelques considérations sur l’écologie des concepts 

 C’est une question qui s’associe à une position épistémologique forte, dans certains tra-

vaux de la didactique des sciences, comme ceux menés par Christian Orange et par Michel 

Fabre, dans la cadre de la problématisation
1104

. Elle est par contre d’un abord malaisé en di-

dactique des mathématiques, car aussi bien le possible est-il un concept négligé
1105

 que le né-

cessaire, un concept trop prisonnier d’une formulation liée à une compréhension classique de 

l’implication logique : « p ⟹ q », se dit parfois, « une condition nécessaire pour p est q ». 

Remarquons qu’il semble que l’on puisse alors dire « non q est impossible quand p » car 

« non p est nécessaire pour non q ». D’où une relation formulable entre l’impossible et le né-

cessaire : « le nécessaire est ce dont le contraire est impossible ». Et il semble que l’on 

                                                           
1104

 Ces chercheurs réaffirment la « valeur apodictique des savoirs scientifiques ». « Cet accès à des savoirs 

présentant un caractère de nécessité est intimement lié à la problématisation, si on considère que celle-ci con-

siste, partant d’une question, à la relier à un cadre théorique jugé pertinent, à en explorer les possibles et à 

identifier des raisons qui contraignent les solutions ». Christian Orange. Les sciences de l’éducation pour l’ère 

nouvelle. Apprentissage scientifique et problématisation. Volume 35(1). Pages 24-41. 
1105

 En dehors de ce que l’on peut entendre dans la théorie des probabilités.  
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puisse rejoindre, sur ce point, les chercheurs sur la problématisation
1106

, à la condition de con-

sidérer p comme une donnée (élément pertinent retenu dans un énoncé ou construit par infé-

rence), et de supposer l’accord des protagonistes, élèves et enseignants, concernant cadres et 

registres de représentations pour de tel discours
1107

.  

 Mais alors qu’en didactique des mathématiques, une telle expression semble exclure le 

concept du possible, ce dernier va trouver une place plus naturelle en didactique des sciences : 

Christian Orange précise, en particulier, que dans un débat argumenté entre des élèves, vont 

apparaître des possibles explicatifs qui seront soumis à débat, afin d’en effectuer un tri et d’en 

extraire ceux retenus comme nécessaires
1108

. On retrouve, de ceci, de grandes analogies avec 

les situations de formulation et de validation décrites par Guy Brousseau, dans la théorie des 

situations didactiques. On comprend d’autant mieux, dans cette approche, que le contraire du 

possible n’est pas l’impossible mais plutôt le non possible.  

 Ce que certains auteurs, en didactique des mathématiques, appellent nécessité épisté-

mique est que, dans une théorie mathématique T, la formule propositionnelle « p ⟹ q » a 

aussi la propriété méta-discursive d’énoncer que son contraire est non-possible. Voilà ce 

qu’elle dit et il ne peut en être autrement. « C’est la qualité des énoncés qui sont nécessaire-

ment vrais à l’intérieur du mathématique, socialement admis par les mathématiciens »
1109

.  

 Mais nous voulons préciser ceci : étant donné le développement d’une théorie mathéma-

tique T, un problème, posé dans ce cadre, peut conduire, lors de son traitement, à la formula-

tion « p ⟹ q », qui n’existe pas encore dans la théorie, soit lorsque celle-ci fait partie du texte 

de la résolution, parce qu’elle en est un passage nécessaire, soit qu’elle en constitue elle-

même la solution
1110

. Mais il se peut que, tant qu’un tel problème n’est pas posé, cette formu-

lation n’apparaisse pas. Dans ce cas, on peut la considérer comme un possible épistémique et 

non comme une nécessité épistémique. Autre chose est une conjecture, qui tout en étant un 

possible, qui peut admettre droit de cité dans un certain paradigme mathématique, n’en est pas 

pour autant épistémique. Cette qualité reste en suspens, tant que la validité de sa formulation 

n’a pas été démontrée, à moins qu’elle le soit implicitement. 
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 Apprentissage scientifique et problématisation. Page 38. Opus cité. 
1107

 En l’occurrence, le cadre est celui de la logique du premier ordre ou logique booléenne des propositions. Elle 

devrait imposer les règles pour conduire la raison. Le registre est celui des objets mathématiques en cours 

d’utilisation.  
1108

 Débat scientifique dans la classe, problématisation et argumentation, le cas d’un débat sur la nutrition au 

cours moyen. Aster n°37. Pages 83-107. 2003. 
1109

 Catherine Sackur et al. L’expérience de la nécessité épistémique. Groupe CESAME. RDM. Volume n°25 (1) 

Pages 57-90. 2005. 
1110

 Nous distinguons donc, dans une formulation de preuve, le texte complet de son exposé et la solution finale 

qui est la réponse à la question posée par le problème.  
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 Nous pouvons maintenant définir le possible et le nécessaire, dans le cadre de notre ap-

proche du développement des compétences.  

 3.2.2.2 Le possible 

 Les possibles ne sont pas des observables, mais les produits d’une construction du sys-

tème cognitif, en interaction avec les propriétés d’un certain milieu problématique et antago-

niste, comme une situation perturbante Sc, « en les insérant en des interprétations qui sont 

dues aux activités du sujet »
1111

. Ces possibles sont dans un potentiel régulé de réactions 

d’un schème d’assimilation Sc
1112

, et dont les expressions se matérialisent en des obser-

vables, que l’on considère le plus souvent comme révélateurs de conceptions du système cog-

nitif
1113

. En adoptant ce point de vue, est « non possible » ce qui n’est pas dans le potentiel du 

schème Sc. Pour ce potentiel, nous reprenons, de Jean Piaget, l’expression suggestive de 

norme de réaction du schème Sc
1114

, et nous entendons que « le possible résulte d’une activi-

té accommodatrice, à la recherche de son actualisation »
1115

. De plus, et pour préciser, lors 

d’une même activité, dans la situation de référence, nous pouvons bien entendre les pro-

ductions des possibles, comme des tentatives d’accommodation, par régulations succes-

sives, mais sans atteindre encore à l’équilibre, sous la forme d’une nouvelle structure de 

schèmes. Enfin, il se trouve que selon le niveau de développement du système cognitif, et 

pour cela même que la production de possibles est un processus régulé, il faille envisager plu-

sieurs espèces de possibles qui sont fonction de leur mode de sélection. En effet, une telle 

production peut être exclusivement déterminée par la prise en compte de la seule forme lan-

gagière Fc, mais aussi, par la prise en compte de formes langagières retenues abusivement 

comme synonymes, auquel cas, l’expression des possibles résulte d’une simple tentative 

d’assimilation, avec essais-erreurs, puis éventuellement tentative de réparation. L’expression 

des possibles peut résulter aussi d’inférences, plus ou moins conscientes, et plus ou moins 

explicites : un système peut effectivement être capable de justifier une solution, c’est dire 

qu’il a ses raisons, et que, donc, le possible est déjà pour lui le nécessaire, même bien sûr si sa 

solution est erronée, ou plus généralement rejetée ultérieurement. Par contre, comme nous 

avons pu le noter, à tout âge, lorsqu’un système cognitif n’entrevoit qu’un possible limité, 

celui-ci devient de fait le nécessaire. C’est ce que Jean Piaget appelle le pseudo-nécessaire, 
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 Jean Piaget. Le possible et le nécessaire. I. L’évolution des possibles chez l’enfant. Introduction. Puf. 1981. 
1112

 Ce que nous appelons norme de réaction du schème Sc.  
1113

 Ce dont nous ne discuterons pas ici. 
1114

 Biologie et connaissance. Position du problème. Opus cité. 
1115

 Jean Piaget. Le possible et le nécessaire. Opus cité. Ibid. 
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accompagnant de fait un pseudo-possible
1116

.  

 Conséquence didactique 

 Dans l’analyse a priori des situations didactiques, celle des possibles devient celle des 

probables. En effet, l’ingénierie devant concevoir l’activation de schèmes spécifiques Sc, dont 

la définition relève de la compétence C, s’adresse en fait à une diversité assez importante de 

systèmes. On peut penser, bien sûr, qu’une telle analyse n’aboutit jamais à l’épuisement de 

l’ensemble des possibles. C’est l’évaluation de la compétence C, dans sa double dimension 

épistémologique, qui donne à cette analyse son alimentation. Mais il convient d’élargir la 

conception piagétienne du possible en y adjoignant le principe d’un obstacle Oc, et pour 

ce qui peut concerner certaines de nos séquences, d’un obstacle épistémologique Oce.  

 3.2.2.3 Le nécessaire 

 « La nécessité n’est pas un observable mais toujours le produit d’une composition 

déductive. Même en cas de liaisons jugées causales, l’expérience ne fournit que des succes-

sions régulières et, pour passer de cette généralité à la nécessité, la construction par le sujet 

d’un modèle déductif demeure indispensable »
1117

. On retrouve tout aussi bien cela, mais im-

plicitement, dans les situations adidactiques de validation, formalisées par Guy Brousseau
1118

, 

qu’explicitement, dans les situations de constructions de preuves ou constructions de raisons, 

dans « le cadre de la problématisation » développée par Christian Orange
1119

. Il nous paraît 

important de retenir cet aspect, dès lors que l’on veut bien considérer que, dans le développe-

ment d’une compétence de Ci à Cf, des régulations de natures inférentielles sont nécessaire-

ment en jeu, d’une part, et que, d’autre part, ces activités inférentielles participent d’un déve-

loppement du second ordre, à savoir « produire de la composante cognitive » Rc, telle que 

nous l’avons définie.  

 Mais nous devons retrouver la construction d’un « modèle déductif », selon une double 

germination
1120

, car il ne suffit pas de penser que cette forme de nécessité, inhérente au mo-

dèle, « soit tirée du seul réel, puisque sa constitution exige les déductions du sujet, mais cela 

postule un certain isomorphisme, entre les nécessités inhérentes à la construction des mo-

                                                           
1116

 Ibid. 
1117

 Jean Piaget. Le possible et le nécessaire. 2. L’évolution du nécessaire chez l’enfant. Chapitre premier. Un 

problème de nécessité physique. Puf. 1983. 
1118

 Théorie des situations didactiques. 
1119

 Apprentissages scientifiques et problématisation. Opus cité. 
1120

 Et nous pouvons faire le lien entre la double germination des concepts quotidiens et des concepts scienti-

fiques définie par Lev Vygotski.  
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dèles, et ce que le sujet doit admettre de nécessitable au sein de la réalité »
1121

. 

 On se trouve à cet égard en présence d’une question essentielle. Chaque schème SCi 

d’assimilation « comporte une certaine capacité d’accommodation »
1122

, ensemble des formes 

SCf possibles, que l’on peut qualifier globalement de « norme d’accommodation ». Parmi ces 

formes possibles, certaines, qui dépendent des situations perturbantes Sci, rencontrées 

par le système, lui deviennent nécessaires, mais au terme de leur développement. Ainsi, 

en mathématique, comme dans d’autres disciplines, il nous semble qu’est nécessaire, que ce 

qui peut être actualisé, et qui le devient au terme d’une certaine construction, définie comme 

la résolution d’un problème. Alors la question renvoie à la construction des situations objec-

tives et, en particulier, au problème qui va initialiser un tel développement. 

 Conséquence didactique 

 En rapprochant ces précisions cognitives, relatives au possible et au nécessaire, de notre 

postulat d’homéomorphisme, on en déduit une forme d’isomorphisme topologique
1123

, relati-

vement à l’enseignement des mathématiques : cognitivement et mathématiquement, le néces-

saire est topologiquement situé en des points analogues des graphes épistémologiques. A par-

tir de ce point, nous en déduisons ainsi la possibilité d’une corrélation naturelle des deux di-

mensions épistémologiques Deh et Dep
1124

. 

 De plus, nous en sommes conduits à minorer, non l’idée de dévolution qui, à divers 

moments, joue forcément dans le sens où le système reste libre un certain temps de ses 

propres inférences, mais celle d’adidactisme, pour les situations d’action, car, compte tenu des 

possibilités que nous offre le principe d’un isomorphisme exposé ci-dessus, nous pouvons 

opter pour le maintien d’une forte présence médiatique.  

 Toutefois, rappelons que l’ingénierie didactique doit mettre en œuvre un travail impli-

cite, relatif à l’inertie d’un schème Sci, c'est-à-dire une activité organisée par le franchissement 

d’un obstacle Oc (voire Oce). En effet, « la nécessité résulte des compositions effectuées par le 

sujet et n’est pas un observable donné dans les objets ». « Elle n’est pas un état isolable et 

définitif mais résulte d’un processus de nécessitation ». « Elle est solidaire de la constitution 

des possibles »
1125

. Nous pouvons définir une part de la médiation comme catalyseur du 

                                                           
1121

 Jean Piaget. Le possible et le nécessaire. 2. L’évolution du nécessaire chez l’enfant. Chapitre premier. Un 

problème de nécessité physique. 
1122

 Jean Piaget. Equilibration des structures cognitives. Position des problèmes. §6. L’équilibration majorante. 

Opus cité.  
1123

 Topos, pour la connexité et logique, pour les normes de réactions.  
1124

 Nous pourrions en inférer aussi les raisons pour lesquelles, au moins en mathématique, les pédagogies dites 

transmissives sont des possibles de la pédagogie. 
1125

 Jean Piaget. Le possible et le nécessaire. 2. L’évolution du nécessaire chez l’enfant. Conclusion générale. 

Opus cité. 
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processus de nécessitation. Nous retrouvons les étapes du développement d’une compétence 

comme nous l’avons décrit (sous 2.3.5.3), car le possible résulte des différenciations et le né-

cessaire résulte des intégrations
1126

. 

 Nous pouvons alors schématiser les aspects dynamiques d’une situation perturbante Sc :  

       Milieux ouverts 

Système cognitif  Niveau des Coordinations finales        Systèmes antagonistes 

                  R 1i-1i’-2            milieu             Enseignant   

                       mathématique           et (ou) pairs 

    1i       

                  Sci                     Possibles 1      

       1i          1i                                            Productions  

                                Transformations            langagières  

Rc      2         Scf                          2               nécessaire(s)                      opportunes et

             Épistémiques                contraignantes

    1i’                              1i’                   

     Sci’                                    Possibles 2           

    1i’                  
      Premier niveau de coordination :       

                 Niveau OA-AO     

                      Niveau A         Niveau O 

             (ou observables sur les actions)   (ou observables sur les objets)        

 

Structures de schèmes             Lieu des observables                         Registres langagiers spécifiques 

     Régulateur R   sur les actions et sur les objets 

          

               

      Situation de référence 

 

 « Un observable est ce que l’expérience permet de constater par une lecture immédiate 

des faits donnés eux-mêmes, tandis qu’une coordination comporte des inférences nécessaires 

et dépasse ainsi la frontière  des observables »1127
 

 Il faut noter, comme cela a été décrit (sous 3.1), que des observables peuvent se trouver 

conditionnés par des coordinations antérieures, et donc dépendent d’observables antérieurs. 

On doit donc entendre, dans le schéma, précédent un  aspect dynamique et cyclique. 

 R : Régulateur ou ensemble des régulations coordonnées dans le système cognitif. 

 1i : régulations  anticipatrices et assimilations productives de possibles par le schème Sci. 

Il faut concevoir plusieurs possibles résultant de reprises de Sci. 1i relève d’une assimilation 

                                                           
1126

 Jean Piaget. Ibid. 
1127

 Jean Piaget.  L’équilibration des structures cognitives. §8. Les observables et les coordinations. Opus cité. 
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normale par Sci, après son activation par une régulation anticipatrice, d’où le sens des flèches 

1i. 

 1i’ : régulations compensatrices et assimilations productives de possibles par un schème 

Sci’ résultant de certaines inférences et de premières coordinations, non explicitement inféren-

tielles. Il faut concevoir plusieurs possibles résultant de reprise de Sci’. 1i’ relève d’une assimi-

lation par un certain Sci’,  après inhibition de  Sci, par une régulation compensatrice. On note 

qu’il s’agit là  d’une différenciation. On peut considérer un début d’accommodation ; d’où le 

sens de la flèche. Il peut s’agir  en général de possibles qui, dans un premiers temps, peuvent 

apparaître au sujet comme différents, voire comme contradictoires des possibles 1i. 

 2 : régulations compensatrices et accommodations aboutissant à une intégration de pos-

sibles 1i et de possibles 1i’. Cette intégration définit un possible de niveau hiérarchique supé-

rieur, et se définissant comme le nécessaire. Cette activité constructive aboutit au développe-

ment d’un nouveau schème Scf ; d’où le sens de la flèche.  

 Le niveau O est le lieu des observables empiriques sur les objets. 

 Le niveau A est le  lieu des observables empiriques sur les  actions, sans relations avec 

le niveau O, en ce sens que ces observables sont non anticipés. 

 Un autre niveau OA-AO est celui d’observables sur les objets et sur les actions, dans 

une mise en relations de causalités. On peut parler, à ce niveau, de causalité empirique et de 

certaines formes d’anticipations. 

 Un dernier niveau est celui des coordinations relatives aux actions elles-mêmes. Il sup-

pose des inférences concernant ces actions et la construction ou le début de constructions opé-

ratoires, aboutissant, à terme, à un système fermé (Ra, Scf) (voir 3.2.1.3).  

 Corrélativement, le nécessaire vient résoudre les contradictions apparentes et, 

d’une façon générale, met fin à la perturbation. Conclusion heureuse qui se matérialise 

par l’équilibre d’un certain schème Scf. 

 Rc : dimension cognitive, résultante de l’activité. Le sens de la flèche exprime un pro-

cessus d’accommodation d’une partie du régulateur lui-même. On peut toujours la supposer et 

chercher à en évaluer certaines de ses composantes. Dans ce sens, on peut noter un certain 

développement fonctionnel de Ri à Rf et qui concerne la structure du régulateur lui-même. En 

d’autres termes, le système fermé (Ri, Sci) se trouve transformé en système fermé (Rf, Scf). 

Mais, envisager une résultante cognitive, c’est aussi considérer qu’un développement 

plus général a pu s’opérer, à savoir la relation fonctionnelle entre toute régulation anti-

cipatrice Ra et le schème activable Sc. De sorte que l’on peut exprimer un tel développement 
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par celui, plus structural, du système formel fermé (Ra, Sc). On peut aussi faire un rapproche-

ment avec une transformation structurale de la fonction de dénotation. 

 Remarques :  

 Nous notons que le caractère nécessaire d’un objet mathématique (qui se ra-

mène le plus souvent à l’expression d’une proposition) l’est, au terme d’un développe-

ment qui relève d’une causalité cyclique, puisque les interactions conduisent à une cer-

taine accommodation progressive du régulateur lui-même, ce qui permet d’atteindre 

effectivement le nécessaire et le développement recherché de la compétence. La transfor-

mation est exprimée par  R 1i-1i’-2. 

 Si l’on tient compte de la remarque de Lev Vygotski, sur la nature non systéma-

tique des concepts des élèves pré-adolescents, nous retrouvons, par contre, que la compétence 

Cf a pour signification le dénoté et donc aussi, pour critérium de vérité, la fonction de dénota-

tion elle-même. Ainsi, l’approche cognitive tendrait à autoriser le postulat que ce n’est pas la 

quête de la proposition vraie ou le rejet de la proposition fausse
1128

 qui conduit l’activité des 

systèmes cognitifs
1129

, mais celle d’un ensemble de possibles et de son extension, puis celle 

d’un ensemble de nécessaires dont l’actualisation éteint les tensions entre les sytèmes antago-

nistes et le système cognitif. 

 3.2.3 Le franchissement d’un obstacle 

 Nous devons travailler à préciser le sens que l’on peut accorder au concept organisateur 

systématique de toute situation didactique : le franchissement d’un obstacle. 

 3.2.3.1 Définition 

 Nous appelons franchissement de l’obstacle Oc (et Oce en particulier), le développe-

ment structural du régulateur, associé au développement de Ri à Rf. Un tel développement 

peut être approché par une évaluation de certaines composantes de Rc, plus précisément celles 

qui concernent le schème Scf, construit dans l’activité.   

 Cette définition du franchissement des obstacles cognitifs et épistémologiques nous rap-

procherait de son origine bachelardienne : le franchissement d’un obstacle n’est pas seulement 

celui d’un changement de conception, même s’il concerne avant tout celui des structures de 

schèmes. Il est celui d’un changement de rationalité, puisqu’il concerne un développement du 

régulateur lui-même, à savoir l’organe de contrôle de la production et de la construction des 

conceptions. C’est ce que nous avons défini comme le développement structural du système 

formel fermé (Ra, Sc).  

                                                           
1128

 Le principe de non contradiction : non (p et non p)  
1129

 Ce qui serait à rapprocher d’une construction des concepts au sein d’un système. 
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 Enfin, puisque le régulateur est lui-même une structure constituée de schèmes (dits ré-

gulations), on retrouve, dans un tel développement, la conjonction de ce qui est nécessitable 

au niveau de cette structure et de ce qui devient le nécessaire au terme de ce développement.  

 Conclusion 

 Comme nous l’avions pressenti dans le chapitre 2, le franchissement d’un obstacle au 

sens bachelardien ne peut que se construire dans un processus de développement piagétien. 

Ce processus est ce que nous allons appeler la compréhension. 

 Nous pensons avoir maintenant achevé notre réponse à la question Q3, puisque le fran-

chissement d’un obstacle prend, dans ce que nous venons de dire, une signification explicite : 

en pratique, un tel franchissement devient mesurable, non pas seulement par des évaluations 

directes de l’exercice de la compétence construite mais par des évaluations directes de ce qu’il 

est possible de concevoir comme composantes de la résultante cognitive
1130

.  

3.2.3.2 Définition du verbe comprendre  

Nous allons fixer notre attention sur deux concepts qui nous paraissent dilués dans les 

théories didactiques : la compréhension et le sens. Notre ambition va se limiter à les inclure 

dans notre approche du développement cognitif par les compétences. 

3.2.3.2.1 Comprendre et la psychologie cognitive 

Nous avons vu (sous.1.6.4.2) l’importance des concepts de schéma et de représenta-

tion, dans l’activité de recherche de résolution d’un problème. Comprendre est toujours une 

construction ou une suite de constructions 
1131

:  

 de représentations, par particularisation d’un schéma
1132

 ; 

 Et nous pouvons retrouver systématiquement ceci, lors de la sélection du schème Sci, 

par une régulation anticipatrice.  

 d’interprétations, par analogie avec une situation connue
1133

 ; 

 Si la dénotation ouvre sur des possibles qui peuvent théoriquement se différencier les 

uns des autres, et de façon biunivoque, avec l’extension du dénoté, l’expression effective de 

l’un d’eux ressort d’un choix de l’un des éléments de ce dénoté. Il dépend donc de la fonc-

tion de référence. Mais, c’est plus généralement, dans le cas des situations perturbantes de 

type 1, dont les caractéristiques s’apparentent à une situation de référence, sauf éventuelle-

ment pour quelques valeurs numériques ou aspects sémantiques, pour lesquels le réseau sé-

                                                           
1130

 Nous pouvons considérer qu’il y a là un apport considérable en ce qui concerne ce que l’on peut appeler une 

évaluation des compétences. Nous en donnerons un exemple dans le chapitre 5. 
1131

 Jean-François Richard. Les activités mentales. De l’interprétation de l’information à l’action. Chapitre IV. 

Comprendre : construire une représentation. Opus cité.  
1132

 Ibid. 
1133

 Ibid. 
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mantique permet d’établir facilement des équivalences
1134

 (par exemple des synonymies). La 

production de possibles s’accompagne alors d’un accroissement de type 1 du dénoté. Mais 

cette accommodation peut s’accompagner d’une assimilation déformante, productive 

d’erreurs éventuelles, si la situation perturbante relève en fait du type 2 et systématiquement, 

si la situation relève du type 3. 

 d’une représentation particularisée de la situation ; 

 « Elle se construit sur la base d’une représentation propositionnelle : elle constitue un 

niveau de traitement et donc un niveau de compréhension plus profond »
1135

. Cette particula-

risation requiert des inférences qui ne sont pas automatiques et exigent une forme d’attention 

logique (Lev Vygotski). Cette étape, dans le processus de compréhension l’est, lors de la re-

cherche des équilibres de types 2 ou 3. On peut alors penser à des formes d’équilibrations 

provisoires de schèmes de nature Sci’, et dont les activations conduisent à la production de 

nouveaux possibles, mais qui, contrairement aux précédents, tirent leur expressions de feed-

backs négatifs. 

 d’une conceptualisation de la situation ; 

 « Elle peut consister en une généralisation des descripteurs ou en la création d’un 

nouveau système élaboré avec d’autres objets ou d’autres relations qu’on peut mettre en cor-

respondance avec  la situation et qui permet de raisonner sur elle »
1136

. C’est une façon de 

définir des équilibrations de types 2 ou 3, dès lors que la conceptualisation est une réorganisa-

tion du réseau sémantique, associé à un domaine d’action ; et, en particulier, pour nous, d’un 

déplacement sémantique d’un verbe d’action. Nous analysons cette phase comme 

l’achèvement de l’activité de compréhension. Scf est la construction cognitive finale de cette 

activité. Son équilibration s’associe à la production explicite d’une proposition nécessaire. 

3.2.3.2.2 Conclusion : la compétence et le sens 

« La causalité cognitive sous-jacente à la compréhension doit être vue aujourd’hui 

comme se réalisant dans un traitement incrémental »
1137

. 

Définitions 

Nous pouvons définir «  comprendre » comme le verbe d’action associé à une com-

pétence, et dont l’exercice est un processus d’activités mentales qui se produisent entre 

la perception d’une perturbation et l’extinction de cette perturbation, par la production 

                                                           
1134

 Ibid. 
1135

 Ibid. 
1136

 Ibid. 
1137

 Jean-François le Ny. Comment l’esprit produit du sens. La compréhension du langage parmi les activités 

cognitives. Quelques généralités sur la construction du sens. Opus cité 
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d’une proposition nécessaire. Ce processus fonctionnel est la compréhension. Nous dirons 

que les formes langagières explicites qui sont associées à cette compétence sont celles qui 

anticipent les constructions mentales précisées ci-dessus (sous 3.2.3.2.1) ; par exemple « in-

terpréter une situation ».  

Nous pouvons définir le sens S, dans sa signification la plus générale, comme une 

compétence associée à une structure de régulations dont l’activité se définit par 

l’anticipation, l’activation et le contrôle des structures de schèmes de la compréhen-

sion
1138

.  

Dans une situation perturbante Sc, et par abus de langage (par métonymie), nous pour-

rions qualifier cette activité comme le sens de la situation perturbante
1139

. 

Le schéma précédent est une représentation d’une situation perturbante pour S. Nous 

notons, en particulier, l’activité du régulateur R, au sein de cette situation de référence que 

l’on peut donc noter SS.  

Ainsi, nous pouvons mieux entendre que le sens S est lui-même en développement 

et qu’il admet un dénoté d(S). C’est dire aussi que, comme toute compétence, son do-

maine d’efficacité reste fini, et qu’il peut être remis en question par quelques situations 

perturbantes pour un schème quelconque, et ceci, en vertu de l’autorégulation qui con-

duit à des causalités cycliques.  

 Conséquence  

 Le développement de Ci à Cf  (compréhension) et la consolidation de Cf (apprentissage) 

se produisent initialement dans une situation perturbante pour S, et supposent donc une activi-

té de la structure SS, soit un développement de Si à Sf. Notons qu’un type d’équilibration 

comme « 1 et 3 », relative au développement de Ci à Cf , peut ne conduire qu’à des équilibra-

tions de  type « 1 et 2 », relatives au développement de Si à Sf
1140

.  

  

                                                           
1138

 Nous ne prenons pas ici comme objectif d’approfondir davantage et en particulier, concernant cette compo-

sante structurale au niveau du régulateur. Notre façon de voir rend caduque ou, tout au moins insuffisante du 

point de vue cognitif, l’expression : « sens d’une connaissance », dès lors que l’on entend par là quelque chose 

dont doit s’emparer un sujet ; puisque tout ce qui précède tend à vérifier que le sens est un construit dont le con-

tenu l’est au terme d’un processus de nécessitation. Le sens d’une connaissance ne saurait être pré-définissable à 

moins de le confondre avec sa signification mathématique. 
1139

 Il nous semble de plus que lorsque le sujet dit « je comprends », c’est en fait qu’il a déjà compris ou plus 

précisément qu’il a ressenti quelque chose d’équilibrant au point de dire qu’il a compris. Il est aussi en effet 

habituel d’entendre un sujet se dire avoir compris, dès lors qu’il a obtenu une solution à un problème. Il est 

d’ailleurs, comme nous en avons déjà parlé, dans notre développement sur la prise de conscience, souvent diffi-

cile, voire impossible, de renvoyer le sujet à son activité de compréhension ou de construction de cette solution, 

autrement qu’en des termes purement descriptifs et métonymiques. 
1140

 Comme nous l’avons déjà dit, si l’action didactique néglige certains obstacles épistémologiques. 
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 3.2.4 La zone proximale de développement 

 Nous revenons à ce concept, dont nous avons signalé, déjà dans notre introduction, sa 

faible valeur opérationnelle. Il s’agit effectivement de rendre pragmatique ce concept dans 

une technologie de la conception des situations didactiques. 

 3.2.4.1 Le concept de Lev Vygotski
1141

 

 Le psychologue introduit la notion de zone de proche développement, pour distinguer 

les niveaux de développement actuel et potentiel d’un sujet
1142

. Il se trouve que deux sujets, 

considérés comme ayant le même niveau de développement présent, peuvent différer, relati-

vement à un potentiel de développement. « La possibilité plus ou moins grande qu’a l’enfant 

de passer de ce qu’il sait faire tout seul à ce qu’il sait faire en collaboration avec quelqu’un, 

est précisément le symptôme le plus notable qui caractérise la dynamique de son développe-

ment. Elle coïncide entièrement avec sa zone de proche développement », qui s’entend alors 

comme l’ensemble des problèmes possibles que le sujet peut résoudre avec aide, mais en en 

comprenant la résolution. La limite d’une telle compréhension est son niveau potentiel.  

 Nous avons, considérant le développement des compétences dans leurs composantes 

cognitives, esquissé une approche fonctionnelle de ce concept (sous 1.3.1)
1143

. Il convient 

maintenant d’en préciser la signification, dans le cadre de notre construction.  

 3.2.4.2 La zone de proche développement des compétences mathématiques, 

dans le cadre scolaire 

 Notons d’abord que :  

 « la croissance intellectuelle comporte son rythme et ses créodes
1144

 comme la 

croissance physique, ce qui ne signifie pas que de meilleures méthodes pédagogiques (au sens 

de « plus actives » n’accélèreraient pas les âges critiques, mais cette accélération ne saurait 

être indéfinie»
1145

. Ainsi, toute adaptation est régulée, selon un principe de conservation : 

l’équilibre entre l’assimilation et l’accommodation. C’est pourquoi il faut entendre que le 

développement de toute compétence est soumis à certaines normes d’accommodation ;  

 « tout développement présent est fondé sur le développement passé ». « Le déve-

loppement est un complexe historique, reflétant à chaque stade donné, le passé qu’il in-

                                                           
1141

 Pensée et langage. Chapitre 6. Etude du développement des concepts scientifiques pendant l’enfance. Opus 

cité.  
1142

 Que l’auteur considère comme une grandeur temporelle mesurable.  
1143

 Et rejeté, au point où nous nous trouvons là, des précisions concernant notre expression « développement 

différent de l’intelligence».  
1144

 Normes d’accommodation.  
1145

 Jean Piaget. Psychologie et pédagogie. Opus cité 
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clut »
1146

. D’où :  

 Définition 

 Nous disons que Cf est dans la zone de proche développement de Ci, si la situation 

perturbante SCi conduit à des équilibrations complexes de type 1 ou « 1 et 2 » ou « 1 et 3 », 

sans niveau de complexité supplémentaire
1147

.  

     

4 Les éléments constitutifs d’une certaine technique pour le projet didac-

tique. 

 Définition  

 On appelle séquence didactique une suite finie de situations perturbantes dont la con-

ception est finalisée par la construction de Cf.  

 Conséquence pour l’ingénierie didactique 

 En vertu du principe d’homéomorphisme, toute compétence mathématique Cf de 

la zone de proche développement de Ci correspond à une connaissance mathématique 

(plus précisément, sa composante procédurale) nécessaire, au terme d’un développe-

ment mathématique de connaissances actuelles. Il suffit de préciser ce que l’on entend 

par équilibres des types  1  ou « 1 et 2 » ou « 1 et 3 ». Toutefois, les deux développements 

voient aussi leur potentiel limité par le niveau de maturité des élèves (comme le rappelle Jean 

Piaget), mais aussi par le découpage didactique.  

 Le nombre minimal de séances de la séquence didactique est déterminé, en théorie, 
1148

 

par les deux analyses épistémologiques des dimensions Deh et Dep qui prédéfinissent le type 

d’équilibre à atteindre. En effet, le projet didactique peut en inférer une succession 

d’équilibrations de type « 1 et 2 » puis « 1 et 3 » etc.  

 Remarques 

 Nous avons ainsi achevé notre réponse à la question Q3 portant sur la valeur pragma-

tique du concept d’obstacle puisque celui-ci se trouve associé à la définition des équilibrations 

de type « 1 et 2 » ou  « 1 et 3 ». 

 Nous pouvons considérer comme suffisant le système des outils conceptuels que nous 

avons construits dans les parties 2 et 3. Un tel système se constitue en une technologie pour la 

conception de situations didactiques. Par là même, nous avons répondu positivement aux 

                                                           
1146

 Lev Vygotski. Chapitre 5. Etude expérimentale du développement des concepts. Opus cité. 
1147

 Des types « 1 et 2 et 2 » ou « 1 et 2 et 3 » ou «1 et 3 et 3 »… 
1148

 Car, comme nous l’avons vu, par exemple dans le cas du développement de la compétence « compter » 

(d’additivement à multiplicativement), ces séances dépendent d’un choix didactique.  
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questions Q4 et Q’4 de notre problématique, énoncées dans le chapitre 2, et relatives à la con-

ception de séquences didactiques 

 Les considérations qui suivent vont se constituer en réponses définitives.  

 4.1 Les éléments de l’analyse a priori 

 Nous présentons dans la page suivante ces éléments sous la forme d’un organigramme :  
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Remarque 

 Nous avons distingué, en les notant Cc, Ch, Cp (respectivement d’indices i et f) les com-

pétences telles qu’elles peuvent ressortir des différentes analyses, dans les cadres des textes 

du curriculum ou des épistémologies historique et génétique. Il en est inféré des définitions de 

Ci et de Cf.  En effet, les transpositions didactiques vont nécessairement en produire des 

formes distinguables. Nous en donnons quelques raisons :  

 l’objectif de l’analyse de la dimension historique, telle que nous l’entendons, est 

de nous rapprocher d’une définition des compétences, comme elles se constituent dans les 

communautés mathématiciennes historiquement repérables ;  

 mais cette analyse est entreprise à partir d’une interprétation du texte des pro-

grammes. Inversement, ces derniers sont l’expression, à la fois d’une progression qui précise 

un ordonnancement dans l’acquisition de ces compétences, et d’une transposition des textes 

produits par ces communautés mathématiciennes ;  

 enfin, l’analyse de la dimension épistémologique psychologénétique retrouve des 

définitions de compétences qui relèvent à la fois du curriculum, mais aussi de choix didac-

tiques antérieurs ; 

 finalement, la possibilité d’une définition des compétences Cf et Ci résulte d’une 

application du principe d’homéomorphisme qui devrait permettre, le plus souvent, de retrou-

ver une compatibilité entre les compétences définies dans le cadre d’une épistémologie histo-

rique et celles définies dans le cadre d’une épistémologie psychogénétique, en supposant un 

curriculum cohérent, relativement à l’aspect d’un développement possible des compétences 

mathématiques en milieu scolaire. Ce que nous n’analysons pas ici. 

 4.2 Une séquence didactique formelle 

1. Amorçage d’un schème SCi par une situation perturbante de type 1
1149

 : utilisation 

de la forme langagière FCi.  

2. Remédiation éventuelle et complétion du schème SCi. En particulier, évaluation 

des réversibilités locales, dans des situations perturbantes de types 1 ou « 1 et 2 ». 

3. Construction du schème SCf, dans une ou plusieurs situations perturbantes SCi de 

type « 2 » ou « 3 » : utilisation de la forme langagière FCf.  

4. Construction de la fermeture du schème SCf : utilisation de la forme langagière FCf. 

5. Séances de consolidation du schème SCf : travaux systématiques sur les réversibi-

lités locales et la réversibilité opératoire.  
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 Pourrait correspondre à ce que les enseignants du primaire appellent souvent évaluation diagnostique. 
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 4.3 Remarques finales 

 Indépendamment des choix didactiques, relativement à des situations perturbantes 

de type 2 ou de type 3, les formes langagières FCi et FCf sont très proches l’une de l’autre. De 

même que les situations objectives sont initialement peu différenciables. Il se trouve que 

l’intensité de la perturbation d’une situation provient effectivement de ces ressemblances 

morphologiques. On retrouve parfaitement ici, ce en quoi une telle situation fait problème et 

se constitue en piège pour l’élève. Et nous avons insisté, pour exprimer que le piège est avant 

tout de nature linguistique. Mais le principe d’homéomorphisme permet à l’enseignant de se 

fixer, comme objectif explicite, le développement de nouveaux invariants opératoires, à partir 

de ceux déjà disponibles. 

 Il nous semble insuffisant de définir la décentration, comme la prise en compte de 

l’intersubjectivité et, d’une façon générale, comme un changement de représentation. 

Une coordination progressive d’une suite de centrations successives définit un processus de 

façon générique et seulement descriptive. Or, il y a des obstacles spécifiques, selon les cas, à 

cette suite de régulations compensatrices portant sur des actions (manipulations, énoncés ver-

baux…). La définition de ces obstacles et de leur franchissement, par des fonctionnements 

régulés, se donne précisément comme explicative d’une décentration, qui devient alors fon-

damentalement la solution cognitive nécessaire, dans la résolution d’un problème, imposé par 

le milieu. C’est donc la forme particulière de cette décentration dont il nous paraît fé-

cond de focaliser l’attention didactique, en chacun de ces cas :  

 Au moins, la décentration peut-elle prendre la forme d’un déplacement dans un 

registre sémiotique différent. Ce déplacement est un véritable changement dans la rela-

tion sémiotique du système cognitif avec des objets mis en situation. Ainsi, en particulier, 

la relation d’un système cognitif à son registre langagier propre peut se trouver modi-

fiée, dans une situation qui le contraint d’avoir à écouter, dans le registre langagier de 

son enseignant(e), autre chose que la seule communication des désignations (fonction 

référentielle). Mis en échec par cette restriction, centrant la langue sur cette seule fonc-

tion discursive, un système doit être contraint de porter une attention logique
1150

 à une 

autre fonction de la langue : la fonction apophantique, qui donne à voir, dans le discours 

de l’enseignant(e), des formes propositionnelles. 

  Nous envisageons alors effectivement ces formes de décentration, lorsque la cons-

truction du schème SC’’f active un positionnement virtuel dans une situation SC’f. Le système, 

                                                           
1150

 C'est-à-dire finalisée et maintenue dans un objectif anticipé. 
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centré initialement sur une perception concrète d’un certain milieu, en vient à se déplacer dans 

un autre milieu, mais symbolique, car seulement évoqué. Le système cognitif s’imagine opé-

rant dans ce monde symbolique, et c’est là une forme de décentration fondamentale, comme 

nous l’avons décrite (sous 3.2.1.2).  

A des niveaux divers, la prise de conscience peut accompagner fonctionnellement cette 

décentration, dès lors que cette activité de résolution, dans la situation SC’’f  nécessite une telle 

évocation.  

Elle peut être considérée comme le début du franchissement d’un obstacle épistémolo-

gique. Car la situation SC’’f est souvent perturbante de type 3, relativement à certains points 

spécifiques, en particulier fondamentalement langagiers. 

Par là se trouve définie la nature de la médiation et notre réponse à la dernière question 

Q’’4 de notre problématique 

 Terminons ce chapitre en remarquant que l’on peut retrouver, dans une situation 

perturbante de type 3 (mais aussi de type 2), les composantes majeures d’une situation pro-

blème :  

 un obstacle Oc (Oce) est toujours constitutif d’une situation perturbante Sci ;  

 la conception de la situation suppose précisément que le système cognitif 

s’y engage initialement, sans autre perception que certains indicateurs sémiotiques ; de ceux 

qui conduisent à l’activation de schème SCi ;  

 l’acquisition d’une compétence nouvelle (au sens large ou nous l’avons pré-

cisée), si elle signifie la construction de nouveaux invariants opératoires, s’accompagne tou-

jours d’une transformation qui concerne les registres de représentation sémiotique : soit un 

développement interne à un registre existant, soit la construction d’un nouveau registre
1151

 ;  

 le jeu des régulations -activation, inhibition, différenciation, intégration- est 

véritablement l’outil cognitif naturel du franchissement d’un obstacle. Et nous avons pu noter 

qu’il peut s’accompagner d’un développement structural profond.  

 Le chapitre suivant est un modèle de nos schémas formels, ce qui va, pensons-nous, 

justifier sa désignation de technologie, pour la conception des situations didactiques à l’école 

primaire.

                                                           
1151

 Et la raison peut être en l’occurrence un changement de cadre. Mais il peut y avoir changement de registres 

sans changement de cadres. 
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Chapitre 5 

 

UN APPRENTISSAGE POUR L’ECOLE MATERNELLE 

LA CATÉGORISATION 
 

 « L’enseignement délibéré à un élève, de nouveaux concepts et formes de mots, non seulement est possible, mais peut être le point 

de départ d’un développement supérieur des concepts propres déjà formés» 1152.  

 

La seconde partie du chapitre 4 (paragraphes 2 et 3) a contribué à forger une technolo-

gie des situations didactiques pour le développement de compétences mathématiques à l’école 

primaire. Cette technologie se constitue en un système formel. Il s’agit donc, dans ce nouveau 

chapitre, d’un travail de sémantisation : le projet didactique est ici défini comme le dévelop-

pement de la compétence « catégoriser », à l’école maternelle. Le paragraphe 4 du chapitre 4 

nous a permis de rappeler, en en détaillant les composantes, les dimensions que la probléma-

tique nous conduit à interroger : il s’agit de la dimension curriculaire et de trois dimensions 

que nous avons qualifiées d’épistémologiques. Les différentes analyses se constitueront en 

une première partie (sous 1.1, 1.2, 1.3 et 1.4). Nous devrions commencer par l’analyse de la 

dimension curriculaire, mais, en l’occurrence, l’ambiguïté lexicale des textes officiels rend 

nécessaire de la reprendre après celle de la dimension épistémologique historique, ce qui de-

vrait nous permettre, en retour, des interprétations possibles relatives aux constituants linguis-

tiques du curriculum. Ce même paragraphe 4, du chapitre 4, a défini la forme d’une séquence 

didactique que nous allons donc maintenant retrouver exposée concrètement, dans une troi-

sième partie (ci-dessous, sous 3). On trouvera là les analyses qui conviennent, et, en particu-

lier, une étude comparative des développements intellectuels des sujets de deux classes dont 

l’une appartient à un établissement dit ZEP. Les conditions de notre construction sémantique 

sont exposées dans une deuxième partie (sous 2). On retrouvera là, de plus, une séance dite 

test, en rapport, comme on le verra, avec la genèse des structures logiques telle que retrouvée 

par Jean Piaget. On notera, à ce moment, l’intérêt de ce test initial, relativement à la compa-

raison entreprise. 

Pour la lisibilité du texte, nous avons introduit toute situation nouvelle par le symbole :  

 . On trouvera deux types de tableaux : les premiers, repérés par un nombre en notation 

arabe, et correspondant à une description générique pour un type de situations (à partir de 4). 
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 Lev Vygotski. Pensée et langage. Chapitre 6. Etude du développement des concepts scientifiques pendant 

l’enfance. Page 214. Opus cité.  
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On les retrouvera donc systématiquement, pour définir les situations spécifiques de la sé-

quence de catégorisation, la structure d’une telle séquence ayant été fixée une fois pour toute 

par la technologie, forgée dans la chapitre précédent. De tels tableaux seront suivis des ana-

lyses a priori que l’on peut aussi qualifier de génériques. En particulier, seront produites des 

explicitations du possible et du nécessaire. les seconds, repérés par un nombre en notation 

romaine, sont constitutifs d’analyse a posteriori pour des situations du type. Leur contenu ex-

plicite des distributions de proportions selon certaines variables qui seront donc alors définies. 

 

1 Les différentes analyses 

 1.1 La dimension épistémologique historique : Deh 

 Nous limiterons cette analyse aux seuls aspects qui devraient pouvoir se transposer dans 

l’apprentissage que nous pourrions concevoir de mettre en place à ce niveau.  

 « La catégorisation est la conduite adaptative fondamentale par laquelle les systèmes 

cognitifs biologiques ou artificiels « découpent » le réel physique et social »
1153

. Sa fonction 

cognitive est la création de catégories d’objets nécessaires à la transition du continu au dis-

cret
1154

. En ce sens, la discrétisation, au sein des objets du monde, s’accompagne de la cons-

truction de schèmes qui en favorisent une certaine assimilation.  

 Aristote considère dix catégories premières : la substance, la quantité, la qualité, la rela-

tion, le lieu, le temps, l’attitude, la possession, l’action et la passion
1155

. 

 Nous nous intéressons, dans ce qui suit, à la catégorisation au sens classique du terme et 

hérité d’Aristote
1156

 : nous définissons une catégorie comme un ensemble A d’objets qui ont 

en commun un certain caractère (ou attribut) p : un même genre de catégorie première ou une 

même espèce de ce genre ou un même mode de cette espèce
1157
. Par exemple, le carmin est un 

mode de l’espèce rouge du genre couleur. Ainsi, certains concepts peuvent-ils prendre, de par 

leur définition, une forme catégorielle. Le caractère dense de l’ensemble de tels concepts, 

dans la pensée, et corrélativement ce même caractère se retrouvant dans le langage, justifie le 

                                                           
1153

 Houdé olivier. Catégorisation et développement. Introduction. Puf. 1992. 
1154

 Houdé olivier et al. Vocabulaire de sciences cognitives. Article catégorisation. Puf. 1998. 
1155

 Paul Mouy. Cours de philosophie. Logique. Hachette 1944. 
1156

 Jean Barthélemy Saint-Hilaire. Logique d’Aristote. Introduction aux catégories par Porphyre. 1844. 

http://remacle.org/bloodwolf/philosophes/Aristote/categoriesporhyre.htm 
1157

 « Ainsi, par exemple, le genre c'est animal, l'espèce c'est homme, la différence c'est raisonnable, ...c'est être 

blanc, être noir, ... ». Logique d’Aristote. Ibid. Il faut donc entendre que l’homme est du genre animal, le raison-

nable est l’un des caractères de l’espèce homme. Le noir est un mode d’homme.  
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but didactique que nous nous fixons dans ce chapitre
1158

. On peut entendre ce caractère de 

façon plus complexe en considérant la conjonction
1159

 de plusieurs attributs, relevant de la 

même ou de plusieurs de ces catégories 

 Un jugement aristotélicien est donc de la forme x  A qui se dit parfois « x est un 

A », et qui signifie que « x a le caractère p »
1160

. 

 Un tel jugement est ce que l’on peut appeler en logique classique une proposition « v-

définie »
1161

, c'est-à-dire un jugement pour lequel il est possible de décider effectivement s’il 

est vrai ou faux. Nous pouvons donc « introduire comme proposition v-définie tout schème 

d’action pour lequel on aura fixé une procédure qui, appliquée conformément au schème, 

fournira exactement une des deux valeurs »
1162

, dites valeurs de vérité. On peut donc présu-

mer l’existence d’une compétence spécifique dont l’exercice conduit à la production d’une 

des deux valeurs de vérité. La structure de schèmes associée dépend de la théorie dont la pro-

position est un jugement
1163

. Ses constituants se différencient en fonction de ce sur quoi porte 

le jugement. 

 En formalisant le calcul dans l’ensemble des parties d’un ensemble donné E, l’algèbre 

de George Boole
1164

 permet de rendre compte du calcul propositionnel. On dispose inverse-

ment de deux modèles d’une telle algèbre qui fournissent deux registres sémiotiques diffé-

rents
1165

 : Soit E est un ensemble, notons A la fonction définie sur E, pour toute partie A de 

E, par A(x)= 1 si x  A et A (x) = 0 si x  A
1166

. En particulier, soit pA la proposition « A 

(x) = 1 », alors A ≤ B signifie A  B ou pA  pB : l’implication est interprétée en terme 

d’inclusion de parties de E et réciproquement.  

 Notons que pour connaître la valeur de A(x), on dispose d’un procédé explicite immé-

diat qui consiste à « regarder » si x  A ou non. La procédure est la performance associée à 

                                                           
1158

 On peut exprimer ceci autrement, en disant que « le concept peut être considéré à la fois comme une entité 

cognitive, essentielle à la pensée, et comme une unité sémantique, dépendant du langage et de la communica-

tion ». Dictionnaire fondamental de psychologie. Larousse. 2002 

Concernant le type de concept considéré là, on parle souvent de concepts catégoriels, pour les différencier des 

concepts de relation, comme le concept de cause ou d’implication. Mais cette différenciation peut tomber, dès 

lors que l’on s’intéresse à une dénotation de « la relation de cause », dans un paradigme donné, comme par 

exemple celui des sciences physiques. 
1159

 Par l’utilisation du connecteur logique et.  
1160

 Nous dirons tout aussi bien ‘x est un p’. En mathématique, on lit : x appartient à A. 
1161

 Paul Lorenzen. Métamathématique. Chapitre premier. Formalisation de la logique. Gauthier- Villars. 1967 
1162

 Ibid. 
1163

 Un tel jugement doit être construit selon les règles de formation syntaxique explicites ou partagées implici-

tement.  
1164

 Logicien anglais. 1815-1864. 
1165

 Jacques Vélu. Méthodes mathématiques pour l’informatique. Dunod 1987. 
1166

 Précisons uniquement que : E=1, =0 ; Ã= 1- A (Ã, complémentaire de A dans E ; AB = A xB ; AB = 

A+B-A xB.  
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un schème tel que défini ci-dessus. A l’aide de ce schème, on peut donc décider de la valeur 

de vérité de la proposition pA. Précisons que cette procédure ne suppose pas la notion de 

preuve. Par exemple, il n’y a rien à prouver pour affirmer qu’un triangle est jaune ou que 

11+1=12. Ceci est de l’ordre de la définition
1167

.  

 Mais peut-on ainsi décider « aussi simplement » de la valeur de toutes les propositions 

correctement formulées dans une langue, comme celle en usage dans un cadre mathématique? 

La réponse est non. Ce type de proposition, quoi que significative, exige un procédé plus 

complexe pour que soit décidé finalement sa valeur. Ce procédé relève d’une structure de 

schème d’argumentation que l’on appelle, en mathématique, une preuve. 

 Le langage des prédicats utilise la quantification
1168

 : le jugement comme  x (A (x) = 

1) est faux si A  E alors que le jugement  x (A (x) = 1) est vrai si A
1169

. Une proposition 

comme  n  p  q (n  2N* et p  N et q  N et p premier et q premier et n = p + q) reste 

une conjecture
1170

.  

 Ainsi, une quête de la preuve peut-elle revêtir un caractère dramatique car, parvenir en 

un temps fini à une décision n’est pas une certitude
1171

. Il faut au moins admettre l’existence 

et l’unicité de la négation pour toute proposition p ; la négation, opérateur logique unaire, 

étant définie par « non (p et non p) » et « p ou non p »
1172

. On peut alors définir, pour une 

proposition, ce qui pourrait être une preuve. Pour une telle proposition, on suppose donc un 

procédé qui permet de décider non de sa valeur, mais, la concernant, de ce qui relève d’un 

statut de preuve. Qualifions ces propositions de p-définies
1173

. Ainsi, pour la proposition don-

née ci-dessus, une preuve de sa négation peut consister à exhiber un entier n pair, non nul (et 

différent de 2), pour lequel on vérifie qu’il n’est pas somme de deux nombres premiers.  

 Nicolas Bourbaki note l’obstacle épistémologique de la focalisation aristotéli-

cienne sur la compréhension des concepts
1174

 : A  B exprimant que les attributs qui définis-

                                                           
1167

 Quoi que nous pourrions évoquer là une sorte de preuve consistant à aller chercher en mémoire une certaine 

forme fixée.  
1168

 Systématisée par Gottlob Frege (1848-1925). Un prédicat est un énoncé mathématique contenant des lettres 

appelées variables et tel que quand on substitue à chacune de ces variables un élément donné d’un ensemble, on 

obtient une proposition.  

On introduit le calcul des prédicats qui utilise les mêmes connecteurs logiques que le calcul des propositions. 

Avec  (pour tout), quantificateur universel et  (il existe) quantificateur existentiel. 
1169

 Nous supposerons toujours E ≠ . 
1170

 Conjecture de Goldbach. 2N*= l’ensemble des nombres entiers pairs différents de 0 et de 2. Tout nombre 

pair, autre que 0 et 2, est la somme de deux nombres premiers. 
1171

 Nous ne parlons pas ici des propositions indécidables.  
1172

 Principe de non contradiction et principe du tiers-exclu, exprimés ici par deux formes propositionnelles logi-

quement équivalentes d’après des lois dites de Morgan.  
1173

 Paul Lorenzen. Métamathématique. Chapitre premier. Formalisation de la logique. Opus cité.  
1174

 Eléments d’histoire des mathématiques. Fondement des mathématiques. Hermann 1974. 
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sent le concept B s’appliquent au concept A. Par exemple, l’attribut rectangle est un consti-

tuant de l’attribut plus complexe de carré : analyser un carré c’est y retrouver les attributs 

d’un rectangle. Cela relève d’une sorte de jugement analytique puisque le prédicat (être rec-

tangle) est contenu dans le sujet (carré)
1175

. C’est ainsi l’interprétation aristotélicienne du ju-

gement : «  x (x = carré  x=rectangle) ». Il est alors difficile de produire le jugement : «  

x (x = rectangle et x  carré) ». La conception extensionniste (et actuelle) consiste à regarder 

les objets de A comme des objets particuliers de B. Par exemple, affirmer que les carrés sont 

des rectangles particuliers. On se retrouve avec un jugement synthétique puisque comme tous 

les rectangles ne sont pas des carrés, le prédicat n’est pas contenu dans le sujet. Cette ap-

proche permet de définir l’inclusion de deux ensembles, A dans B
1176

 : «  x (x  A  x  

B) », ce qui se note :  

A ⊆ B (A inclus dans B). 

Les deux quantifications sont mises en dualité dans la formule :  

 Pour tout prédicat p(x),  

 non ( x (p(x))   x (non p(x))  

 ou, de manière équivalente  

  x (non p(x))  non ( x (p(x)) 

 On obtient, à partir des axiomes de la théorie des ensembles de Zermelo-Fraenkel
1177

, le 

résultat suivant : « ∀ E ∃ ! A ∀ x (x ∈A ⇔ (x ∈ E et p(x))) ». En d’autres termes, si p est 

une propriété portant sur les objets d’un ensemble E, et bien formulée, il existe une par-

tie de E et une seule dont les éléments vérifient la propriété p.  

 En conséquence :   

 si p et q sont deux prédicats, x étant une variable définie dans un ensemble E,  

A la partie de E définie par : « ∀ x (x ∈A ⇔ (x ∈ E et p(x))) »,  

B la partie de E définie par : « ∀ x (x ∈B ⇔ (x ∈ E et q(x))) »,  

On obtient :  

 (A  B et A ≠ B)  ∀ x (x ∈ E et (p(x)  q(x))) et  x (x ∈ E et q(x) et non p(x))
1178

 ;  

 enfin, en notant Ã la partie de B définie par « ∀ x (x ∈ Ã ⇔ (x ∈ B et non p(x))). 

 On obtient B = A + Ã (et de plus, card B = card A + Card Ã ). 

 Nous résumons, dans le tableau ci-dessous, les éléments de notre analyse qu’il nous 

                                                           
1175

 Un carré est un mode de rectangle. 
1176

 George Boole définit l’inclusion de A dans B par A x B = A ou  « x » est le produit logique  
1177

 Alain Bouvier : Théorie des ensembles. Puf 1972. 
1178

 A est inclus strictement dans B : tout élément de A est élément de B et quelques éléments de B ne sont pas 

éléments de A. 
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paraît utile de retenir, dans la limite de notre objectif didactique.  

Repères critiques 
Invariants 

mathématiques 

Formes langagières 

possibles 
Registre sémiotique formel 

Conception aristotéli-

cienne de l’inclusion 

des concepts 

 -Principe du tiers exclu 

 

 

-Principe de non contra-

diction 

 

 

-∀ E ∃ ! A ∀ x (x ∈A ⇔ 

(x ∈ E et p(x))) 
 

 

-non ( x (x ∈A))   

 x (xA) 

- « Le contraire de » 

 

- « Tous » 

-«  Quelques » ou « au 

moins un » 

- A est du genre p 

-A est une partie de E 

- « Pas tous » ou « un 

n’est pas »  

 

- (FCh) « Dans E, tous 

vérifiant p constituent 

A et seulement A »  

-La négation : « non» 

-Les quantifications : 

+l’universelle ∀x (p(x)) 

+l’existentielle ∃x (p(x)) 

 

A  E 

 

+non ( x (p(x))  

+ x (non p(x)) 

- A  E et A ≠ E 

 

x ∈A  p(x) 

 

Obstacle  

épistémologique 

Conception ensem-

bliste de l’inclusion des 

classes. 

       Tableau 1 

 Conclusion 

 Nous avons présenté dans ce tableau ce qui, à partir des travaux Georges Boole nous 

apparaît comme un changement de paradigme
1179

 : l’interprétation du prédicat p. En effet, si 

p(o) est vrai, on peut interpréter cette proposition en termes de compréhension, à savoir que o 

possède effectivement le caractère exprimé par le prédicat p. On peut interpréter aussi une 

telle relation en termes d’extension, à savoir que l’objet o appartient à une catégorie d’objets x 

dont on peut affirmer « p(x) est vrai ».  

 Nous définissons Chi comme la compétence de prouver une inclusion au sens aristo-

télicien. Nous définissons Chf comme la compétence de prouver une inclusion ou une 

« non inclusion » au sens de l’extension des classes.  

1.2 La dimension curriculaire 

 L’analyse précédente a pu vérifier que la catégorisation est un concept relevant du cadre 

d’une théorie logique, quantifiée et ensembliste
1180

 qui fixe les règles d’un calcul des prédi-

cats et qui en interprète les formulations en termes ensemblistes. Elle met en évidence deux 

des attributs de la catégorisation : la compréhension et l’extension. La coordination de ces 

attributs est exprimée par le théorème de la théorie des ensembles (graissé dans le tableau ci-

dessus), théorème, conséquence directe d’un des axiomes de la théorie : l’axiome de rempla-

                                                           
1179

 Alors qu’Emmanuel Kant considère la logique aristotélicienne comme suffisante car exprimant tout ce dont 

on pouvait avoir besoin dans les applications.  
1180

 Nous devrions dire, avant tout, égalitaire pour justifier de l’emploi de certaines identifications, en un sens 

large, dont la relation d’égalité.  
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cement qui en est une expression plus générale. 

 Notons que les programmes ne fixent pas d’objectif explicite relatif à la catégorisation, 

à aucun des niveaux de l’école, du collège ou du lycée. En un sens général, les activités rela-

tives à la catégorisation semblent relever de compétences nomades et favorisées par le déve-

loppement d’une certaine compétence linguistique depuis l’enfance jusqu’à l’adulte.  

 Le tableau suivant donne la liste des expressions qui, dans le bulletin officiel
1181

, conno-

tent pourtant implicitement des activités liées à la catégorisation et au programme de l’école 

maternelle ; c’est dire, par l’utilisation de mots spécifiques. On peut supposer qu’en grande 

partie, l’apprentissage relève, de près ou de loin, d’activités de catégorisation, dès lors que de 

tels apprentissages concernent le développement de la pensée conceptuelle, et ceci au moins 

lors du fonctionnement de la fonction référentielle ou de la désignation d’objets. 

 

Domaines Expressions langagières explicites 

S’approprier le langage 
1
 

 

« Ils nomment avec exactitude les objets qui les entou-

rent » 
11

 

« L’acquisition du vocabulaire exige des activités 

régulières de classification » 
12

 

Découvrir le monde  

 

« Il devient capable de classer » 
22

 

 « …comprendre ce qui distingue le vivant du non 

vivant » 
23

 

« En agissant sur les matériaux…les enfants repèrent 

leurs caractéristiques simples » 
24

 

 

Découvrir le monde 
2
 

 

 « Progressivement, ils parviennent à distinguer plu-

sieurs critères 
25

, à comparer et à classer selon la 

forme, la taille, la masse, la contenance » 
26

 

« …nommer, … comparer, ranger et classer des ma-

tières, des objets selon leurs qualités et leurs usages » 

27
  

Découvrir l’écrit.
3
 

 

« Ils savent reconnaître une syllabe identique dans 

plusieurs mots »
 31

 

« Ils apprennent la plupart des lettres de l’alphabet 

qu’ils savent reconnaître » 
32

 

Percevoir, sentir, imaginer, créer 
4
 

« Ils apprennent à caractériser le timbre, l’intensité, la 

durée, la hauteur » (sons) 
41

 

                                             Tableau 2 

                                                           
1181

 Bulletin officiel n°3 du 19 juin 2008. Numéro hors série. Horaires et programmes d’enseignement de l’école 

primaire.  
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 Analysons donc que ces expressions renvoient à :  

 des productions référentielles (1, 11 et 32), donc à un renforcement du concept en 

acte de l’identité : un objet o peut être identifié par un signifiant x et cette identification con-

serve une permanence ; ce que l’on peut exprimer par le principe : pour tout x, x = x ;  

 des activités de catégorisation (2, 3 et 4). Notons sur point une certaine ambiguïté 

terminologique. Il y a une ambiguïté terminologique relative aux concepts de catégorisation et 

de tri
1182

. 

 Nous devons donc apporter des précisions sur ce point :  

 La catégorisation : Il s’agit en fait d’analyser le théorème suivant : « ∀E ∃!A ∀x 

(x ∈A ⇔ (x ∈ E et p(x))) ». Sont donnés un ensemble E d’objets (par exemple un ensemble de 

formes géométriques « planes » et colorées, de couleurs discernables (et non discutables) et 

un prédicat p, portant sur ces objets (par exemple « être rouge »). Une activité de catégorisa-

tion peut conduire à construire A, vérifiant : A est le plus grand ensemble dans E tel que AE 

et x ∈A ⟹ p(x). En d’autres termes, ∃!Ã vérifiant : Ã est le plus grand ensemble tel que ÃE 

et x ∈ Ã ⟹ non p(x). On obtient : A + Ã = E et A  Ã = . (Par exemple A est l’ensemble de 

toutes les formes de E qui sont rouges. Ã est l’ensemble de toutes les formes de E qui ne sont 

pas rouges). Notons qu’un prédicat se rapporte à un certain mode (par exemple rouge) de 

l’espèce couleur (si le genre est la qualité). Si l’on excepte les prédicats conduisant à des en-

sembles vides (par exemple « être un ustensile de cuisine », E étant un ensemble de figures 

géométriques) ou à l’ensemble E (par exemple « avoir une qualité », E étant un ensemble 

d’objets quelconques) ou les prédicats conduisant à des singletons
1183

, on peut noter que, pour 

qu’un prédicat soit « bien formulable », il faut que quelques objets de E possèdent sous une 

certaine espèce, un mode commun et que les autres ne le possèdent pas. 

 Le tri : il s’agit en fait d’analyser le théorème suivant : « ∀E ∃ A ∀x ∀u ∀v 

(x∈A⇔ (x  E et ((u ∈ x et v ∈ x) ⇔ u R v))), avec R, relation binaire d’équivalence
1184

 défi-

nie sur E. Sont donnés un ensemble E d’objets (par exemple un ensemble de formes géomé-

triques « planes » et colorées de couleurs discernables et non discutables), et une relation 

d’équivalence R, portant sur ces objets (par exemple « avoir la même couleur »). Une activité 

de tri exhaustif peut conduire à construire A, un ensemble de parties x non vides de E, véri-

fiant : deux objets u et v sont dans la même partie x si et seulement si u R v (par exemple u et 

v sont de la même couleur, rouge) ; tout objet de E appartient à une et une seule de ces parties.  

                                                           
1182

 Nous allons retrouver cette confusion dans l’analyse de la dimension psychogénétique qui va suivre. 
1183

 {x}. Ce qui nous ramène à une simple désignation d’un objet, le prédicat exprimant dans E, un nom propre. 
1184

 ∀u ∀v ∀w (u ∈ E, v ∈ E, w ∈ E, (u R u) et (u R v ⇔ v R u) et (u R v et v R w  u R w)). 
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 On obtient ce que l’on appelle une partition de E en classes d’équivalences (par exemple 

en se limitant à trois couleurs :  

   x1 + x2 + x3 = E avec xi  xj =  ou xi = xj, (i , j)  {1, 2, 3}x{1, 2, 3}
1185

. 

 Notons que la relation d’équivalence se rapporte à une certaine espèce (par exemple la 

couleur). Si l’on excepte les partitions extrêmes, de la plus grossière {, E) à la plus fine (la 

partition ne contenant que des singletons), pour qu’un tri puisse s’opérer, selon une certaine 

espèce, il faut que tous les objets de E possèdent sous un même genre, une même espèce (la 

partition étant obtenue en distinguant les différents modes de cette espèce).  

 Conclusions   

 Si nous revenons aux expressions repérées dans le texte du programme, 23, 24, 25, 31, 

32 et 41 connoteraient des activités de catégorisation et 12, 22, 26 et 27 connoteraient des 

activités de tri. Toutefois, le vocabulaire de la quantification n’est pas explicité. Plus généra-

lement, on ne trouve pas de précisions relatives à l’usage d’un certain registre linguistique. Et 

rien n’indique que les reconnaissances de certaines caractéristiques soient attendues dans une 

dimension collectivisante (inter objectale, considérant l’ensemble des objets de la catégorie) à 

l’inverse d’une reconnaissance individuelle (intra objectale, reconsidérant l’objet lui-même 

comme particulier).  

 Concernant la compétence à construire CCf, et en considérant celle-ci comme 

l’objectif recherché, au terme du cursus de l’école maternelle, nous pourrions la définir 

comme « construire une catégorie A, le prédicat étant donné ». CCi0 est alors la compé-

tence de désigner un objet au niveau opératoire concret : l’objet est montré, l’enfant 

peut le nommer, l’objet est nommé, l’enfant peut le montrer. Cette compétence se coor-

donne avec une autre compétence CCi1 qui est celle de comparer deux objets selon une 

certaine espèce, le schème de la comparaison aboutissant à conclure à une équivalence 

ou à une « non équivalence » (différence) modulo l’espèce. 

 La structure des schèmes CCi0 et CCi1 étant toujours supposée initiale, on peut aussi dé-

finir une compétence C’Cf par « trier selon un critère donné ». Mais une question demeure : si, 

sur le plan logique, l’analyse d’une tâche de tri peut anticiper des activités bien distinctes
1186

, 

sur le plan cognitif, C’Cf peut devoir supposer CCf, comme compétence initiale ; et même si 

l’exercice de celle-ci n’est pas explicite dans l’activité, mais n’en demeure pas moins, au ni-

veau mental, sous la forme du résultat d’une inférence : on peut mentalement anticiper le con-

                                                           
1185

 Produit cartésien des neuf couples d’indices 
1186

 Par exemple, l’exercice de C’Cf  peut conduire à des remplissages aléatoires des « boîtes » : on prend un objet 

quelconque de E et « on le met dans la bonne boîte ». Ou aussi, par catégorisations successives : on remplit 

d’abord exhaustivement une première boîte, puis une seconde, etc. 
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tenu final de chaque boîte et en conclure que ce contenu peut être obtenu par catégorisation. 

Ainsi, on peut procéder par catégorisation successives. C’est d’ailleurs ce que l’on constate 

dans la majorité des cas. Cette remarque pourrait expliquer pourquoi, aussi bien dans les in-

vestigations de Jean Piaget que dans les situations pédagogiques courantes, les compétences 

de catégorisations et de tri, telles que nous les avons définies, ne sont pas distinguées. Mais si, 

comme nous en faisons dans cette thèse un point nodal, nous lions par un lien indéfectible une 

compétence avec une certaine forme langagière, cette distinction devient explicite et obligée. 

1.3 La dimension épistémologique psychogénétique 

1.3.1 La genèse de la structure de catégorisation selon Jean Piaget   

 « Il est clair tout d’abord que le langage comporte en sa syntaxe et en sa sémantique 

mêmes, des structures de classification. Il est inutile d’y insister, puisque tous les substantifs 

et les adjectifs consistent à découper le réel en classes qui ou bien se transmettent à l’enfant 

apprenant à parler par le fait qu’il confèrera à ces mots le même sens que les adultes, ou bien 

ne se transmettent pas intégralement, mais l’influencent cependant en l’obligeant tout au 

moins à un début de classement »
 1187

. 

 Mais le langage ne semble pas nécessaire à la formation de la structure des schèmes de 

la catégorisation, il joue un rôle indiscutable et constitue (peut être) une condition nécessaire 

mais non suffisante de l’achèvement de ces structures sous leurs formes les plus générales. 

C’est pourquoi, le langage, si important qu’il soit dans l’élaboration d’une structure logique, 

comme la catégorisation, ne saurait être un facteur essentiel d’une telle formation
1188

. 

 Ainsi, Jean Piaget et Bärbel Inhelder n’ont-ils pas accordé d’attention particulière aux 

relations réciproques pouvant exister entre certaines formes langagières et la structures des 

schèmes de la catégorisation, durant le développement de cette dernière.  

 « Bien avant d’apprendre à classer les objets, l’enfant les perçoit déjà selon certaines 

relations de ressemblances et de différences, sources des classifications »
1189

. Ces relations 

sont proprement perceptives. Ainsi connotées, de telles perceptions sont des formes d’action 

exploratoires qui conduisent à la production en extension d’agrégats, dont l’unité est fondée 

sur des principes de proximités spatiales ou temporelles
1190

. Aussi, par exemple, un enfant 

peut-il vouloir éliminer un objet noir d’un ensemble d’objets, tous rouges en dehors de lui, 

parce que cet objet provoque une sorte de rupture dans la continuité du perçu. Aussi, si cet 

                                                           
1187

 Jean Piaget et Bärbel Inhelder. La genèse des structures logiques élémentaires. Introduction. Opus cité. Jean 

Piaget dit ‘classe’ pour ‘catégorie’ et ne distingue pas toujours, dans ses investigations, la catégorisation du tri.  
1188

 Jean Piaget. Ibid. 
1189

 Jean Piaget. Ibid. 
1190

 Jean Piaget. Ibid. 
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objet est caché dans le « tas ensemble » et qu’on demande à l’enfant si tous les objets sont 

rouges, il pourra dire oui, même s’il ne les voit pas tous
1191

. 

 Jean Piaget et Bärbel Inhelder distinguent à ce niveau deux types d’appartenance : 

l’appartenance schématique, par exemple, « une table appartient à un restaurant » et 

l’appartenance partitive, par exemple un objet venant combler un vide dans une configuration 

(comme un puzzle en cours de construction). Ces deux appartenances se distinguent de 

l’appartenance inclusive d’un objet dont on reconnaît le caractère générique, commun à tous 

les objets d’un ensemble
1192

.  

 Nous dirons donc qu’on peut parler d’une catégorie à partir du moment (et seulement à 

partir du moment) où le sujet est capable :  

(1) de la définir en compréhension ;  

(2) de la manipuler en extension, selon « des relations d’appartenances » ; 

(3) d’une coordination entre la compréhension et l’extension par le jeu conscient des  

quantificateurs ‘tous’ et ‘quelques’.  

 Ainsi donc, pour Jean Piaget, le développement de la compétence « catégoriser » est 

celui de la différenciation et de la coordination progressive de l’extension et de la compréhen-

sion, selon un réglage, qui en fait, ne se constituera, sous une forme cohérente opératoire, 

qu’avec la construction des inclusions proprement dites
1193

, et évaluée à l’aide d’un critère de 

logicité des classes
1194

.  

 L’analyse d’un tel développement explicite trois stades successifs
1195

. 

(I) Celui des collections figurales. 

L’enfant dispose d’un schème d’assimilation lui permettant de construire des ressem-

blances et des différences (deux objets sont en plastique ou un objet est en plastique et l’autre 

non). Mais, il peut y avoir glissement de la ressemblance à la contiguïté ou à la convenance. 

Par exemple, la collection commence avec des ronds et se poursuit avec des objets rouges car 

le dernier rond choisi est rouge puis se poursuit avec des carrés car le dernier objet rouge 

                                                           
1191

 Ce que nous avons maintes fois constaté avec des enfants de l’école maternelle. 
1192

 Jean Piaget. Ibid. 
1193

 Jean Piaget. Ibid. Nous ne citons pas exactement l’auteur car sa terminologie (il ajoute  « les quantificateurs 

un et aucun ») nous paraît redondante au moins logiquement. Car non ‘tous x (p(x))’ équivaut à ‘quelques x (non 

p(x))’ ou ‘un x (au moins) (non p(x))’ et ‘tous x (non p(x))’ équivaut ‘aucun x (p(x))’. « Le réglage des quantifi-

cateurs » relèverait davantage d’une coordination entre la négation et la quantification  universelle. Il est 

d’ailleurs vrai que Jean Piaget définit un critère de logicité comme une inférence obtenue à partir de la proposi-

tion A  B ou « tous les A sont quelques B ». Donc : cardinal de A≤ cardinal de B. Ce critère, en ce qui con-

cerne les quantificateurs, se restreint bien aux deux seuls que nous avons notés. Nous ne discuterons pas davan-

tage de cela mais nous rappelons que ce critère de logicité est largement discuté.  
1194

 La genèse des structures logiques élémentaires. Opus cité. Chapitre I. Les collections figurales. 
1195

 Et tels que la genèse de l’un soit en continuité avec l’achèvement de l’autre, mais de façon instable, puisqu’il 

peut y avoir chevauchements des stades, selon les situations et les connaissances en jeu. 
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choisi est un carré. L’enfant peut alors poser un triangle sur le dernier carré pour commencer 

une maison, et poursuivre ainsi. On note cet aspect important qu’une telle collection peut se 

constituer par alternance d’une centration sur la compréhension ou d’une centration sur 

l’extension qui, dans ce dernier cas, n’est plus réglée par le seul jeu des ressemblances et des 

différences. Le processus qui conduit à une telle collection est complètement empirique et non 

anticipé globalement, c'est-à-dire, non régulé par une détermination unique, à savoir une as-

similation par un certain schème de la catégorisation d’une situation de référence, contenant la 

forme langagière constante p(x). Sans prédicat explicite et permanent, la constance dans 

l’activité se traduit par celle de l’activation du schème de la comparaison (binaire) « des res-

semblances et des différences »
1196

, régulé par des prédicats contingents. Jean Piaget distingue 

toutefois différents niveaux dont nous pouvons retenir d’une façon générale que « le stade I 

serait avant tout caractérisé par son indifférenciation entre les structures logiques et infralo-

giques
1197

, et cette indifférenciation se traduirait par un ensemble de degrés intermédiaires 

entre le plus ou moins figural dans les collections constituées »
1198

. 

(II) Celui les collections non figurales. 

 Les collections ne sont plus figurales et leur constitution est régulée par une permanence 

(conservation en mémoire de travail) de la forme langagière ∀x (p(x)) mais avec modification 

de p(x) en cours d’activité.  

Précisons que Jean Piaget fait, pour ses expérimentations et leurs analyses, les choix 

suivants :  

 Il introduit une situation dont les éléments matériels sont un ensemble E, très hété-

rogène au niveau des espèces et des modes
1199

, et une formulation langagière qui connote une 

activité de tri
1200

. Dans certaines situations, le milieu matériel contient d’ailleurs des boîtes. Il 

semble donc que l’activité des enfants soit contrainte par le concept organisateur du range-

ment (il n’est donc pas étonnant comme, le souligne Jean Piaget, que tous les éléments de E 

« trouvent une place »). Ainsi, une telle situation objective autorise-t-elle aux enfants la liber-

té des critères de tri, celle d’en concevoir plusieurs au sein du même ensemble E et celle d’en 

                                                           
1196

 Chapitre II. Les collections non figurales. Opus cité. 
1197

 L’infralogique ou opérations de partitions isomorphes aux classifications, mais portant sur le continu et non 

sur les ensembles discontinus. 
1198

 Chapitre II. Les collections non figurales. Opus cité. 
1199

 Par exemple, des personnages, des animaux, des plantes des bâtiments et des véhicules. Ou des formes géo-

métriques de différentes couleurs et des lettres de différentes couleurs. 
1200

 Par exemple « tu vas essayer de mettre de l’ordre » ou « mettre de l’ordre, tous les mêmes ensemble », en 

supposant que le concept quotidien d’ordre s’apparente à celui de tri, ce que semble confirmer les activités des 

cas présentés.par Jean Piaget. 
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changer finalement
1201

. 

 Il analyse l’activité des enfants comme l’ajustement de proche en proche d’une 

construction de plusieurs catégories, sans plan initial d’ensemble : type 1 : pas de critère de 

départ et résidu final non classé ; type 2 : modification de cet état, par corrections rétroactives 

et anticipations partielles, avec des classes ne présentant pas d’intersection
1202

, jusqu’à « épui-

sement des objets de E » ; type 3 : plus évolué que le type 2. Les rétroactions partielles peu-

vent finalement conduire à des catégories exhaustives, sur la base d’un critère unique (une 

seule espèce et une partition en modes incompatibles de cette espèce) ; types 4 : ces catégories 

peuvent alors être subdivisées en sous catégories exhaustives. 

 On note que, même à son niveau le plus évolué, le processus qui conduit à un tel tri 

reste empirique et non anticipé globalement, c’est à dire non régulé par une détermination 

unique
1203

, à savoir une assimilation par un certain schème du tri d’une situation de référence 

contenant la forme langagière constante : (u ∈ x et v ∈ x) ⇔ u R v), « x étant une boîte don-

née », la relation R étant appliquée à l’ensemble des couples (u ,v), d’éléments de E x E.  

 On note aussi que les sujets du stade II évaluent bien des ressemblances et, au contraire, 

des différences binaires. On les entend dire explicitement que deux objets vont ensemble « car 

ce sont les mêmes », relativement à une certaine qualité
1204

. Mais on n’entend pas de verbali-

sations associées à la différence, relativement à cette qualité. Ainsi, si l’on peut lier, à certains 

moments de l’activité d’un sujet, une construction en extension d’une succession de catégo-

ries qui vérifient bien séparément ∀x (p(x)  x ∈ A), donc avec une anticipation du prédicat 

p conduisant à une certaine extension A, on ne saurait affirmer, à ce stade, que ∀x (p(x) ⇔ x 

∈ A), c'est-à-dire une véritable coordination entre la compréhension
1205

 et l’extension. Donc, 

on ne saurait affirmer ∀x (non p(x)  x ∈Ã), signifiant une anticipation, coordonnée avec la 

première, d’une certaine extension Ã. Pour ce fait, jusqu’à ce stade, Jean Piaget utilise le 

terme de collection, réservant le terme de classe (catégorie) au stade (III) suivant.  

(III) Celui de la coordination entre l’inclusion et l’extension. 

 L’analyse précédente nous conduit à une première focalisation sur un invariant concep-

                                                           
1201

 Voir les cas de One (4 ; 6) : tri selon la couleur puis selon la forme. Mais avec Bec (4 ; 8), on ne peut déter-

miner un unique critère de tri. Opus cité. Ibid. 
1202

 Au contraire, une classe pourrait se constituer en rassemblant « tous » les rectangles. Une autre classe étant 

obtenue en rassemblant « tous » les objets rouges dont un rectangle. 
1203

 Par convenance, un critère initial peut se trouver abandonné ou « subdivisé ».  
1204

 Comme Pat (5 ; 2) et Cur (5 ; 8). Ibid. 
1205

 Notons que l’on trouve de façon bien suggestive, très souvent en psychologie cognitive, le terme ‘intention’ 

à la place du terme ‘compréhension’.  
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tuel de la catégorisation : celui de la quantification universelle. En effet, sa signification
1206

 

conduit à considérer un objet de A comme générique au sens de p, donc indépendamment de 

ses caractères empiriques et accidentels. La compétence « catégoriser » suppose donc une 

double régulation : au niveau anticipateur, l’activation du concept de la quantification 

universelle et, au niveau du contrôle, la coordination de la compréhension et de 

l’extension, laquelle pourrait se suffire, en fait, encore du maintien du schème de la compa-

raison entre une image mentale ou un prototype concret, et un objet actuellement manipulé. 

Ces deux concepts sont donc des concepts organisateurs de l’activité. En des termes for-

mels, on se retrouve alors avec une conception complète de la relation ∀x (p(x) ⇔ x ∈ A) 

que l’on peut définir comme l’invariant opératoire du schème de la catégorisation. 

Jean Piaget note que les sujets du stade III ont un plan, dès le début (ou le trouvent rapi-

dement). Ce qui caractérise l’activité de ces sujets est une anticipation de la relation 

d’addition des classes E = A + Ã : Une régulation anticipatrice va activer un schème qui, s’il 

conduit tout aussi bien à une construction de A en extension, est régulé plus globalement par 

le caractère opératoire de la relation E = A + Ã. Psychologiquement, un sujet anticipe cons-

ciemment que tous les objets de E vérifient soit p(x) soit non p(x)
1207

.  

Jean Piaget pense que la quantification s’accompagne de la réversibilité opératoire  

E = A + Ã  E - Ã = A
1208

 et du « réglage du tous et du quelque » : « tous les A sont 

quelques  E »
1209

. Nous sommes donc conduits à une seconde focalisation sur la quantification 

universelle, celle de porter aussi sur les objets de E soit ∀x (x ∈A ⇔ (x ∈ E et p(x))). En ces 

termes, E peut alors être considéré comme un objet générique pour l’ensemble des prédicats 

possibles définissables sur E qui agissent alors comme des opérateurs sur les ensembles : Au 

couple (p, E) est associée une et une seule catégorie A. On retrouve alors le niveau le plus 

élevé de la compétence « catégoriser » et qui s’exprime par le principe :  

    ∀ E ∀p ∃ ! A ∀ x (x ∈A ⇔ (x ∈ E et p(x))).  

Mais, il nous semble aussi que le stade III peut se trouver instable sur au moins deux 

points :  

 Nous avons pu constater, à plusieurs reprises, l’infirmité des conceptions, 

s’agissant de la catégorisation, dans un cas essentiel : quelle évaluation peut avoir l’assertion 

                                                           
1206

 Cette signification relève sans doute de la métamathématique . 
1207

 A cela s’ajoute le principe de non contradiction qui relève d’une compétence plus primitive. 
1208

 Réversibilité opératoire définie donc en des termes algébriques. Si nous traduisons ces expressions en termes 

propositionnels il viendrait : x (xE (xA ou xA)) et x (xA  xE et non (xA)). Nous adopterons 

un autre aspect de la réversibilité opératoire, associée au schème de la catégorisation. 
1209

 Cette expression consciente (ce qui constitue un premier test) pour un sujet lui permettrait de passer avec 

succès le test de logicité : « il y a plus de E que de A ».  
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suivante « si p(x) vrai alors q(x) vrai) » ? Beaucoup de lycéens (et d’adultes) répondent faux 

lorsqu’ils surchargent un objet o vérifiant q de caractères prototypiques qu’ils ne reconnais-

sent pas dans l’objet générique x, vérifiant p, au sens aristotélicien du terme. Ainsi, ils ne sa-

vent pas tous expliquer pourquoi « si x est carré alors x est rectangle » est une proposition 

vraie. En d’autres termes : « tout carré est un rectangle » est une proposition vraie. Nous met-

tons ici l’accent sur la signification des objets manipulés, laquelle dépend du cadre dont ces 

objets sont des termes. En l’occurrence, la compétence relative à l’inclusion des catégories 

(reconnaître une inclusion) suppose aussi une compétence logico-linguistique, comme par 

exemple (p(x) et q(x))  p(x)
1210

.  

 Nous avons expérimenté, sur des sujets élèves de 1
ère

 S
1211

, des énoncés du même 

type que le suivant : ∀ x (3x + 15 > 12  x > -1). Déterminer t tel que 3(t-1) + 15 > 12)
1212

. 

Une infime minorité d’élèves déterminent t « en partant de » t-1>-1. La plupart des élèves 

résolvent donc l’équation d’inconnue t donnée. La quantification universelle de la proposition 

initiale ne donne pas à x le caractère de nombre réel générique. La forme (accidentelle) de 

l’objet manipulé influence encore le traitement que l’on en fait. Donc, la quantification uni-

verselle est en fait ignorée et l’élève entend de façon restrictive (3x + 15 > 12  x > -1). Ain-

si, la substitution ne peut être spontanée
1213

. 

 Considérant les formulations langagières, il nous apparaît que le terme ensemble con-

note très tôt chez les enfants (dès le stade I) une conception qui rendra compatible une con-

ception logique : il s’agit bien d’opérer entre des objets un rapprochement selon certaines 

convenances. Très tôt donc, l’enfant peut entendre ce mot et construire certaines collections. 

Jean Piaget considère alors que le progrès dans la coordination de la compréhension et de 

l’extension est lié au développement du concept de la quantification universelle, comme déli-

mitant les ensembles. Nous allons, pour notre part, décomposer ci-dessous (dans le tableau 3) 

                                                           
1210

 Par exemple certains enfants du stade I (comme nous l’avons constaté) ne répondent pas précisément à la 

question « est-ce qu’un carré jaune en plastique est un carré ?  ». Ils ne disent pas oui simplement, ils ajoutent 

c’est un carré jaune ou c’est un carré en plastique. Notons que (p et q)  p est un théorème de la logique ma-

thématique. (N.Bourbaki. Théorie des ensembles. Chapitre 1. §3. Théorie logique. Mais qui ne semble pas très 

naturelle (au sens de la logique naturelle de Jean-Blaise Grize) puisque même beaucoup d’adultes ont du mal à 

justifier une telle implication, en « jouant sur les significations », comme il faudrait. En particulier, cette asser-

tion a pu être vérifiée dans un public d’enseignants en formation. 
1211

 Mémoire de DEA : Approche sémantique et non cognitive d'un concept mathématique. Le concept "égalité".  
1212

 E est l’ensemble des nombres réels. 
1213

 Nous ne disons pas que cette absence de spontanéité est la conséquence d’une conception seulement relative 

à la quantification universelle. Une certaine conception de l’égalité est aussi en jeu. D’autre part, Il ne suffit pas, 

il nous semble, d’évoquer à ce sujet un effet de contrat (ce qui l’a été par un didacticien à qui cette situation a été 

relatée) : si la question conduit un sujet à une résolution automatisée d’une inéquation, ceci prouve au moins 

qu’une telle résolution n’est pas régulée par l’indicateur qu’est le quantificateur universel. Ce qui conduit à une 

mauvaise conception de l’équivalence. 
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l’acquisition du concept de la quantification universelle et définir cette acquisition dans un 

premier niveau. Un second niveau est celui, il nous semble, du stade III considéré par Jean 

Piaget. Il s’agit de la réversibilité opératoire définie par les opérations inverses portant sur les 

ensembles : 

 E = A + Ã et E - Ã = A. Dès lors, l’achèvement de ce second niveau ne peut s’entendre 

que de façon formelle et en termes d’opérations.  

 Si nous considérons le concept de schème fermé
1214

, nous définissons un premier ni-

veau comme associé à la réversibilité opératoire : l’ensemble E étant donné, une formu-

lation langagière Fc, qui contient le prédicat p, donne A et, réciproquement, A donne une 

formulation langagière qui contient p. C’est à dire que nous envisageons 

l’homomorphisme de l’ensemble des prédicats possibles (définis sur E) sur l’ensemble 

des parties de E
1215

. 

Jean Piaget précise le point suivant : Au stade I des collections figurales, l’enfant assi-

mile la quantification en la déformant. Une disposition de formes colorées lui étant présentée, 

il n’a pas de peine à reconnaître, par exemple, et justement, que tous les ronds sont bleus. 

Mais une telle reconnaissance n’est pas due à un usage pertinent des adjectifs indéfinis tous 

ou toutes (voire du pronom indéfini dans « ils sont tous bleus ») et déterminants universels, 

relatifs aux unités d’une totalité. Cette reconnaissance résulte d’une perception globale de la 

collection, l’adjectif porte sur la collection totale. « Un enfant hésite par exemple à recon-

naître que tous les ronds soient bleus parce qu’ils sont mêlés en une même collection figurale 

à des carrés rouges »
1216

. Nous ajoutons à cette analyse un autre élément qui nous paraît lié, 

voire explicatif. Le complexe de sons « tout » (ou « toute ») est considéré par des jeunes 

enfants et dans une utilisation quotidienne comme un adverbe d’intensité : ainsi, dans 

l’expression il est tout bleu (elle est toute rouge). On retrouve ainsi associée à une telle réfé-

rence une notion de globalité : l’objet, comme la collection font un tout relativement à une 

certaine qualité. Nous allons retenir de cela un obstacle épistémologique.  

 Enfin, Jean Piaget note, qu’au niveau le plus évolué du stade II, ce qui est frappant « est 

l’emploi toujours plus fréquent du quantificateur tous »
1217

. « Il y a un progrès dans le sens de 

la coordination de la « compréhension » et de « l’extension », ce qu’attesterait précisément 

                                                           
1214

 Défini dans le chapitre précédent sous 3.1.1.3 
1215

 Il n’est pas utile d’expliciter ici davantage cet homomorphisme mais rappelons qu’il est celui de deux al-

gèbres de Boole, dont les éléments constitutifs sont respectivement P (ensemble de prédicats p définissables sur 

E), 0, 1, et, ou, non, < d’une part, et (E) (ensemble des parties A de E), , E, , , Ã, , d’autre part. 
1216

 Jean Piaget. Chapitre III. Le « tous et le « quelques » et les conditions de l’inclusion. Opus cité.  
1217

 Jean Piaget. Opus cité. Ibid. 
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cet emploi du « tous » comme délimitation des ensembles ainsi formés »
1218

. Mais il ne note 

pas l’ambiguïté concernant cet usage de la quantification que nous avons signalé plus haut. 

Par exemple Ed (5 ; 6) dira aussi bien « c’est tout des bêtes » et « c’est tout en bois » dans la 

même activité alors que Cla (7 ; 0) dira « c’est tous des bêtes ». 

 1.3.2 Conclusion   

 Nous nous nous limitons à ceux des éléments pertinents qui devraient nous servir au 

niveau de l’école maternelle, nous ne rendons pas compte de la suite des études de Jean Piaget 

en ce qui concerne des différenciations au niveau du stade III
1219

. Nous avons au moins préci-

sé ce stade III, à son niveau minimal, pour montrer en quoi il représente une évolution par 

rapport au stade II. Plus au-delà, il s’agirait de considérer des activités de construction d’une 

suite décroissante de sous-ensembles de E, coordonnée à une suite croissante des sous-

ensembles complémentaires. …A3A2A1E et E…Ã3Ã2Ã1, et aux relations inclu-

sives systématiques : A1E, A2E, A3E, jusqu’à la conception d’une catégorie vide. No-

tons toutefois que (comme nous le verrons) déjà au stade II et au niveau 1 direct, un enfant est 

capable de construire une catégorie concrète à partir d’une proposition de la forme « p(x) et 

q(x) et r(x) »
1220

.  

 Le tableau ci-dessous rend compte de ce que nous retenons. 

Repères critiques Invariants opératoires Schèmes Formes langagières 

 

(Stade I) 

 

-Relation binaire de la 

comparaison 

-Relation schématique 

ou figurale de la compa-

raison : appartenance 

schématique ou parti-

tive. 

 

-La négation 

-Principe de non con-

tradiction 

-Principe du tiers-exclu 

 

SC0i = Schèmes coordonnés 

de : 

-la désignation ; 

-la négation. 

SC1i= schèmes coordonnés 

de : 

-la comparaison binaire. 

Autres schèmes :  

-constructions relevant d’une 

anticipation locale et fluc-

tuante d’une configuration 

selon divers critères de ras-

semblement. 

 

-Noms ou qualifica-

tions spécifiques 

d’objets 

-Adverbes : non ou pas 

-Ensemble 

-Pareils, pas pareils 

 

  

                                                           
1218

 Opus cité. Chapitre II. Les collections non figurales. 
1219

 Chapitre IV : inclusion des classes et classifications hiérarchiques. Chapitre V : les complémentarités.  
1220

 Ce qui suppose une approche hiérarchisée dans l’exploration perceptive des objets et que l’on peut formaliser 

ainsi : (p(x) et q(x) et r(x))E  pA1(x), (p (x) et q(x) et r(x))A1  qA2(x), puis (p (x) et q(x) et r(x))A2rA3(x)… 

Décision finale : x ((p(x) et q(x) et r(x))E  x  A3). Jean-François le Ny. Comment l’esprit produit du sens. 

Chapitre 4. Signification de mots concepts et catégories. Opus cité. 
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Repères critiques Invariants opératoires Schèmes Formes langagières 

 

(Stade I-II) 

 

-Relation permanente de 

la comparaison binaire 

parvenant à une quanti-

fication extensive non 

consciente 

 

 

-Conception de la 

quantification univer-

selle : restriction au 

perceptivo-moteur 

Niveau 0 direct: 

-Premier niveau de 

coordination entre la 

compréhension et 

l’extension. 

(p(x)  x ∈A) 

 

SCi = 

-La construction d’une col-

lection A en extension avec 

maintien en mémoire du 

prédicat 
1
: 

p(x) A soit A = {p(x)} 

 
1 Par rapprochement binaire avec un  

ou deux objets précédents. 

FCpi : « mettre les x 

ensemble qui sont p » 

-Ensemble 

-Tous (toutes) = les 

-Tous (pareils « quel 

que chose ») 

-« Tous les p sont des 

A » 

 

1. Inertie du schème de la comparaison binaire SC1i et perceptive   

                                                       Obstacle épistémologique 

 

(Stade II) 

- Permanence non cons-

ciente de la quantifica-

tion extensive aboutis-

sant à une ressemblance 

globale 

 

Obstacles non franchis. 

 

 

- Niveau 1 direct : 

 

- Apport sémantique : 

concept de la quantifi-

cation universelle : 

∀x ((p(x)  x ∈A) 

 

- E- (A + Ã) =  

 

SC’pf 

-La construction d’une col-

lection en extension avec 

maintien en mémoire de la 

quantification universelle 

portant sur les objets de A
2
 

Régulation Ra’ 

 
2 Par anticipation de l’extension 

finale 

 

- « Tous les p sont les 

A » 

- FC’pf : « mettre en-

semble tous x qui sont 

p » 

- « Tous les p sont les 

A » et « Les autres ne 

sont pas des p» 

- 2
 Une assimilation déformante peut pourtant conduire en fait à la construction d’une catégorie équivalente à 

celle d’un tri selon la relation d’équivalence 
1221

 : en particulier: ∀x ∀y (xRy signifie p(x) et p(y) ou non xRy 

signifie p(x) et non p(y)) ; c'est-à-dire,  « x et y sont tous les deux p » ou « x est p et y est non p ». Il s’agit 

donc là d’une adaptation de SCi
1222

 

- Homonymie linguistique (touttous, toutetoutes)  

                                              Obstacle épistémologique 

- Inertie du schème SC’pf    

                                        Obstacle (voire épistémologique en tenant compte de la note 2 ci-dessus) 

-Réversibilité opératoire 

= fermeture du schème 

SCpf 

 

-Permanence consciente 

de la quantification 

extensive aboutissant à 

une ressemblance géné-

rique 

 

- Niveau 1 réciproque: 

 

Deuxième niveau de 

coordination entre la 

compréhension et 

l’extension. 

 

∀x ((x ∈A  p(x)) 

 

 

SC’’pf 

-La construction d’un prédi-

cat caractérisant les éléments 

de A 

Régulation Ra’’ 

 

 

 

-FC’’pf : « Tous les x 

ensemble sont quel 

p ?» 

-« Tous les x de A 

vérifient p» 

 

 

                                                           
1221

 Et de façon redondante mais correspondant à une activité cognitive possible. 
1222

 D’ailleurs, Jean Piaget exprime t-il, dans une définition d’une catégorie (que nous ne reprenons pas), que, par 

exemple, « toutes les herbes sont vertes » «signifie qu’elles se ressemblent en tant que vertes et présentent donc 

la relation « co-vertes » ».  
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Repères critiques Invariants opératoires Schèmes Formes langagières 

(Stade II-III) 

Niveau concret 

-Coordination entre la 

compréhension et 

l’extension anticipée et 

régulée par la -

quantification univer-

selle 

Inclusion des classes 

non anticipée. 

-Consolidation de la 

fermeture d’un schème 

opératoire  réversibi-

lité opératoire au niveau 

des régulations 

 

 

- Niveau 1 : 

E donné 

- ∀x (p(x) ⇔ x ∈A). 

∃ ! A ∀ x (x ∈A ⇔ 

p(x)). 

- E  A + Ã 

 

 

 

SCpf 

-Accommodation réciproque 

des schèmes SC’pf  et SC’’pf 

 

Ra 

-Structuration de niveau 

supérieur : 

Ra’ et Ra’’ réversibles 

 

 

 

- « Tous les x de A 

vérifient p et récipro-

quement  » 

- « Tous les x de Ã 

vérifient non p et réci-

proquement  » 

- « Tous les x de E sont 

dans A ou dans Ã » 

-Expertise sur la nature véritable de l’assimilation au niveau de la résultante cognitive Rc : Ra’ et Ra’’ se 

consolident progressivement comme des régulations inverses. 

-Inertie du schème de la comparaison non hiérarchique   

                                                                  Obstacle épistémologique 

(Stade II-III) 

Niveau formel 

-Coordination entre la 

compréhension et 

l’extension anticipée et 

régulée par la quantifi-

cation universelle. 

Inclusion des classes 

anticipée. 

 

-Niveau 2 

E donné 

-∃ ! Ã ∀ x (x ∈ Ã ⇔ 

non p(x)). 

-E = A + Ã et 

A = E - Ã 

Ã = E - A 

SCpf 

- La construction d’une col-

lection en extension avec 

maintien en mémoire de la 

quantification universelle 

portant sur les objets de E. 

-Schème de la reconnais-

sance anticipée des relations 

logiques 

-Non tous 

- Quelques 

- « Tous les x de E sont 

dans A ou dans Ã » 

« Tous les x de E sont 

des p ou ne sont pas 

des p » 

 

(Stade III) 

 

-Hiérarchie consciente 

de premier niveau 

 

∀E ∀ p ∃ ! A ∀x (x ∈A 

⇔ (x ∈ E et p(x))). 

non ( x (p(x))   x 

(non p(x)) 

Schème de la construction 

coordonnée des deux suites 

croissantes AE et ÃE et 

homomorphes. Utilisation 

des théorèmes « p ou non 

p », « non p et p », comme 

invariants opératoires expli-

cites. 

« Quelques x de E ne 

sont pas dans A » 

« Tout x de E est soit 

dans A soit dans Ã car 

pour tout x on a p(x) ou 

non p(x) ». 

 

                         Tableau 3 
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1.3.3 Définitions des compétences des niveaux 1 et 2 

1.3.3.1 Niveau 1 

 Cpf :  

 composante schème : SCpf = (SC’pf, SC’’pf), de niveau 1 ; 

 composante langagière : FCpf = (FC’pf, FC’’pf).  

 Cpi :  

 composante schème : structure fondée sur une accommodation achevée, et 

dont certains constituants sont les schèmes fermés SC0i et SC1i ;  

 composante langagière : FCpi.  

 Rappelons que le processus qui définit l’exercice d’une compétence s’accompagne de 

l’activation de certaines régulations qui conduisent à la production d’inférences (théorèmes en 

acte) implicites (non verbalisées) ou explicites (verbalisées). Elles concernent ici une concep-

tion naturelle de la négation et ressortent d’une logique naturelle
1223

 :  

 concernant Cpi , on peut comprendre les arguments suivants : « si x alors 

p(x) vrai ou non p(x) vrai», « si p(x) vrai alors xA », « si p(x) vrai alors non (x  A) », « si 

non p(x) vrai alors non (x  A)», « on n’a pas (p(x) vrai et non p(x) vrai »
1224

 ;  

 concernant Cpf : on peut comprendre les expressions précédentes et récipro-

quement : « si xA  alors p(x) vrai», « si non (x  A)  alors p(x) vrai», « si non (x  A) alors 

(non p(x) vrai)», et « si (non p(x) vrai) alors xÃ », « si x dans E alors xA ou xÃ ». On se 

retrouve à un niveau de conscience où l’activité de construction d’une catégorie A se double 

de celle de la catégorie Ã, mais non encore d’une construction explicite des inclusions 

d’ensembles (A  E et de même, Ã  E) inclusions non anticipées globalement et de la forme 

E = A + Ã. 

1.3.3.2 Niveau 2 

Cpf :  

 composante schème : SCpf de niveau 2 ;  

 composantes langagières : celle du niveau 1 ; 

 compétences langagières implicites : « les x de A sont quelques x de E », 

                                                           
1223

 « Parler de logique naturelle, c’est vouloir en marquer deux aspects. L’une est sa démarcation d’avec la 

logique mathématique et l’autre, le fait qu’elle se développe spontanément avec l’apprentissage de la langue 

naturelle ». Jean-Blaise Grize. Logique naturelle et communication. Chapitre 4. Une logique naturelle. Puf. 

1996.  
1224

 Expressions qui perdent un caractère formel car renforcées par des ajouts linguistiques Le premier théorème 

est un des invariants opératoires implicites dans l’activité. Les quatre expressions suivantes peuvent servir 

d’arguments distinguables, bien que certaines puissent être considérées comme équivalentes dans un dialogue, au 

cours d’une activité relative à la catégorisation (éventuellement collective).  
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« il existe des x de E qui ne sont pas des x de A » ; 

 nous reprenons, concernant Cpf, les capacités d’inférence précédentes mais 

en y adjoignant une construction explicite d’une inclusion d’ensembles (A  E), pouvant 

conduire secondairement au critère de logicité de Jean Piaget : « card A < card E ».  

 Cpi :  

 Cpf de niveau 1. 

1.4 Des choix didactiques 

 1.4.1 Un regard sur l’écologie du concept de la catégorisation dans l’enseignement, 

à l’école primaire 

1.4.1.1 Les instructions officielles
1225

 

 La réforme dans l’enseignement des mathématiques qui va modifier en profondeur les 

programmes en vigueur depuis 1945 aboutit à l’écriture d’un nouveau programme en 

1970
1226

. « Pour les réformateurs, cette modernisation doit prendre en compte l’état de la 

discipline « mathématique » telle qu’elle s’est développée depuis le début des années 1950, 

ainsi que les apports récents de la psychologie de l’enfant. Ces derniers identifient volontiers 

l’élaboration des structures mathématiques et le développement des structures mentales de 

l’enfant mis en évidence par la psychologie génétique de Jean Piaget »
1227

. On obtient alors 

explicitement que l’apprentissage de nombreux concepts mathématiques en « passe » par un 

processus de catégorisation
1228

 (nombres entiers, relations fonctionnelles ou non...).  

 Une circulaire de 1977
1229

, concernant l’école maternelle, ne restreint pas un tel appren-

tissage à la seule discipline mathématique. Il s’agit de mettre en relief la valeur d’une éduca-

tion globale et fonctionnelle. Elle précise « que l’instituteur de jeunes enfants ne doit pas ou-

blier pour autant que le langage est aussi un puissant moyen d’analyse de la réalité. Il faut 

que l’enfant puisse faire l’adéquation du mot à la chose, à la situation ». C’est là un appren-

                                                           
1225

 Nous n’excluons pas les formulations connotant des activités de sériation. Aussi bien d’ailleurs, Jean Piaget 

et Bärbel Inhelder rendent compte dans le même ouvrage des développements synchronisés des compétences de 

catégorisation, de tri et de sériation. De cette synchronisation, ils tirent d’ailleurs argument de la secondarisation 

de l’influence du langage sur de tels développements.  
1226

 Arrêté du 2 janvier 1970.  
1227

 Renaud d’Enfert. IUFM de l’académie de Versailles, groupe d’histoire et de diffusion des sciences d’Orsay. 

France. Du calcul aux mathématiques ? L’introduction des «mathématiques modernes» dans l’enseignement 

primaire français, 1960-1970. 

C’est le cas notamment au sein de la Commission internationale pour l'étude et l’amélioration de l'enseignement 

des mathématiques (CIEAEM) fondée en 1952 par des mathématiciens, des philosophes et des psychologues, et 

dont les premières réflexions ont pour thème les « Relations entre structures mathématiques et structures men-

tales ». 2008. 

http://www.math.ens.fr/culturemath/histoire%20des%20maths/htm/dEnfert-2008- Prague/dEnfert08.htm. 
1228

 Par exemple il existe un nombre entier défini comme « l’ensemble de tous les ensembles  équipotents à 

l’ensemble {, {}} », ce qui donne l’entier désigné par le signe 2. 
1229

 Circulaire du 2 août 1977.  
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tissage relevant des activités qualifiées de cognitives. L’une de ses activités concerne les opé-

rations ainsi explicitées :  

« Les opérations sont des transformations conduisant peu à peu, toujours par 

l’intermédiaire de l’action, à l’élaboration de structures qui se remanient sans cesse grâce à 

des corrections successives. Il sera dit comment, grâce à l’organisation matérielle du milieu 

éducatif et dans des situations plus ou moins aléatoires, avec du matériel éducatif ou non, 

l’enfant doit pouvoir : 

 manipuler des objets ; 

 reconnaître leurs propriétés ; 

 les déplacer, les regrouper, ou les ranger ; 

 les aligner ou les étaler selon certaines « formes » se détachant sur des 

« fonds » ;  

 les trier par formes ou par couleurs ; 

 se donner des règles pour les aligner dans une succession numérique de formes 

ou de couleurs données ; 

 décider de les classer selon un ou deux critères bien définis ; 

 définir des collections d’objets par la propriété commune des éléments qui les 

constituent, ou par liste des éléments qui les constituent ; 

 établir des correspondances entre les éléments de deux collections après avoir 

bien défini ces derniers ; 

 faire des sériations». 

 Un second arrêté, de 1977
1230

, avait précisé pour les classes suivantes.  

 « Activités pré-numériques :  

 elles sont le prolongement d'activités et la consolidation de compétences amor-

cées avant la période considérée ;  

 exercices sur la reconnaissance de propriétés d'objets (forme, couleur, taille...) ;  

 classement d'objets selon un critère. Organisation d'une collection d'objets sui-

vant plusieurs critères. Rangements et sériations par application d’une puis de plusieurs 

règles ;  

 exercices de mise en relation des éléments de deux collections, puis des éléments 

d'une même collection, par l'application de règles simples (changement de forme, de cou-

leur...) ;  

                                                           
1230

 Arrêté du 18 mars 1977. Horaires, objectifs et programmes pour le Cycle Préparatoire.  
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 ces activités sont souvent un des aspects d'autres activités s'intégrant à la vie de 

la classe (façon de se grouper, distribution ou rangement de jouets, d'outils, élevages et cul-

tures, exercices corporels, activités manuelles et expression plastique ou musicale...) ;  

 elles peuvent être pratiquées comme telles ou donner lieu, à l'occasion, à 

quelques jeux et exercices plus spécifiques et aboutir à des figurations plus ou moins schéma-

tisées.  

Approche de la notion de nombre :  

 exercices de mise en correspondance terme à terme, notions de “autant que” ; 

“moins que”, « plus que », à partir des situations les plus diverses ;  

 classement de collections d'objets en utilisant la correspondance ;  

 on attachera la propriété « nombre » aux classes ainsi obtenues ». 

L’arrêté de 1985
1231

 réduit considérablement ces références structuralistes. On y note 

simplement, pour le cours préparatoire : « classement et rangement des objets et des collec-

tions d'objets selon des critères simples ou composés ». 

Une circulaire de 1986
1232

 précise, pour l’école maternelle.  

« Les activités scientifiques et techniques :  

 ce faisant, l'enfant déploie, découvre et organise les relations logiques et mathé-

matiques ;  

 qui fondent la construction des objets, le repérage de leurs propriétés, et l'établis-

sement des classifications ; 

 progressivement, l'enfant découvre et construit le nombre. Il apprend et récite la 

comptine numérique ; il établit des sériations, c'est-à-dire ordonne des collections en fonction 

de propriétés ; il compare des collections terme à terme ». 

 Dans l’arrêté de 1991
1233

, la catégorisation concerne de façon explicite, comme objectif, 

la construction du nombre au cycle 1.  

 « Approche du nombre :  

 l'enfant doit pouvoir identifier certaines propriétés des objets en vue de : les com-

parer ; les trier ; les classer ; les ordonner » ;  

 mettre en œuvre une procédure numérique (dénombrement, reconnaissance glo-

bale de certaines quantités...) ou non numérique (correspondance terme à terme...) pour : 

réaliser une collection ayant le même nombre d'objets qu'une autre collection ; comparer des 

                                                           
1231

 Arrêté du 15 mai 1985. Horaires, programmes et instructions pour l’école élémentaire. 
1232

 Circulaire du 30 janvier 1986. Orientations pour l'école maternelle.  
1233

 Les cycles à l’école primaire. http://jl.bregeon.perso.sfr.fr/Programmes_1991.pdf 
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collections ». 

Et pour l’école maternelle, l’arrêté de 1995
1234

 consacre également un paragraphe spéci-

fique, avec comme objectif la construction du nombre :  

 classifications, sériations, dénombrement, mesurage, reconnaissance des formes 

et relations spatiales ;  

 tous ces instruments du travail intellectuel qui deviendront plus tard des opéra-

tions de l'activité mathématique sont particulièrement utiles pour décrire la réalité et pour 

comprendre les phénomènes qui y surviennent ; 

 classifications et sériations ; 

 progressivement, l'enfant découvre et organise les relations logiques en travail-

lant sur des collections d'objets ; 

 pour cela, il peut procéder à : 

 des classements d'objets en fonction de l'une de leurs qualités, 

 des rangements d'objets, en particulier grâce à des critères quantitatifs 

(plus grand, plus gros, plus large...), 

 des comparaisons de collections, conduisant éventuellement à compléter 

certaines d'entre elles ». 

Dans le bulletin officiel de 2002
1235

, il est conservé une terminologie relative à quelques 

activités de catégorisation à l’école maternelle :  

 « chaque enseignement est l’occasion, pour l’enfant, d’organiser le monde dans 

lequel il vit, de construire les catégories qui rassemblent ou différencient les objets qui 

l’entourent en apprenant à tenir compte des critères qui les distinguent ; 

 lorsque l’enfant compare, classe ou range en explicitant ce qu’il fait dans le cadre 

d’un dialogue serré avec l’adulte, les propriétés des objets prennent progressivement de la 

consistance. Il convient d’engager ces activités dans des situations aussi proches que possible 

de la vie quotidienne (remise en ordre d’un local, réorganisation des classements dans le coin 

jeu ou en bibliothèque…), en évitant de les systématiser ; 

 compétences dans le domaine de la matière et des objets : être capable de recon-

naître, classer, sérier,… ». 

Nous avons déjà explicité notre analyse relative aux programmes de 2008
1236

 (sous 1.2). 

 

                                                           
1234

 Arrêté du 22-2-1995. Programmes de l’école primaire.  
1235

 Bulletin officiel du 14 février 2002. Horaires et programmes de l’enseignement de l’école primaire. 
1236

 Bulletin officiel n°3 du 19 juin 2008. Numéro hors série. Horaires et programmes d’enseignement de l’école 

primaire. 
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Conclusion  

 Nous vérifions donc qu’une certaine référence à la catégorisation se  retrouve de façon 

pérenne dans les différents textes que nous avons présentés. Les textes de 1970 et de 1977 

affirment leur ancrage dans les paradigmes structuralistes et piagétien, et relèvent particuliè-

rement : 

 le postulat d’un constructivisme par l’action ;  

 que les structures logico-mathématiques sont celles-là mêmes auxquelles les con-

duites du sujet tendent peu à peu à se conformer. 

A partir des textes de 1985, nous enregistrons l’appauvrissement de cet ancrage avec, 

toutefois, une connotation explicite à des activités de catégorisation (ou de tri) (1985, 1986, 

1991, 1995) :  

 à l’école maternelle, explicitement ; 

 en cours préparatoire, pour construire la « cardinalité » du nombre entier. 

 Dès 2002, on note le caractère estompé de cette connotation (2002, 2008) :  

 à l’école maternelle, où les activités relatives à la catégorisation et le tri sont appe-

lées non systématiquement ; 

 en perdant définitivement leurs entrées possibles dans la construction du 

nombre
1237

, question qui semble tranchée dans les programmes de 2002 et éludée dans les 

programmes de 2008.  

1.4.1.2 L’approche de Britt-Marie Barth 

 La pédagogue, disciple de Jérôme Brunner, propose une approche systématisée dans la 

construction des concepts. « Le modèle opératoire du concept, en tant qu’outil pédagogique, 

exige qu’on mette le concept « à plat », qu’on en détermine les attributs…. Le modèle du con-

cept oblige donc à une réflexion sur la définition et sur les exemples qui pourront 

l’illustrer »
1238

.  

                                                           
1237

«  Il faut garder à l’esprit qu’apprendre la suite orale des nombres n’est pas “apprendre à compter” et ne 

suffit pas pour dénombrer une quantité qui dépasse les possibilités de reconnaissance globale. La pratique du 

comptage nécessite, en effet, une mise en correspondance des mots (“un”, “deux”, “trois”…) avec les objets 

d’une collection, sans oubli d’aucun objet et sans compter plusieurs fois le même objet. Celle-ci ne devient pos-

sible et rigoureuse que très progressivement et suppose, en particulier, la prise de conscience du fait que le 

dernier mot prononcé permet d’évoquer la quantité tout entière (et pas seulement de désigner le dernier objet 

pointé ». On note bien, dans cette citation, l’absence délibérée d’une référence au caractère ensembliste de la 

cardinalisation. Notons, à ce propos, un élément que nous avions stigmatisé ; à savoir une formulation d’une des 

composantes de l’apprentissage, « la prise de conscience ». 
1238

 Le Savoir en Construction, Retz, Paris, 1993. Chapitre V. Rendre le savoir accessible : choisir une forme 

appropriée pour définir le savoir à enseigner. 

 



Chapitre 5. Un apprentissage pour l’école maternelle. La catégorisation 

364 
 

 Nous rapportons trois aspects de son approche
1239

. 

 Présentant à des élèves des situations « exemples » et différentes, elle s’attache à 

les guider pour qu’ils y « découvrent » des invariants d’un concept désigné au préalable. Par 

exemple, il est choisi « de travailler sur le concept d’opinion ». Les situations « exemples » 

présentent donc implicitement ou explicitement certains de ces invariants qui sont alors les 

attributs d’un certain concept ou, plus précisément, une association d’attributs dits essentiels 

qui, selon le concept sous-jacent, sont de natures très diverses. Par exemple, les attributs 

d’une espèce de statut social (comme « avoir un emploi » ou « avoir une source de revenu »), 

pour le concept de population active, ou les attributs d’une espèce de jugement, pour le con-

cept d’opinion ou le concept d’objectivité, ou une espèce de relations figurales pour le con-

cept de parallélisme… 

 Ainsi, de telles situations, qui « contextualisent » le concept, peuvent être mises 

en confrontation avec d’autres, « contre-exemples », ce qui, par un «jeu de oui-non », relatif à 

certains attributs (ou conjonction d’attributs)  reconnaissables (p, r et s, q et s...) et de suppres-

sions graduées de certains attributs non essentiels (s...), dans plusieurs exemples, permettent 

d’orienter plus précisément l’attention des élèves sur les seuls attributs essentiels p-s
1240

, q-s,  

r-s.  

 

  p          p’  Ensemble défini  

          par un cadre 

           spécifique. 

        

            r      r’    

  q      q’    E 

   

      s 
     Exemples   Contre-exemples 

 

E ensemble s’exprimant dans un certain registre ; p, q, r : attributs essentiels ; s : attri-

buts non essentiels ; p’, q’, r’ contraires des attributs essentiels
1241

.  

 Les élèves doivent savoir que le jeu a pour objectif de construire une définition 

générale et que la langue peut exprimer, par un mot ou une expression, pour un concept donné 

                                                           
1239

 L’apprentissage de l’abstraction. Annexe : une démarche pédagogique visant l’abstraction. Formation d’un 

concept. Edition Retz. 1987. 
1240

 Qui se lit « p moins s ». 
1241

 Un tel schéma n’est pas à entendre dans un contexte ensembliste.  
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a priori. Il s’agit d’une approche empirique et propositionnelle d’un concept. On ne retrouve 

pas, dans la démarche, la recherche d’une catégorie. La définition obtenue peut ne pas rendre 

compte d’une inclusion explicite. Comme le montre le schéma, Britt-Mary Barth renonce à 

cet aspect car, la définition qu’elle vise, se doit d’être avant tout « opérationnelle ». « Les 

définitions surchargées d’éléments non essentiels ne nous sont pas très utiles ». Et aussi, « la 

définition …qui donne un concept supérieur ne nous est pas très utile »
1242

. Car une partie de 

l’extension de son référentiel
1243

 étant donnée, ainsi qu’un ensemble de situations externe à ce 

référentiel, il convient alors d’en préciser une compréhension aux contours définis par un ob-

jectif pédagogique
1244

.  

 Notre analyse  

 Il semblerait que l’on doive comprendre, à partir de la démarche, que le concept puisse 

se définir par une certaine forme propositionnelle ((p et q et r)) - s…). On ne peut toutefois, 

sur tous les exemples, atteindre l’objectif par une démarche ensembliste explicitable, comme 

pourrait le suggérer notre schéma. Or, les définitions que donne l’auteure, sont du type p et q 

et r. Nous notons que chaque exemple, dit positif, peut rendre compte d’un attribut. Mais il 

n’est pas évident que l’on puisse toujours y reconnaître explicitement un autre attribut.   

 La règle du jeu suppose que les élèves en sont au minimum au stade III
1245

 puisqu’un tel 

jeu devrait consister, dans certains cas, en une recherche de coordination entre des extensions 

implicites E, A1, A2…et des attributs associés à E, A1, A2 … E -A1, (E-A2)..., à partir 

d’exemples mélangés, positifs et négatifs. Ce qui suppose un contrôle rétroactif permanent de 

la quantification universelle portant sur tous les E, tous les A1, tous les A2..., rétroactions 

consécutives à l’évaluation des inférences successives qu’un sujet peut produire, « pour ap-

procher » la compréhension, en termes d’attributs essentiels (nécessaires et suffisants). Les 

enfants de l’école élémentaire
1246

 ne disposent pas forcément de telles compétences. Un ob-

jectif peut-être alors et, déjà à l’école maternelle, de leur apprendre la règle du jeu ou au 

moins d’un jeu de « oui-non », opérationnel au stade II ou pour consolider le stade II.  

 Mais le fait que cette recherche d’attributs ne soit pas accompagnée d’une prise de 

conscience de son caractère extensif (au moins son évocation), rend en fait caduque ce con-

trôle. Finalement, il nous semble que la démarche évacue la question de la signification 

                                                           
1242

 L’apprentissage de l’abstraction. Chapitre 4. Stratégie d’enseignement : comment aider les élèves à cons-

truire leur savoirs. Opus cité.  
1243

 Ensemble de « situations exemples ». 
1244

 Compréhension provisoirement acceptable, et suffisante au niveau scolaire à qui s’adresse la séance. 
1245

 A moins d’accepter, en ce qui concerne « cet apprentissage des concepts catégoriels », une assimilation, en 

fait, déformante. Ce qui veut dire que les systèmes apprennent autre chose que ce que l’on croît. 
1246

 Au moins eux, comme nous pouvons le constater avec certains élèves de lycée. 
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du concept sous-jacent. Par exemple, en quelles circonstances, les concepts d’opinion, 

d’objectivité ou de population active doivent-ils nécessairement être envisagés ? Le concept 

n’émerge pas comme une nécessité dans un processus de problématisation, au sein duquel les 

liens de signification avec d’autres concepts sont construits. 

 Certes, nous retenons que le concept est approché dans des situations qui lui donnent du 

sens et non par une définition a priori : une proposition, qui contient un attribut essentiel du 

concept, peut renvoyer à une certaine référence. Cette démarche, qui est conforme avec la 

définition du concept que donne Gérard Vergnaud
1247

, insiste donc sur la dimension compré-

hension et moins sur sa dimension extension.  

 Il n’est pas réellement pertinent de poursuivre là une discussion critique sur la dé-

marche. Toutefois, pour introduire une forme de justification, quant au choix didactique que 

nous pensons voir découler de nos analyses, nous devons insister sur plusieurs points. 

 Pour qu’un tel concept puisse apparaître dans des situations qui lui donnent a pos-

teriori du sens, il faut au moins supposer une connaissance suffisante d’autres concepts, pour 

servir de point d’appui explicite dans l’investigation. Pour l’exemple « l’efficacité de la mé-

decine homéopathique gît tout entière dans l’imagination du malade ». Pour entendre finale-

ment que cette espèce de jugement est une opinion, il faut au moins bien comprendre ce que 

sont les concepts d’efficacité, d’homéopathie et d’imagination. Or, sur ce point, les élèves 

sont largement inégaux. Et l’on voit que la méthode demande une évaluation très stricte et 

éventuellement assez considérable de pré-requis linguistiques, en d’autres termes d’un certain 

réseau sémantique.  

 Le concept se retrouve finalement isolé d’un certain réseau sémantique rele-

vant d’un même paradigme. Ses attributs semblent bien en décrire fidèlement quelques-

unes de ses occurrences référentielles, mais « ils ne le placent » pas systématiquement en 

opposition avec d’autres concepts, ni plus généralement ne donnent de précisions rela-

tives à certaines de ses relations avec d’autres concepts. Il nous semble alors qu’il ne peut 

être l’objet de jugement inter-conceptuel : par exemple, lorsque le concept d’objectivité est 

finalement défini comme : « la qualité d’un jugement (ou d’une description ou d’un récit) ; 

qui est exact (e) et précis(e) ; où ne se trouve aucune indication concernant les intérêts, les 

goûts, les préférences, les opinions et sentiments personnels ; qui est valable pour tous »
1248

, 

on ne sait ni ce qui peut impliquer un tel jugement (ou récit ou description) ni si les élèves 

parviennent à dire ce qu’il (elle) implique lui (elle)-même . Par exemple, l’objectivité im-
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 La théorie des champs conceptuels. Opus cité. 
1248

 L’apprentissage de l’abstraction. Annexe : L’acquisition du concept d’objectivité. Opus cité. 
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plique-t-elle vraiment l’exactitude ?…. Ces implications pourraient conduire comme nous 

l’avons vu, à définir des formes d’inclusion contrôlées. En particulier, une telle définition peut 

être contradictoire dès lors que les choix des attributs (exact, précis…), constitutifs de la com-

préhension du concept, n’acquièrent pas eux-mêmes ce statut sous le contrôle d’une certaine 

objectivité ! 

 1.4.1.3 Les travaux de Sylvie Cèbe
1249

 

 « Catégoriser consiste à considérer de manière équivalente des objets, des personnes 

ou des situations qui partagent des caractéristiques communes ». Les catégories sont impli-

quées dans toutes les activités cognitives »
1250

.  

 Les auteurs distinguent deux types de catégories
1251

 : 

 les catégories taxonomiques : elles relèvent de ce que Jean Piaget a appelé 

l’appartenance inclusive ;  

 les catégories schématiques ou fonctionnelles. Elles relèvent pour les premières de 

ce que, avec Jean Piaget, on pourrait en l’étendant, appeler l’appartenance schématique : un 

objet (concept, relation, schéma) ou une action sont reconnus par expérience comme se re-

trouvant impliqué dans un certain schéma
1252

 statique (un restaurant) ou dynamique (une vi-

site chez le dentiste). Concernant les secondes, elles peuvent rassembler un enchaînement 

d’événements ou d’actions comme par exemples « tout ce qu’il faut faire pour planter un 

clou, le déroulement d’un anniversaire… ».  

 Les auteurs critiquent les « imagiers » traditionnels qui proposent d’emblée des regrou-

pements par familles ou par thèmes et soigneusement séparés. Cette présentation présenterait 

des limites parce qu’elles proposent un découpage « figé du monde ». La dénotation se trou-

verait peu évolutive en ce sens qu’elle renverrait alors à des catégories absolues renforçant 

certains caractères prototypiques
1253

 et leur non relativité. Sur ce dernier point, cela semble-

rait avoir pour conséquence qu’un même objet ne pourrait pas être le sujet de prédicats diffé-

rents ou alors, contradictoirement (« un jour oui, un jour non »). Ainsi, par exemple, une ca-

                                                           
1249

Sylvie Cébe. ATER à l’IUFM d’Aix-Marseille, Centre de recherche en Psychologie de la connaissance, du 

Langage et de l’Emotion. Université de Provence.  
1250

Faire Savoirs n°0. Juin 2001. http://www.amares.org/revue/00/pdf/These1.pdf 
1251

 Sylvie Cèbe et Jean Louis Paour. Catégo. Apprendre à catégoriser. Maternelle toutes sections. Hatier 2007 
1252

 Jean-François Richard. Les activités mentales. De l’interprétation de l’information à l’action. Opus cité. 

Chapitre II. Les formes de représentations. Les schémas.  
1253

 Eléanor Rosh a montré que certains concepts peuvent se développer autour d’un prototype (on parle alors de 

catégories naturelles): « les exemplaires d’une même catégorie ne sont pas équivalents quant à leur apparte-

nance catégorielle mais se répartissent au contraire, selon un gradient de représentativité ou de typicalité ». 

Ainsi, pour une catégorie donnée, certains exemplaires sont peu représentatifs alors que d’autres sont plus pré-

gnants. Le représentant le plus typique est le prototype. Vocabulaire de psychologie cognitive. Article catégori-

sation. Opus cité. 
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tégorisation qui conduit à reconnaître carotte et salade comme deux légumes participerait 

d’un obstacle dès lors que l’on voudrait considérer une catégorie (schématique) avec carotte 

et lapin et réciproquement. Dès lors, un objectif pédagogique pourrait être d’aider les enfants 

à comprendre les relations catégorielles.  

 « C’est pourquoi, on s’accorde aujourd’hui pour penser que le développement consiste 

à expliciter la logique implicite contenue dans leurs procédures ». « Le processus 

d’explicitation n’a rien d’automatique et n’est pas une conséquence obligée de l’action, de la 

réussite ou du jeu ». Il résulte nécessairement « d’un traitement actif par l’enfant qu’il faut 

stimuler ». « Il faut aider les enfants à comprendre les raisons de leur réussite »
1254

. 

 Les auteurs analysent que les enfants disposent, à un certain niveau de leur développe-

ment, de deux compétences contradictoires : ils peuvent se trouver au stade I des collections 

figurales et être capable d’opérer des regroupements, au sein de catégories naturelles comme 

« Animaux » ou « Personnages d’une histoire ». Mais, même dans ce cas, on ne peut dire en 

général que l’enfant anticipe de telles catégories lorsqu’il est encouragé à les construire. En 

fait, il ne disposerait d’un prédicat « qu’après coup », même si leur expérience et leur mé-

moire les conduisent à reconstituer des catégories taxonomiques ou schématiques (avec 

d’éventuelles déviations, ce que nous retrouvons au stade transitoire I - II).  

 « En lui proposant des jeux de catégorisation, les adultes vont amener l’enfant à 

prendre conscience des catégories qu’il connaît et des opérations intellectuelles qu’il uti-

lise… »
1255

. 

 Les tâches proposées sont de quatre types et dont la chronologie n’est pas précisée
1256

.  

 « Association de cartes » : on peut retrouver ainsi une recherche de prédicat par 

une démarche ascendante. On réunit deux catégories en une seule dès lors que l’on peut ex-

primer un prédicat qui lui correspond :  

 

 

    «Fruit rouge»      «Fruit jaune»          « Fruit »  (p = p1 ou p2). 

  

                                                           
1254

 Catégo. Arguments psychologiques. Réussir sans comprendre. Opus cité. 
1255

 Ibid. Les difficultés à catégoriser.  
1256

 « L’adulte peut choisir librement parmi les jeux proposés en prenant cependant quelques précautions ». Le 

matériel est un ensemble d’images dans lequel l’enseignant(e) peut choisir librement. 
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 « Catégories ascendantes ou descendantes » : on construit une suite croissante ou 

décroissante (au sens de la relation d’inclusion) de catégories : 

    « Ce qui roule avec des roues» (p3) 

           y     vélo     

 «Voiture » (p1)   w    x   « Véhicule à moteur» (p2) 

 

            automobile camion  

 p1  p2  p3. Selon les cas, on recherche p1 ou p3. 

 Construire des catégories » : le prédicat étant donné et relevant d’un concept quo-

tidien (« catégorie familière ») pour l’enfant (par exemple « être un animal » ou « se mange 

au petit déjeuner »…). Il s’agit de tâches dont le concept organisateur principal est la conser-

vation en mémoire d’un prédicat
1257

. Inversement, certaines tâches vont consister à retrouver 

ce pourquoi trois ou quatre images posées sur la table « vont bien ensemble ». 

 On peut retrouver une telle recherche de prédicat dans une démarche descendante : les 

images sont dévoilées progressivement et les élèves sont amenés à affiner leurs propositions 

de prédicats pour qu’ils « conviennent bien » aux cartes dévoilées. 

 Par exemple :  

 

            Plage   Pl 

              R  Rivière    

                     Piscine  Pi 

       V  Vêtement 

 

 Car la première carte tirée est un « maillot de bain ». 

 La deuxième carte tirée étant « un maître nageur », on est réduit au schéma suivant :  

 

       Plage  Pl 

 

       Piscine Pi 

 

 La troisième carte tirée étant « un crabe », on est réduit à la catégorie plage. 

 

                                                           
1257

Systématique, mais après un certain nombre de tâches visant à la prise de conscience de son utilisation en 

acte. 
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            Pl 

       Plage 

 

            

 Analysons plus particulièrement cet exemple. C’est en effet par ce type que l’on ap-

proche (comme son titre l’exprime) l’objectif le plus essentiel. 

 L’analyse logique de la tâche est finalement complexe 

p étant le prédicat à déterminer. E peut être considéré comme un univers sur le-

quel est défini p
1258

   

(*) Soit la forme disjonctive p1 : (x  R ou x  V ou x  Pi ou x  Pl).  

On suppose (d’après l’énoncé de la tâche) que : 

y x (p1(y)  (p(x) p1 (x)))  

  Si O est l’objet « maillot de bain », p1 (O) vrai. On a donc :  

 x ((p(x)  x  R ⋃ V ⋃ Pi ⋃ Pl),
1259

 

(*) Soit la forme conjonctive p2 :  

 (x  (R ⋃ V) et (x  R ou x  V ou x  Pi ou x  Pl)). 

On suppose (d’après l’énoncé de la tâche) que : 

   y x (p2(y)  ((p(x) p2 (x)))  

  Si M est l’objet « maître nageur », p2 (M) vrai. On a donc : 

   x (p (x)  x  Pi  Pl),
1260

 

  (*) Soit la forme conjonctive p3 :  

 (x  Pi et (x  Pi ou x  Pl)).  

On suppose (d’après l’énoncé de la tâche) que : 

   y x (p3(y)  (p(x) p3 (x)))  

  Si C est l’objet « crabe », p3 (C) vrai. On a donc  

   x (p (x)  x  Pl),
1261

 

  (*) Si on suppose x (x  Pl  p(x)), on obtient la conclusion :  

 x (p (x)  x  Pl). 

  

  

                                                           
1258

 Nous ne faisons plus référence à E dans les écritures qui suivent mais cet ensemble reste implicite. 
1259

 Premier schéma. 
1260

 Deuxième schéma. 
1261

 Troisième schéma. 
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 Analyse cognitive de la tâche 

 Notons que dans l’analyse, les anticipations globales  sont exprimées à l’aide de la 

quantification systématique : un prédicat comme p  pi exprime une application portant sur 

un objet générique x de E et non seulement sur une proposition p1 (O) ou p2(M) ou p3(C) por-

tant sur un objet particulier comme O ou M ou C. 

 Précisons certains éléments de la situation objective.  

 Six à huit cartes sont alignées faces cachées. 

 L’enseignant(e) précise : « elles appartiennent à la même catégorie. Vous devez 

trouver la règle de tri
1262

 en retournant une carte à chaque fois ». 

 Les enfants doivent faire des hypothèses en « énonçant les règles possibles et 

celles qui ne le sont plus ».  

 Le système cognitif est au stade I-II et donc dispose des compétences relatives 

aux schèmes SC0i et SCi
1263

. Nous considérons donc un schème SCi comme la structure de 

schèmes dont SC0i et SC1i sont des schèmes entrant dans une telle structure
1264

. 

 Le système dispose du mot catégorie qui est désignée par « une étiquette ».  

Précisons certains éléments de la situation de référence. 

 Dans ce qui suit, on note p cette étiquette ce qui, selon notre terminologie, est un 

abus de langage provisoire mais se rapprochant d’une formulation de Jean Piaget : « x est un 

A ». 

 La proposition « O est un p » conduit à la proposition « p = R ou p = V ou p = Pi 

ou p = Pl ». 

 L’appartenance n’est pas conçue comme « inclusive » mais comme « schéma-

tique »
1265

. On ne peut concevoir la conjonction de deux schémas puisqu’ils s’excluent les 

uns et les autres dans la mémoire des sujets. Dans ce cas, le connecteur « ou » est à interpréter 

comme exclusif : p est l’une des quatre étiquettes et une seulement.  

On peut noter que ce n’est pas le schème de la comparaison binaire qui rend pos-

sible la proposition mais celui de la relation d’appartenance schématique. Il faut toutefois 

préciser ce propos : si l’on considère que l’expression « maillot de bain » participe, dans une 

représentation, d’une évocation des schémas « Plage», « Piscine », « Rivière », « Vête-

                                                           
1262

 Notons là le terme que nous avons déjà analysé comme non pertinent. 
1263

 Nous avons noté que des activités précédemment proposées au sujet en ont favorisé la consolidation mais il 

n’en a pas été proposé une évaluation de la fermeture.  
1264

 Ce qui ne définit certes pas complètement Sci. 
1265

 Pour reprendre la typologie de Jean Piaget.  
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ment »
1266

, cette dernière y doit, d’une part, son occurrence à l’existence constante de l’objet 

« maillot de bain » dans ces schémas mémorisés dans la mémoire à long terme et, d’autre part, 

une telle représentation, stabilisée dans la mémoire de travail, permet le contrôle effectif de 

l’appartenance schématique de l’objet maillot de bain à chacun de ces schémas. On peut donc 

exprimer le principe d’une double régulation : l’une anticipatrice, échappant à la conscience, 

mais assurant un rôle effectif dans la comparaison puisque cela aboutit à la bonne représenta-

tion, l’autre de contrôle, pouvant être consciente, puisque la proposition [l’objet ‘maillot de 

bain’ appartient à la catégorie « Plage »] est vraie. Et cela peut être l’objet d’une argumenta-

tion explicite. Ce contrôle s’identifie donc à une activité de comparaison binaire, à l’issue de 

laquelle une décision consciente d’appartenance peut être prise
1267

. 

 Maintien en mémoire de travail de la proposition : « on choisit pour p, R ou V ou 

Pi ou Pl ». 

 La proposition « M est un p » conduit à la proposition «p = Pi ou p = Pl ».  

 La proposition peut s’obtenir sans le rejet conscient de R ou de V car, dans le cas d’une 

évocation schématique, Pi ou Pl imposent un « effet attracteur » suffisant, ce qui exprime un 

fonctionnement spontané de la régulation anticipatrice et donc du caractère exclusif de 

l’indicateur « maître nageur ». Mais cela n’exclut pas qu’un sujet, questionné sur le rejet de R 

et de V, puisse exprimer un argument correct comme le lui permet la compétence liée au 

schème SC0i.  Il faut bien alors entendre Sc0i comme fermé puisque, reconnaître que M n’est 

pas un R, c’est se donner d’abord R (ici une représentation) puis des formulations langagières 

exprimant R en compréhension
1268

. 

 Ainsi, certains sujets peuvent se limiter, dans cette activité, volontairement ou non, 

à la seule analyse de la dernière carte tirée en n’ayant finalement aucune activité relative 

à l’inclusion. On peut parler dès lors d’assimilation déformante.  

La quantification ne joue donc pas comme un concept organisateur de l’action : O 

et M peuvent disparaître de la mémoire de travail sans raison vraiment logique. 

 La proposition « C est un p » conduit à la proposition « p est Pl ». 

                                                           
1266

 Pour ce dernier, on pourra parler de schéma ou de catégorie selon les compétences linguistiques des sujets. 

 
1267

 Jean François le Ny parle de processus d’appariement (réussi). « On considère qu’il se produit une compa-

raison entre la représentation occurrente produite par l’information entrante venue du stimulus (l’image du 

maillot de bain), et une autre représentation contenue en mémoire sémantique, la catégorie (la plage) ». Mais 

nous considérons que ce premier appariement n’est que subjectivement réussi (il dépend de l’expérience du 

sujet) et que le second appariement a toutes les chances d’être effectif dès lors que la situation de référence con-

tient certaines représentations affectives (associées aux attendus de l’enseignant, aux contrôles des pairs, aux 

conflits cognitifs, à la dimension de manifestation de la proposition). Comment l’esprit produit du sens. Opus 

cité. 
1268

 Notons que cette compréhension peut revêtir une description exhaustive du schéma. 
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 Remarques conclusives sur cet exemple  

 L’activité qui vient d’être décrite ne relève pas d’un processus de catégorisation 

logique
1269

 puisque :  

 il y a absence d’un univers E. Une interprétation initiale a été de considérer que 

R ⋃ V ⋃ Pi ⋃ Pl se substitue à E. Mais nous avons analysé qu’une telle référence est non 

viable dans une représentation par un sujet cognitif (en apprentissage au niveau que l’on con-

sidère) dès lors que ces ensembles s’excluent les uns des autres dans une même représentation 

schématique. Enfin, un implicite, consiste finalement à maximaliser l’ensemble possible, dé-

fini par  x (p(x) ; 

 d’une catégorie, on ne donne initialement ni son extension, ni une compré-

hension. On ne peut donc évoquer ici, l’activation des schèmes SC’pf ou SC’’pf ; 

 la quantification est inutile comme concept organisateur de l’action. Ainsi, 

l’absence de cette quantification systématique et d’une évaluation portant sur les éléments 

d’un univers E, ne permet pas de situer les élèves au stade II ; 

 la proposition p(x) n’est pas comprise comme une proposition génériquement 

vraie pour x A et fausse pour x  Ã.  

Conclusions générales relatives aux activités de Catégo  

 La pédagogie proposée se fixe comme objectif « de consolider le stade I », mais 

en objectivant les catégories manipulées. En particulier, les catégories schématiques devraient 

échapper « aux convenances personnelles ». Ce qui permet une systématisation de l’activation 

du schème Sci, au niveau du stade intermédiaire I - II. « Catégo permet d’apprendre d’une 

part que, quand on catégorise, il faut maintenir la propriété qu’on a choisie jusqu’au bout (ne 

pas changer de règle en cours de route) et que, d’autre part, pour qu’un objet appartienne à 

une catégorie, il faut qu’il partage la même propriété que tous les autres objets de cette caté-

gorie »
1270

. 

 Cette pédagogie prend la forme d’une maïeutique puisqu’il s’agit, dans un premier 

temps, de faire « prendre conscience »
1271

 aux enfants de leur propre compétence de catégori-

sation. La position de Sylvie Cèbe est, sur cet aspect, non ambigüe : « nous adoptons le point 

de vue de plusieurs auteurs (….Case et al…(1996)... Piaget (1974)) qui considèrent que le 

moteur du développement n’est pas l’action mais la réflexion que l’enfant mène pour com-
                                                           
1269

 Jean-François le Ny appelle catégorisation le processus d’appariement réussi suivi d’une décision : « x est un 

C » ou « x est une occurrence de C ». C’est ce qu’il précise comme une catégorisation sémantique, activité qu’il 

distingue de la catégorisation perceptive, qui est l’accès à la forme lexicale. Comment l’esprit produit du sens. 

Opus cité. 
1270

 Ibid. Catégo pour développer la flexibilité.  
1271

 Expression couramment employée dans le manuel.  
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prendre les procédures qu’il maîtrise mais dont il n’a pas compris la logique interne. Grâce à 

elle, il peut très bien traiter des relations (quand il compare pareil et différent), catégoriser 

(quand il aligne des objets les uns derrière les autres) etc. Mais la logique de ses actions ne 

lui est pas connue. C’est cette logique implicite que nous cherchons à lui faire expliciter »
1272

. 

Certes, mais en considérant d’une part, que l’action reste le carburant nécessaire au bon fonc-

tionnement du moteur et que, d’autre part, la nature de ces actions et, plus largement, les si-

tuations, dans lesquelles elles se déroulent, influencent (par définition) les contenus de la ré-

flexion dont certains prémisses restent de « l’action intériorisée ». Pour notre part, nous 

n’avons pas considéré que la médiation scolaire, pour un développement cognitif, puisse en 

l’occurrence être définie par cette forme de maïeutique. Nous avons exprimé plus haut et ap-

pliquerons (plus loin, sous 2) que la catégorisation est indissociable de formulations langa-

gières spécifiques dont, précisément, nous pensons, qu’à l’âge des enfants concernés par ces 

études, elles ne sont déjà pas disponibles au niveau non conscient
1273

. Ainsi, nous en ferons le 

levier fondamental pour un développement des compétences  concernées. 

 Dans un second temps, il s’agit par diverses activités de leur faire « prendre cons-

cience » de la nécessité d’une attention systématique, relative à la logique d’une tâche rele-

vant de la catégorisation. Ce que nous entendons est que l’option essentielle choisie, dans le 

but de rendre pérenne (et déjà « de la provoquer ») cette prise de conscience, est la stimulation 

répétée de telles activités jusqu’à leur réussite systématique
1274

. 

 Des noms ou expressions permettent la désignation des « catégories » proposées 

dans les activités. Concernant une désignation, si la rétention consciente d’un prédicat en 

mémoire peut, pour les enfants, résulter d’une raison nécessaire, on ne peut décider si celle-ci 

exprime l’une des conditions d’un contrat qui, tel quel, permet d’être gagnant au jeu de la 

réciprocité entre un prédicat et une catégorie (on donne l’un (e), il faut trouver l’autre) ou si 

celle-ci résulte de la forme nécessaire qui exprime le caractère global d’une intentionnalité 

dans le processus de catégorisation. En l’occurrence, nous ne pensons pas retenir cette der-

nière explication pour les raisons suivantes.  

 Se restreindre à des catégories naturelles peut corrélativement réduire 

le prédicat à n’être qu’un attribut de fait, parmi d’autres faits, des objets manipulés : 

                                                           
1272

 Site cité. www.amares.org/revue/00/Thèse1.pdf 
1273

 Nous faisons souvent l’expérience, avec des étudiants de première année post-baccalauréat, de leur demander 

de transformer la proposition non (x, p) en une proposition équivalente. Nous notons sur ce point une grosse 

majorité d’échecs (on trouve souvent x (non p). Ceci nous semble un élément de preuve que le développement 

des compétences, en lien avec le concept de catégorisation, exige une médiation spécifique.  
1274

 Dit ainsi, il y donc comme postulat que ‘la prise de conscience ’naît de la répétition des situations et donc de 

la répétition de l’action, plutôt que de sa nécessité fonctionnelle. 
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une cerise est rouge parce que le rouge est perçu comme un attribut de la cerise ; une 

tomate est rouge parce que le rouge est perçu comme un attribut de la tomate. On re-

trouve la conception aristotélicienne du jugement d’appartenance : le prédicat «Rouge » 

est « contenu » dans le sujet cerise ou le sujet tomate. De tels attributs ne peuvent être infé-

rés ou alors les inférences prennent une forme forcée et arbitraire comme dans l’exemple sui-

vant : « Le poulet, il fait partie de la catégorie repas parce qu’on mange du poulet au re-

pas »
1275

. Le jugement : « la cerise est rouge » concerne le sujet
1276

. Dans ce cas, on ne peut 

entendre que la cerise est rouge car elle a la couleur « Rouge ». Dans une conception 

différente, l’évaluation du prédicat «Rouge », défini sur l’ensemble des objets visibles du 

monde, et appliqué à l’objet « cerise », conduit à une proposition vraie. Le jugement : 

« la cerise est rouge », concernant le prédicat « Rouge », dénote dans ce cas, l’ensemble 

A des objets rouges, ensemble actuel. Dans le premier cas, l’objet « cerise » préexiste au 

prédicat. Dans le second cas, le prédicat préexiste à l’objet cerise et, c’est 

l’intentionnalité d’une évaluation qui conduit à l’actualisation d’une certaine partie de 

A, dont l’un des éléments est « cerise ». 

 Si nous considérons une construction du stade II, en milieu scolaire, nous 

rappelons l’obstacle épistémologique relatif au schème de la comparaison binaire et percep-

tive (comparaison que nous avons décrite plus haut). Dans toutes les activités proposées, on 

retrouve une insistance concernant l’activation du schème de la comparaison binaire. Elle 

relève d’un objectif explicite (en vue de sa consolidation) et est finalement attendue explici-

tement dans les arguments des élèves, pour valider leur choix de cartes. Nous avons noté que 

la réussite, dans les tâches proposées, peut résulter, d’une assimilation déformante puisqu’un 

schème de tri peut se substituer à celui d’une catégorisation ou, en des termes logiques, 

une relation binaire d’équivalence peut se substituer au prédicat défini sur E. 

L’activation systématique du schème de la comparaison binaire et l’absence de régula-

tions induites chez le sujet par des « rétroactions de l’enseignant(e) », relative à cette 

activation, est de nature, nous semble-il, à renforcer l’obstacle. L’obstacle épistémolo-

gique de la conception aristotélicienne du jugement catégoriel et celui exprimant 

l’inertie du schème de la comparaison binaire s’opposent à la construction du schème 

SC’pf. Rappelons qu’une assimilation déformante se traduit pas l’activation de fait du 

schème SCi. Auquel cas, il n’y a pas, de la part du sujet de construction nouvelle. 

                                                           
1275

 Catégo. Opus cité. Forcée et arbitraire car le « Repas » ne peut être défini par ce que l’on peut y manger. On 

peut s’interroger sur ce qui ce s’y boit, sur l’objet bonbon et sur le cas des végétariens. 
1276

 Kant exprime que de tels jugements sont vrais en fait mais non nécessaires.  
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 Nous avons signalé, plus haut, un obstacle, relatif à une quasi homonymie entre le 

« tout », adverbe et le « tous (les…) », adjectif indéfini
1277

 ou le « tous (toutes) », pronom 

indéfini. Il se trouve que le traitement non différencié des catégories taxonomiques et schéma-

tiques peut entrainer avec lui un autre obstacle de même nature : dans l’expression « tout ce 

qu’on voit à la plage », l’enfant peut entendre la construction d’une partie d’un schéma (évo-

cation), le tout portant sur une sorte de puzzle achevé
1278

. Cette occurrence peut être consti-

tutive d’un obstacle cognitif lorsque, comme c’est le cas pour les catégories taxono-

miques, le tout porte sur les unités de cet ensemble
1279

. Or le stade I, décrit par Jean Piaget, 

montre précisément que l’enfant organise ses collections en suivant le principe d’une reconsti-

tution schématique jusqu’à la plus complète possible. Dans ce cas, l’acception initiale du mot 

« tout » est « subordonnée aux configurations perceptives et par conséquent limitées au 

domaine…des totalités continues ou spatiales »
1280

. Il nous semble alors que cet obstacle 

peut être renforcé par une non systématisation de l’utilisation de la quantification universelle 

ni celle d’une forme verbale constante dans des situations analogues. Pourtant, l’utilisation 

d’un « tous (toute) » apparaît souvent, mais comme un aspect secondaire de la communication 

de l’enseignant et non attendu, réciproquement, dans le discours des enfants. Notons des 

« exemples de consignes » proposées par les auteurs :  

 « Vous allez placer sur cette feuille tous …les jouets.. » ; 

 « Papa a fini de faire ses courses, qu’y a t-il dans son panier ? » ; 

 « Prendre les cartes qui te permettent de raconter quand on met la table pour 

le petit-déjeuner » ; 

 « Prendre les cartes qui représentent des choses rondes »… ; 

 « Je prends le bateau pneumatique parce que je prends tout ce qu’on voit sur 

la plage ». 

 Les tâches conduisent alors à l’activation du schème SC1i. Ainsi, l’inconstance des 

formulations langagières, dont la quantification universelle est un constituant systéma-

tique, ne permet pas d’envisager une construction effective du schème SC’’pf.  

                                                           
1277

 D’ailleurs, des enfants, encouragés à préciser pourquoi ils ont mis la cerise « ensemble avec des objets 

rouges », argumentent, pendant longtemps, « parce qu’elle est toute rouge ».  
1278

 D’ailleurs, la grammaire peut définir ce « tout » comme un adjectif exprimant globalement un ensemble non 

discrétisé. Voir R.L.Wagner et J.Pinchon. Grammaire du français. Hachette. 1962. Ce qui, notons le, n’est pas 

envisagé par les auteurs.  
1279

 La grammaire peut définir ce « tout » comme un adjectif exprimant la totalité, par l’évocation de ses élé-

ments. Ibid. 
1280

 Jean Piaget. La genèse des structures logiques élémentaires. Chapitre premier. Les collections figurales. 

Opus cité. 
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1.4.2 La stratégie didactique 

1.4.2.1 Préliminaires 

 Nous proposons de spécifier l’apprentissage de la catégorisation, par les élèves de 

l’école maternelle, en termes de catégories logiques. En particulier, nous ne considèrerons pas 

une option qui envisagerait les catégories naturelles dont les objets se répartissent, au con-

traire, selon un gradient de représentativité ou de typicalité
1281

. Dans ce dernier cas, les pro-

cessus de catégorisations résulteraient alors de l’activité de schèmes de comparaison (entre 

autres) que nous n’avons pas explicités jusqu’ici, activité qui se traduirait par la construction 

de catégories ordonnées par la typicalité. Nous pouvons alors préciser que cette option, autre 

que celle que nous voulons privilégier, conduirait à envisager l’inertie d’un tel schème et donc 

la prise en compte d’un nouvel obstacle épistémologique. C’est, reconnaissons le, une orienta-

tion possible, mais notons alors que Sylvie Cèbe fait l’impasse sur la prise en compte de cet 

obstacle. 

 Si nous considérons le seul schème SC’pf, nous pensons que les enfants peuvent réussir à 

prendre effectivement toutes les cartes qui vérifient un prédicat p. Nous avons associé 

l’activité de ce schème à une permanence apparente de la quantification. Mais, plus précisé-

ment, il ne semble même pas qu’il soit nécessaire de parler de quantification universelle au 

sens d’une anticipation de celle-ci : la réussite peut très bien s’obtenir par assimilation défor-

mante : il reste encore des p. Il semble possible que quand une maîtresse demande à un enfant 

de prendre toutes les choses qu’on voit sur une plage et, à un autre, de prendre tout ce qui se 

mange, son intention peut être guidée par le désir de posséder le plus possible de tels objets. 

Ainsi, « pas laisser quelques-uns » peut se substituer à « prendre tous ». Bien que ces deux 

formulations devraient produire logiquement les mêmes résultats, nous pourrions craindre que 

l’intentionnalité d’un élève, entretenue par la quantification logique, se déplace vers une in-

tentionnalité psychoaffective, entretenue par une sorte de désir (par exemple de possession), 

entendant que la force de cette dernière peut finalement jouer favorablement dans la réussite à 

une tâche de catégorisation
1282

.  

1.4.2.2 Le choix didactique 

 Pour les raisons précédentes, nous considérons, pour un apprentissage initial, des situa-

tions objectives dont le matériel connote moins certaines affectivités et, en particulier, nous 

renoncerons aux catégories naturelles. Les situations seront toutefois assimilables par le 

                                                           
1281

 Comme l’a analysé Eléanor Rosh, professeure de psychologie à l’université de Californie (Berkeley). 
1282

 Même dans le cas de catégories « plus abstraites » que nous avons privilégiées, nous avons noté, lorsque ceci 

était explicitable, que des enfants vont rechercher une sorte d’assentiment dans le regard de l’enseignant tout au 

long de leur activité. C’est aussi introduire dans l’intentionnalité une dimension psychoaffective.  
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schème SCi. Ainsi, en particulier, les désignations des objets manipulés seront initialement 

dans les compétences des élèves
1283

. Ci est donc la compétence dont la composante cognitive 

est une structure de schèmes qui contient une coordination des schèmes SC0i et SC1i. 

 Aussi, c’est donc l’aspect logique de la tâche de catégorisation que nous avons pri-

vilégié. Le développement, jusqu’à la compétence Cf, « catégoriser », devant permettre 

que les compétences « expliciter une inclusion de catégories» et « comparer la cardinali-

té de catégories en ordre croissant 
1284

» soient dans la zone de proche développement de 

Cf. En d’autres termes, la construction de Cf doit pouvoir anticiper un développement 

au niveau 2.  

 Nous nous proposons le développement et la consolidation du niveau 1, c’est dire la 

construction d’un schème défini par : SCf = SCpf. En termes de compétences : Cf = Cpf de 

niveau 1. On définit de même SC’f = SC’pf et SC’’f = SC’’pf. 

 Pour définir ce niveau, nous pouvons adopter les définitions suivantes.  

 Registre de représentation sémiotique. 

 « Les représentations sémiotiques sont des productions constituées par l’emploi des 

signes appartenant à un système de représentations». « Elles sont essentielles pour l’activité 

cognitive de la pensée »
1285

. 

 Les registres de représentation sémiotiques sont des systèmes constitués :  

 d’un ensemble de signes : ses unités ; 

 de transformations internes ou traitement de ces signes selon certaines 

règles
1286

. De telles transformations produisent d’autres représentations et dans le même re-

gistre
1287

 ; 

 de règles de conversion dans un ou plusieurs registres de représentations 

sémiotiques. Les conversions produisent des représentations dans un autre registre
1288

. 

 Exemples : 

 le registre des fractions décimales et celui des nombres décimaux ; 

 le registre du calcul des prédicats définis sur un ensemble E et celui d’un 

                                                           
1283

 Certaines maîtresses du groupe ont pu considérer que c’était là l’occasion d’un apprentissage de vocabulaire. 

Mais nous avons finalement opté pour que le lexique ne pose pas de difficultés, dans les séances initiales. On 

opte ainsi pour une focalisation directe sur l’objet de l’apprentissage. 
1284

 Du point de vue de l’inclusion 
1285

 Raymond Duval. Registre de représentation sémiotique et fonctionnement cognitif de la pensée. Annales de 

didactique et de sciences cognitives. Pages 37-65. IREM de Strasbourg. 1993 
1286

 Raymond Duval. Ibid 
1287

 Raymond Duval. Sémiosis et pensée humaine. Registre de représentation. Chapitre 1. Compréhension et 

apprentissage. Opus cité 
1288

 Ibid. 
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ensemble de partie de l’ensemble E ; 

Le premier exemple présente deux formes de congruence : l’une sémantique
1289

 et 

l’autre computationnelle. La première concerne la conversion et la deuxième les traitements 

internes
1290

.  

Concernant le second exemple, on peut définir la conversion de la façon suivante :  

 soit E un ensemble et p un prédicat défini sur E. On suppose ainsi que pour 

tout x, élément de E, p(x) est un jugement v-défini. On appelle un tel jugement une proposi-

tion. notons v (p(x)) la valeur de vérité de p(x). On peut alors considérer la partie A de E défi-

nie par  x (xA  v (p(x)) = vrai) ; 

 on dispose des deux registres de représentation sémiotiques : l’ensemble des 

prédicats définissables sur E et l’ensemble des parties de E ; 

 on peut noter que s’il y a congruence computationnelle
1291

, il n’y a pas, pour 

tout ensemble E de congruence sémantique car à deux prédicats différents peuvent corres-

pondre la même partie de E
1292

. 

 Catégorisation  

Soit E, un ensemble d’objets. On dit qu’un prédicat p est correctement formulé, relati-

vement à E, si pour tout élément x de E, p (x) est une proposition
1293

. On peut dire alors que le 

prédicat p est défini sur E.  

La catégorisation est l’opération :  

 qui, à tout couple (E, p), associe une partie et une seule de l’ensemble E. E 

est un ensemble donné, p est un prédicat correctement formulé, relativement à E ; 

 qui, réciproquement, à tout couple (E, A) où A est une partie de E, associe 

un prédicat correctement formulé relativement à E. 

Nous venons donc de définir une opération de conversion cognitive entre les deux re-

gistres de représentation sémiotiques. 

                                                           
1289

 Ibid. « Deux représentations sont (sémantiquement) congruentes lorsqu’il y a correspondance sémantique  

entre leurs unités signifiantes, univocité sémantique terminale et même ordre possible d’appréhension de ces 

unités dans les deux représentations ».  
1290

 Ibid. Pour le premier exemple, on peut exprimer ces deux congruences par l’isomorphisme des deux struc-

tures d’anneaux. 
1291

 Donnons une des relations qui vérifient cette congruence : Si l’on considère la partie A de E définie par 

  x (xA  v (p(x)) = vrai) et la partie B de E définie par  x (xB  v (q(x)) = vrai) alors on peut considé-

rer que A ⋃ B est définie par  x (xA ⋃ B  v ((p(x) ou q(x)) = vrai).  
1292

 Par exemple : si E est un ensemble de formes géométriques. Si les objets jaunes sont les triangles. Les deux 

prédicats distincts « être un triangle » et « être jaune » sont convertis en la même partie de E. Mais, on envisage-

ra, dans une séquence didactique, le cas où cette sorte d’équivalence de deux prédicats est moins triviale et ne 

sera reconnue par le sujet qu’au terme d’une inférence. 
1293

 Rappelons qu’une proposition est un jugement pour lequel on dispose d’un moyen de décider d’une valeur 

de vérité. 
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Cf est la compétence « Catégoriser » et définie, dans sa dimension cognitive, par SCp. La 

compétence Cf est opératoire, en ce sens que l’opération de catégorisation, E étant donné, est 

réversible :     (E, p)                 A  et  

      A               (E, p).  

Rappelons que ne se trouvent pas ainsi définies deux opérations inverses l’une de 

l’autre, en raison de l’absence de congruence sémantique.  

2 Compléments 

2.1 Un test
1294

   

 Nous rendons compte d’une situation que nous pourrions qualifier « de situation test », 

dans la mesure où il s’agit d’évaluer la réalité du stade I des collections figurales et du stade II 

d’un classement, plus ou moins exhaustif, des objets d’une collection, dans la population des 

élèves de deux classes de maternelle de moyenne et de grande section (les deux niveaux pou-

vant se retrouver dans la même classe). 

 Toutefois, notre objectif est double : il s’agit aussi de faire prendre conscience, aux 

enseignants de notre groupe, de l’importance de la formulation langagière que nous 

avons notée Fc’. Une absence de pertinence, en la matière, peut conduire à une grande 

hétérogénéité des performances, ceci rendant difficile une définition générique des com-

pétences initiales. Ces dernières doivent effectivement servir de leviers à l’apprentissage de 

la catégorisation, concernant un sujet épistémique, c'est-à-dire concernant tous les élèves, quel 

que soit leur niveau de développement, relatif à la catégorisation et selon la taxonomie de 

Jean Piaget
1295

.  

 Description du milieu objectif   

 Sur une table d’élève sont disposés en « désordre » les objets suivants : 5 crayons 

de bois, 1 domino, 1 légo, 2 ou 3 pinceaux différents (pinceaux fins et un épais), 3 cuillères de 

formes et de couleurs différentes et 5 « magnets piky
1296

 ». 

 Nous avons opté initialement pour une neutralité
1297

 des indices langagiers dans 

l’expression de la consigne : « qu’est-ce que tu peux faire avec ça ». Cette formulation vise 

comme possible l’introduction libre par le sujet, dans la situation de référence, de formes de 

                                                           
1294

 Que nous allons qualifier de piagétien, pour simplifier son rappel ultérieurement. 
1295

 Sont certes, et éventuellement exclus, des systèmes cognitifs globalement contradictoires. En particulier ceux 

pour qui le principe du tiers-exclus, concept organisateur de la régulation de contrôle de l’activité du schème de 

la comparaison binaire n’est pas un invariant. 
1296

 Ceux-ci sont des carrés de plastique qui sont aimantés d’un côté et présentant un seul animal de l’autre. Les 

représentations des animaux se distinguent par le type ou la couleur. Mais ils sont superposables et, en dehors du 

dessin, ils se caractérisent par leur ressemblance « parfaite ». Une collection de « piky » permet de construire 

différentes collections et des tableaux à double entrée. 
1297

 Relativement à des schèmes anticipant une forme d’assemblage d’objets. 
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prédicats, introduction non directement influencée par la question posée. Toutefois, nous in-

terprétons la collection des « piky » comme un indicateur sémiotique devant favoriser une 

activation d’un schème, producteur d’un assemblage fondé sur une ressemblance prégnante. 

Mais aucune des deux classes n’en ont fait un usage, antérieurement. 

 Nous avons considéré, dans la collection, deux objets, un domino et un légo qui 

pourraient ne pas se retrouver facilement dans une même catégorie
1298

. Nous envisageons 

comme possible l’absence de décision. Mais nous sommes intéressés par une évaluation d’une 

initiative les concernant. 

 Mais, si le sujet ne semble pas avoir plus d’intention au niveau de l’action ou s’il 

ne produit pas de réponse significative sous la forme de certaines catégories, nous faisons le 

choix d’induire davantage une activité liée à la catégorisation par l’introduction du mot en-

semble dans la formulation langagière : « qu’est-ce que tu peux mettre ensemble ? » Notons 

que Jean Piaget utilise des formulations comme « Mettre ensemble ce qui va ensemble » ou 

« mettre ensemble ce qui est pareil »
 1299

 qui nous semblent plus fortes mais qui seraient signi-

ficativement peu différentes, s’il s’agissait d’évaluer le niveau au stade I ou II dans des condi-

tions matérielles proches. Ce qui n’est pas le cas, comme nous le reprécisons plus bas. De 

plus, nous avons déjà noté l’ambiguïté de telles formulations puisqu’elles apportent de la con-

fusion entre les activités de tri et celle de la catégorisation pure. Et, comme l’indique Jean 

Piaget, la seconde formulation indique davantage une construction par ressemblance, alors 

que la première peut indiquer plutôt, une construction par convenance empirique ou en rela-

tion avec un certain prédicat. Il y a donc une certaine orientation, dans les possibles envisa-

geables, ce que nous avons cherché à éviter. Enfin, un point important a consisté à éviter 

l’introduction prématurée d’autres indicateurs langagiers, en particulier celui de la quantifica-

tion. Les enseignantes ont constaté que souvent l’introduction d’un tel indicateur dans 

certaines situations peut nuire à son efficacité dans d’autres situations ; car déjà et, de 

façon subjective, un enfant peut s’en faire une certaine conception qui pourrait faire 

obstacle à celle qu’il s’agit de développer ultérieurement. Or, nous visons, in fine, un 

enseignement et non une simple évaluation. 

 L’enseignante reste avec l’élève pris individuellement. 

 La situation est mise en place en septembre 2007 (donc en début d’année) dans deux 

                                                           
1298

 En effet, concrètement, ils ne peuvent être sujets d’un même prédicat, connotant un même usage, ce qui est 

le cas des catégories envisageables avec les autres objets 
1299

 La genèse des structures logiques élémentaires. Chapitre 2. Opus cité.  
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classes : la classe de B.C en moyenne et grande section
1300

 et la classe de P.B, en zone classée 

ZEP et en moyenne et en grande section.  

 Éléments d’analyse a priori 

 Nous limitons l’analyse a priori de cette situation aux points suivants :  

 les études piagétiennes laissent envisager qu’on retrouve effectivement les diffé-

rents niveaux du stade I et du stade II de la petite section à la grande section ;  

 nous devrions donc avoir confirmation que le mot ensemble ne suffit pas à uni-

formiser les performances et à rendre compte d’une compétence Ci, que l’on peut considérer 

comme acquise par la presque totalité des élèves ;  

 nous devrions analyser ces performances comme associées à des schèmes de na-

ture diverses et au sein de la même activité : collections figurales et (ou) tri complet ou in-

complet ;  

 dans certains cas, nous devrions obtenir un énoncé explicite de prédicat, « sponta-

nément » à la suite de la première question ou dans le cours de l’activité, après que soit posée 

la seconde question ;  

 la situation que nous proposons est beaucoup plus neutre que celle dans laquelle 

se retrouvent souvent les sujets du stade II de Jean Piaget. En particulier, il introduit dans la 

situation objective des formulations diverses comme « tu vas essayer de mettre de l’ordre » 

ou « mettre de l’ordre, tous les mêmes ensembles », en proposant parfois des boîtes. C’est 

pourquoi nous ne prévoyons pas un nombre important, au niveau du stade II, de tris exhaus-

tifs, associés à des occurrences, explicitées verbalement, de la quantification ;  

 enfin, on pourrait craindre que la question « qu’est ce que tu peux mettre en-

semble ?  » n’induise pas, pour tous les élèves, de manipulations effectives. Les enseignantes 

pensent (et c’est un effet de contrat), qu’au contraire, une majorité des sujets de maternelle 

entendront la question comme une incitation à manipuler les objets. Cette prévision nous a 

justement permis de ne pas se passer d’une formulation la plus neutre possible. 

Analyse a posteriori 

 Les tableaux ci-dessous renseignent une distribution des effectifs selon la variable (X, 

Y).  

 - X est la variable donnant le nombre de catégories construites :  

 0, pour aucune catégorie ou collection figurale ;  

 1, pour au moins une collection figurale et sans catégorie ;  
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 Enfants âgés de 4 ans à 5 ans et de 5 ans à 6 ans. 
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 2, pour la seule catégorie des « piky » avec collection figurale ou non ;  

 3, pour au moins une extension autre que celle des « piky » avec collection 

figurale ou non, et tri non exhaustif ;  

 4, tri exhaustif de la collection donnant 5 ou 6 extensions distinctes
1301

.  

- Y est la variable donnant la valeur :  

 0, si non explicitation verbale du nom d’une collection figurale ou d’un pré-

dicat ;  

 1 si énoncé d’un prédicat comme réponse à la première question ;  

 2 si énoncé de plusieurs prédicats comme réponse à la première question ;  

 3 si énoncé du « nom » de la collection figurale ;  

 4 si énoncé d’un ou plusieurs prédicats au cours de l’activité « résultant de 

la seconde question », sans que ceci l’ai été à la suite de la première question. 

 La classe de P.B : 23 élèves ayant passé le test
1302

. 

Ajoutons que l’enseignante a tenté, après la seconde question, de relancer certains su-

jets, soit en reposant cette même question, soit par des questions du type «  tu peux ne rien 

faire d’autre ? » ou « tu veux faire autre chose ? » ou « il y a d’autres objets sur la table, 

qu’est-ce que tu en fais ? ». Les conséquences ont été de deux types : soit l’élève n’avait pas 

auparavant construit de collection, et l’incitation n’a pas donné d’autre construction significa-

tive. Cela concerne certains des 10  sujets qui « donnent la valeur (0 ; 0) ; soit l’élève en avait 

construite une et il s’agissait de la catégorie « piky » et il l’a détruite, dans le cours de 

l’activité qui s’en est suivie sans reconstruction autre. C’est le cas d’un sujet donnant la valeur 

(2 ; 0). Nous avons comptabilisé ce dernier avec ceux ayant effectivement construit une ex-

tension ; soit l’élève en avait construite une et il s’agissait de la catégorie « piky» et il en a 

construit d’autres, dans le cours de l’activité qui s’en est suivie. C’est le cas du sujet donnant 

la valeur (4 ; 4). 

 Nous avons précisé les âges dans chaque case du tableau. 
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 5, si une paire dont les éléments sont le domino et le légo, 6, si deux catégories singleton. 
1302

 On peut voir, en annexe 1, des images de certains éléments du milieu et de trois  productions qui présentent 

une forme achevée des activités de deux élèves. 
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X 

 

Y 
 

0 1 2 3 4 

0 
10 

(4 ; 4) à (5 ; 8) 
2 

(4 ; 5) à (5 ; 8) 
5 

(4 ; 3) à (5 ; 3) 
2 

(4 ; 3) 
 

1      

2      

3  
3 

(4 ; 6) à (5 ; 8) 
   

4     
1 

(4 ; 9) 

     Tableau I  

Conclusion 1
1303

 :  

 relativement à ce type d’évaluation, l’âge n’apparaît pas comme une variable indi-

catrice du niveau de compétence
1304

 ;  

 65,2% des élèves de cette classe ne construisent aucune extension et donc en 

seraient à un niveau de développement antérieur au stade II. En particulier, l’indicateur 

langagier « ensemble », seul, n’est pas anticipateur d’un schème « catégorisant » ;  

 mais seulement 5 d’entre eux construisent effectivement des collections figurales ;  

 malgré l’indication sémiotique forte qu’ils présentent, seulement 34,7% des élèves 

rassemblent les « piky » ;  

 seulement 3 élèves construisent des extensions autres que l’extension « piky » ;  

 une seule élève (de moyenne section) construit un tri exhaustif et en associant, 

à chaque extension construite, un prédicat acceptable. Aucun autre élève n’exprime de 

prédicat acceptable ;  

 aucun élève ne conçoit spontanément « une mise en ordre » comme réponse, à la 

suite de la question 1 qui ne donne d’ailleurs aucune indication précise en ce sens. Sans cela, 

ces élèves ne prennent pas d’initiative ;  

 56% des élèves essaient d’entreprendre quelque chose après la première question : 

11 d’entre eux se mettent « à jouer  à quelque chose » et 2 répondent, pour un seul des objets, 

par l’usage que l’on peut en faire ;  

 le quantificateur universel n’est pas spontanément présent dans la situation 

de référence, concernant tous les élèves dont les 3 élèves signalés dans les deux dernières 

colonnes du tableau ;  

                                                           
1303

 Dans les valeurs statistiques données les pourcentages sont arrondis à 0,1% près. 
1304

 Alors qu’à cet âge, les variables « différence d’âges » et « niveau mesurable de développement » ne sont pas 

indépendantes, relativement à certaines compétences. 
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 parmi les extensions construites par les 8 élèves, considérés dans les trois der-

nières colonnes, on retrouve systématiquement celle des « piky » ;  

 la donnée des « piky », dans le milieu matériel semble avoir joué le rôle que nous 

lui prévoyions puisque, pour ces 8 élèves, la première extension construite est celle des « pi-

ky », en une ou deux fois, dans le cours de l’activité ; 

 60,8% des élèves n’entreprennent aucune manipulation, après que la question 2 ait 

été posée. Dans ce cas, l’enseignante leur a précisé « tu peux bouger les objets ». 

 La classe de B.C : 26 élèves ont passé le test
1305

. 

 
X 
 

Y 
0 1 2 3 4 

0 
1 

(4 ; 5) 
 

2 
(3 ; 11) à (5 ; 1) 

 
9 

(4 ; 7) à (4 ; 8) 

1     
1 

(4 ; 8) 

2 
2 

(4 ; 8) à (4 ; 10) 
  

2 

(4 ; 7) à (4 ; 8) 

7 

(4 ; 5) à (5 ; 6) 

3   
1 

(5 ; 3) 
  

4     
1 

(5 ; 8) 

        Tableau II 

 Conclusion 2  

 on peut confirmer que l’âge n’est pas une variable indicatrice du niveau de com-

pétence ;  

 11,5% des élèves de cette classe ne construisent aucune catégorie et donc en 

seraient à un niveau de développement antérieur au stade II. Toutefois, deux élèves sur 

les trois élèves concernés expriment des prédicats, en réponse à la première question. Ainsi, 

Amélie (4 ; 8) peut donner comme réponse « on peut écrire, on peut manger, on peut faire de 

la peinture ». Mais elle ne construit pas de collection, bien qu’elle manipule spontanément les 

objets et sans but précis. Son cas reste ambiguë : on pourrait tout aussi bien lui attribuer la 

valeur (4 ; 2), mais en introduisant une formulation langagière plus ostentatoire. Cela semble 

confirmer que l’indicateur langagier « ensemble », seul, n’est pas associé à un schème de la 

construction d’une extension et en relation avec des désignations pourtant disponibles ;  

 76,9% construisent des catégories autres que la catégorie « piky » ;  

 mais tous ces derniers construisent l’extension des « piky» ;  

 73% des élèves qui ont construit, au moins une extension, ont bien commencé par 

celle des « piky » ;  

                                                           
1305

 On trouvera, en annexe 2, trois images de productions d’élèves. 
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 69,2% des élèves ont construit un tri exhaustif dont 44,4% expriment déjà, et 

spontanément, comme réponse à la première question, des formes de prédicats accep-

tables ;  

 7 élèves entreprennent de construire une extension (celle des « pikis »), à la suite 

de la première question, et l’un d’eux achève un tri complet ;  

 3 des 9 élèves évalués (4 ; 0) « réunissent » la brique lego et le domino, en expri-

mant un prédicat acceptable : « pour jouer » ou « de même forme » ou « présentant des 

points », mais à la suite d’une question concernant ces objets ;  

 aucun élève n’introduit le quantificateur universel, dans la situation de réfé-

rence, 

Nous présentons, dans le tableau suivant, des statistiques comparatives qui nous parais-

sent remarquables :  

Critères 

Aucune collection 
figurale ou extension 

construite et pas de 

réponse cohérente à 
la première question 

Collection(s) 
figurale(s) et 

pas 

d’extension 
construite 

Construction 

d’extensions autre 
que celle des 

« piky » 

Construction d’un 
tri exhaustif 

Enoncé(s) de 
prédicat(s) 

Classe de P.B 43,5% 21,7% 13% 4,3% 4,3% 

Classe B.C 0% 0% 76,9% 69,2% 53,8% 

       Tableau III 

 Conclusion relative à la comparaison des deux classes  

 Cette comparaison explicite un gros déséquilibre entre les élèves de la classe située en 

ZEP et l’autre classe, relativement au test effectué :  

 seulement 4,3% des élèves de la première classe contre 69,2% de ceux de la 

seconde sont « rattachables » au type 2 du stade II défini par Jean Piaget. En ces cas, 

l’activité des élèves concernés a consisté en un tri exhaustif, par correction rétroactive et anti-

cipations partielles avec des classes ne présentant pas d’intersection, jusqu’à « épuisement » 

des objets de la collection ; 

 seulement 13% des élèves de la première classe contre au moins 76,9% 

(compte non tenu du cas ambiguë évalué (0 ; 2)) de ceux de la seconde semblent avoir un 

niveau de développement postérieur au stade I ;  

 21,7% des élèves de la première classe contre 0% des élèves de la seconde sont 

rattachables explicitement au stade I ;  

 43,5% des élèves de la première classe contre 11,5% de la seconde classe ne 

peuvent fournir d’activité en rapport attendu avec les questions posées ;  

 il s’avère, d’un intérêt évident, de reprendre une évaluation comparative d’une 
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composante de la résultante cognitive, après l’apprentissage tel que nous l’aurons précisé. 

2.2 Sur certaines conditions de la recherche  

Précisons, dans ce qui suit, la nature d’une certaine influence sur la forme des séances 

décrites. 

 Les exemples qui vont suivre se rapportent à des situations effectivement mises en 

œuvre dans les classes des enseignants en 2007-2008 et en 2008-2009 et dont nous rappelons 

qu’ils sont, pour une première, (H.B), en charge d’une petite section, pour une deuxième, 

(B.C), en charge d’une moyenne et d’une grande section, toutes deux maîtresses formatrices, 

pour une troisième, (P.B), maîtresse des écoles, en charge d’une moyenne et d’une grande 

section et, pour un cinquième enseignant, (D.B), en charge d’une moyenne et d’une grande 

section et qui a rejoint le groupe en 2008-2009, alors que P.B l’a quitté, cette même année. 

Nous disposons également de plusieurs films tournés entre septembre 2007 et décembre 2008. 

Nous exploiterons, dans nos analyses a posteriori, deux films, tournés en septembre 2007 et 

concernant des séances qui se sont déroulées dans les classes de H.B et de B.C, puis des ex-

traits de films, tournés en décembre 2008, dans la classe de D.B. Un autre film a été tourné, 

dans la classe de B.C, en décembre 2009. Il ne sera pas exploité ici 
1306

mais il présente une 

forme achevée du déroulement d’une séquence sur l’apprentissage à la catégorisation. Il de-

meure donc un produit à usage pédagogique puisque l’ensemble des paramètres, abordés dans 

la recherche, se montrent là maîtrisés. De plus, ces deux derniers films représentent des dérou-

lements complets de séquences relatives à l’apprentissage de la catégorisation, en moyenne et 

grande section. 

 Nous devons préciser certains points qui différencient les années scolaires 2007-2008 

(première année des activités du groupe) et 2008-2009 (seconde année des activités du 

groupe), et relativement à nos travaux de recherche. 

 Année scolaire 2007-2008.  

 La première année a été aussi bien, pour une partie du temps, de réflexion que de 

formation : nous avons évité d’imposer d’emblée une ingénierie didactique aux collègues en-

seignants sans leur faire partager et(ou) découvrir, en partie, le substrat, de cette ingénierie
1307

. 

En retour, nous avons appris à tenir compte des contraintes et des possibles propres à ces ni-

                                                           
1306

 Notre communauté a été dissoute en juin 2009. 
1307

 Rappelons que ce n’est pas un des objets de cette thèse de rendre compte de cette formation collective. Nous 

devons aussi préciser que nous n’avons pas introduit, dans nos échanges, le concept de régulation mais que nous 

avons fini par insister de façon systématique sur une formulation relative à une « réciprocité des situations » 

concernant les schèmes SC’f’ et SC’’f. 
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veaux de classe
1308

. En ce sens, s’est établi, lors de la conception des situations didactiques, 

une sorte de négociation visant à trouver un équilibre entre les objectifs d’une recherche et le 

pragmatisme des enseignants. 

 En effet, s’il a été entendu, dès notre première réunion, que nous visions la mise 

en place de situations d’enseignement, certes à l’état expérimental, celles-ci ne devaient pas se 

définir comme situations d’expériences, dans le seul but de servir une recherche. 

 Pour différentes raisons et la réalité qui vient d’être dite, il y a eu, d’une classe à 

l’autre, des décalages dans la mise en place des situations. Le groupe devait donc s’astreindre 

à l’attente de certains rattrapages avant de continuer la construction de notre séquence. 

 La conséquence a été que nous ne nous sommes pas fixés, a priori, un repérage 

temporel des séances de la séquence décrite plus haut. Mais nous avions, au moins, comme 

objectif, de l’achever avant la fin de l’année. 

 De plus, évidemment, nous n’avions pas une conception de la séquence suffi-

samment avertie des données de terrain pour l’entendre dans la programmation de ces classes. 

Et d’ailleurs, ce n’était, pour aucun des sujets du groupe, un objectif initial, puisqu’il 

s’agissait d’en construire la structure concrète, au fur et à mesure de nos « expérimentations ». 

« Le chercheur » du groupe (en l’occurrence, nous-mêmes) n’a jamais présenté, au préalable 

une structure formelle de la séquence : l’une des raisons est que « le chercheur » avait aussi 

comme  objectif d’en mesurer, au fur et à mesure des discussions, au sein d’un groupe de pro-

fessionnels de terrain de l’enseignement scolaire, le caractère nécessaire de ce qui détermine 

l’enchaînement des séances
1309

. 

 Par contre, notre action a été systématiquement de proposer, a posteriori, une 

forme unifiée des remarques et observations, forme dont l’émanation au sein d’un groupe 

n’est pas chose spontanée et qui, d’ailleurs, peut être normée par la subjectivité du chercheur. 

Il nous a donc fallu, pour l’obtenir, introduire, de façon sous-jacente, une sorte de contrat con-

cernant la finalité de nos débats : parvenir à un consensus. 

 Nous avons pu noter certaines difficultés dans le déroulement des situations. En 

particulier, les moments 2 qui se constituent en situations d’institutionnalisation n’ont pas été 

ritualisés systématiquement par tous. 

                                                           
1308

 Sur deux points au moins : l’adaptation des formulations langagières, selon les niveaux et « la gestion des 

élèves », lors du déroulement des séances. 
1309

 Pour n’en citer que l’aspect fondamental, la question tout à fait générale de l’inversion des premières séances 

(vocabulaire qui est apparu au sein du groupe sans que nous ayons introduit antérieurement la notion de schèmes 

réciproques et la construction nécessaire d’une telle réciprocité) : « comment se fait-il qu’il arrivent à faire dans 

un sens et pas dans l’autre ? ». Il a été évoqué par exemple les premiers problèmes soustractifs, et donc aussi : 

« s’ils arrivent à mettre tous les p ensemble, est-ce que, s’ils disposent de tous les p, ils savent retrouver p ? ». 
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 Nous avons méthodiquement défini a priori, recueilli et étudié des données rela-

tives aux performances des élèves. 

 Au final, la séquence s’est étendue de septembre à juin. 

 Mais B.C n’a pu mener à bien les situations relatives aux évaluations de la com-

posante cognitive, ce qu’elle fera par contre en janvier 2009. 

 Année scolaire 2008-2009.  

 L’enseignante P.B a quitté le groupe. 

 Les trois enseignants du nouveau groupe ont décidé (finalement trois enseignants 

maîtres formateurs dont les deux maîtresses du groupe précédent) de programmer la séquence 

dans leur classe respective, entre septembre et janvier. 

 Ont été mises en place davantage de situations : les premières, relatives au schème 

SC’f et dont nous n’avions pas mesuré assez, l’année précédente, comme on va le voir dans 

nos analyses ci-dessous, le besoin d’une consolidation ; les secondes, que nous avons définies 

comme apprentissages
1310

, les participants du groupe ayant déterminé, qu’en effet, les situa-

tions conduisant à un exercice systématique du schème SC’’f et comme nous l’avons analysé 

plus haut sont indispensables à la consolidation de l’équilibre de la structure cognitive fermée 

SCf
1311

. 

 Nous en avons tiré aussi un bénéfice par une diversification plus libre des diffé-

rentes situations de la séquence et, surtout, en ce qui concerne une évaluation de la résultante 

cognitive Rc
1312

. 

 Nous avons choisi de ne pas différencier, concernant le déroulement de la sé-

quence, les différents niveaux de l’école maternelle, petite section, moyenne section et grande 

section. La différenciation pouvant cependant porter sur des modulations langagières secon-

daires (se mettre à la portée des plus petits) et non sur la structure fondamentale des formula-

tions langagières FC’f ou FC’’f. 

 La personnalité des enseignants a donné à certaines situations des aspects diffé-

renciables : matériel à manipuler, conçu et fabriqué par l’enseignant ; gestion des élèves de la 

classe : élèves seuls ou en groupes ou en collectif restreint (construits selon certaines normes 

(« homogénéité ou non, taille du groupe… » ; mise en scène : gestes, intonations verbales… 

(dans le discours de l’enseignant) ; nombre de situations de consolidation… Tout cela a pu 

jouer sur les performances des élèves considérés individuellement, tout au long du déroule-

                                                           
1310

 On retrouve son expression en désignant une consolidation du système fermé (Ra, SCf). 
1311

 Nous rappelons que nous n’avons pas introduit, dans nos échanges, la notion de régulation. 
1312

 Un fait notable est qu’il est apparu, aux trois enseignants, que le potentiel cognitif, atteint par les sujets, per-

mettait réellement d’envisager des évaluations dans des cadres les plus divers. 
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ment de la séquence. Toutefois, la structure fondamentale de la séquence, donc stabilisée dès 

la fin scolaire précédente (juin 2008) a bien été respectée rigoureusement et par tous. 

 Ainsi, nous pensons que les évaluations de la composante cognitive, en janvier 

2009, ne se sont pas trouvées biaisées, par ces particularités de l’apprentissage des élèves. 

 

3 La séquence elle-même  

Nous allons, dans cette partie, faire un usage systématique des outils de notre technolo-

gie. Rappelons, en particulier, que, dans le chapitre 5 :  

 nous avons décrit un développement canonique d’une compétence par différencia-

tion et intégration, sous 2.3.5.3 ;  

 nous avons défini quelques une des opérations de la fonction de régulation, sous 

1.6.4.3.1 ;  

 nous avons construit et solidarisé les concepts fondamentaux, dans la partie 3 

(structuration didactique, système fermé, réversibilité opératoire…) ;  

 nous avons construit différents types d’équilibration et d’obstacles sous 2.3.4.2.  

On retrouvera systématiquement pour chacune des séances :  

 un tableau qui en précise la structuration didactique ;  

 deux analyses à priori :  

 une analyse logique de la tâche, 

 une analyse cognitive de l’activité. En particulier une recherche de possibles 

et lorsque cela sera pertinent, du nécessaire, 

 des séances concrètement effectuées dans des classes, et pour lesquelles seront 

produites :  

 d’éventuels compléments d’analyses a priori, 

 une analyse a posteriori
1313

, 

 des conclusions. 

3.1 Précisions sur la nature des obstacles épistémologiques 

 Plusieurs obstacles, considérés dans cette séquence, peuvent être qualifiés 

d’épistémologiques
1314

 car ils sont des inerties des schèmes de la désignation par les mots
1315

. 

                                                           
1313

 Selon l’usage de Jean Piaget, lorsqu’il s’agira de considérer un sujet âgé de x années et y mois nous précise-

rons son âge par le couple (x ; y). 
1314

 On retrouvera notre définition des équilibrations de type 3 dans le chapitre 4. 
1315

 Nous précisons que ce schème de la désignation est constitutif d’une structure de schèmes que nous avons 

définie comme la dénotation. Rappelons, en l’occurrence, que si l’on s’impose l’explicitation d’un verbe d’action 
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 En deçà d’un certain niveau de développement, cette désignation qui associe un 

signe linguistique à un certain objet, rend compte d’une qualité concrète de cet objet particu-

lier. L’inertie de ce schème de la désignation est un obstacle à une désignation d’une qualité 

de cet objet considéré comme générique. Là, la désignation met en relation un mot et un as-

pect concret d’un objet présent et perçu, ici, la désignation met en relation un mot et un aspect 

des objets d’une catégorie toujours virtuelle. Le changement de paradigme qui pourrait être 

évoqué est celui de la pensée concrète en celui de la pensée abstrayant. 

 Cet obstacle se trouve renforcé par l’homonymie rappelée ci-dessus : l’adverbe 

d’intensité « tout »
1316

 peut, dans l’écoute de l’élève masquer naturellement les différentes 

expressions de la totalité d’un ensemble
1317

 : l’adjectif indéfini tout (tous), pour l’expression 

distributive ; l’adjectif indéfini « tous », pour l’expression globale de la totalité
1318

. Cet obs-

tacle peut se révéler d’autant plus résistant  qu’il s’associe à  une qualification concrète d’un 

objet : en termes de concept quotidien, l’adverbe « tout » concerne bien un aspect concret 

d’un objet, ce qui n’est pas le cas de l’adjectif « tous » qui concerne un aspect détaché des 

objets, eux-mêmes « pris » dans une même collection. On peut reprendre ceci en considérant 

le pronom indéfini « tous »
1319

 qui sera utilisé dans les séances
1320

. Il y a aussi à repérer là une 

différenciation entre la simple représentation et la dénotation du mot. 

 Rappelons que l’inertie du schème de la comparaison binaire se constitue en obs-

tacle épistémologique dans la construction du schème de la comparaison globale. En d’autres 

termes, le dénoté de la compétence initiale « comparer» qui ne concerne que des situations 

dans lesquelles la comparaison est une relation binaire ou, au plus ternaire
1321

, doit se plonger 

dans le dénoté de la compétence finale « comparer » et qui concerne des situations dans les-

quelles la comparaison est une relation « n-aire »
1322

. On comprend alors que cet obstacle est à 

corréler aux précédents. 

3.2 Construction initiale du schème SC’f. Premières phases de la compréhension 

Il s’agit de concentrer l’activité cognitive sur la construction du schème SC’f et donc 

d’initialiser la construction d’une structure cognitive spécifique de la catégorisation. 

                                                                                                                                                                                     
et donc d’une compétence particulière, il s’agit bien de nommer ou de qualifier une suite d’actions particu-

lières… 
1316

 Et qui peut prendre la forme féminisée « toute » ! 
1317

 Comme dans les expressions « tout ce qui est vivant » ou « tous ceux qui sont concernés par… » 
1318

 Comme dans les expressions « tous les objets rouges » ou « toutes les fleurs bleues ». 
1319

 Et bien que l’homophonie soit en ce cas atténuée. 
1320

 Ces différenciations se retrouvent dans R.L Wagner et J.Pinchon : Grammaire française. Opus cité 
1321

 En vérité celle-ci peut n’être que l’expression d’une application de la transitivité de la relation binaire :  

« R (x, y) et R (y, z) équivaut à R’(x, y, z) ». 
1322

 n étant un entier supérieur ou égal à 2. 



Chapitre 5. Un apprentissage pour l’école maternelle. La catégorisation 

392 
 

Construction du schème SC’f 

ou début de différenciation de la dénotation du schème SCi 

Situation de référence. 

Compréhension :  

premières phases 

Enseignant Élève (SCi, non SCi) 

Début de la Cons-

truction du schème 

SC’f 

Situation 

didactique 

 

Situation objective : 

deux moments 

successifs 

 

 

2-Enseignant(e) demandant le 

rappel de la consigne 

 

Elève rappelant la consigne et 

comprenant 

(début) 

Restructuration du 

schème SCi  

(début) 

Situation 

de 

Référence : 

deux 

moments 

successifs : 

 

1-Enseignant(e) n’agissant pas 

 

Elève construisant  

une catégorie A en extension 

 

Activité du schème 

SCi 

Milieu matériel : un 

ensemble E d’objets 

disposés sur une table et 

visibles ; une boîte 

fermée1323 ; un énoncé 

de tâche sous la forme 

langagière : « mets dans 

la boîte tous les p1324 ». 

(FC’f) 

Enseignant(e) prononçant la con-

signe avec accent tonique sur le 

« tous » 

Elève face à la boîte et assis à 

côté de l’enseignant(e) 

 

Système 

tif1325 : schème SC0i 

et SC1i disponibles 

Situation 

objective 

                     Tableau 4 

 En toute rigueur, nous devrions dédoubler le tableau et considérer deux situations objec-

tives distinctes : dans sa position 2, l’enseignant(e) s’adresse en fait à un système cognitif 

ayant agi dans la situation définie comme un premier moment. Mais l’analyse, ci-dessous, va 

effectivement en tenir compte. 

 Les analyses a priori  

 Analyse logique de la tâche 

 Quel que soit x, objet de E,  

 Évaluation de p(x) : si p(x) vrai alors x  A ; si p(x) faux alors xA. 

Analyse cognitive de l’activité 

Nous considérons les deux moments définis dans le tableau 4, ci-dessus. Les schèmes 

sont désignés comme dans le tableau 3, sous 1.3.2. 

L’analyse va concerner uniquement le système cognitif élève. 

 Moment 1 :  

 Situation perturbante de type 1. Le système peut entendre « mets dans la boîte les 

p ». L’élève peut s’acquitter de la tâche car le quantificateur est, dans la pratique quotidienne, 
                                                           
1323

 Dont le contenu ne peut jamais être visible. 
1324

 Où p est un prédicat correctement formulé par rapport à E. On pourra dire aussi « mets dans la boîte tout ce 

qui est p ». 
1325

 On peut qualifier un tel système de milieu cognitif objectif. Bien sûr, d’autres schèmes, dont certaines régu-

lations (dont celles de la sélection de ces deux schèmes) sont également disponibles et en activité dans la situa-

tion de référence.  
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un implicite : les formulations « mettre les p » et « mettre tous les p » étant, dans cette pra-

tique, « synonymes ». Pour cette raison, nous ne pensons pas que, dans la situation, l’obstacle 

de l’homonymie joue.  

 Le système dispose de la signification qui permet au prédicat p d’être défini sur E. 

En d’autres termes, une première régulation prenant en compte l’indicateur sémiotique p con-

duit à la sélection d’un schème spécifique relativement à p, donc de schèmes coordonnés au 

schème SC0i. 

 Il s’ensuit une activité sensori-motrice : il s’agit d’une énumération qui se suffit 

du regard et qui se coordonne avec la préhension de l’objet. L’activité est celle du schème SCi. 

 Possible 0 : exercice du schème SCi avec début d’une procédure de sélection des 

objets x de E tels que « p(x) vrai ». Arrêt de l’activité avant la construction exhaustive de 

l’extension de A. Dans ce cas, l’indice « tous » (même interprété comme le déterminant 

« les ») de la quantification universelle n’est pas un indicateur qui stimulera une régulation 

aussi bien, anticipatrice d’un schème spécifique, que de contrôle. 

 Possible 1 : exercice du schème SCi avec alimentation récurrente du schème de la 

comparaison binaire. Précisément, maintien en mémoire de « p(xn) vrai », (ce qui correspond 

à une perception mémorisée volontairement ou non) et rapprochement avec p(xn+1), xn+1 ve-

nant à son tour compléter l’extension
1326

 ou non, selon l’évaluation de p(xn+1)
1327

. La quantifi-

cation universelle peut jouer comme un indicateur d’une anticipation de la suite des actions. 

Mais la régulation de contrôle de l’activité peut ne plus s’exercer dans le cours de la récur-

rence. Il peut donc y avoir oubli ou non d’objets de E tels que p(x) vrai. 

 Possible 2 : exercice du schème SCi avec alimentation du schème de la comparai-

son binaire. La quantification universelle joue comme un indicateur d’une anticipation de la 

suite des actions. Mais, dans ce cas, rassemblement contrôlé par le perceptif et conservation 

initiale de tous les objets x tels que « p(x) vrai », puis placement dans la boîte de tous les ob-

jets ainsi réunis. Le maintien de la régulation de contrôle du respect de quantification univer-

selle est facilité par le procédé. L’oubli d’un objet est peu probable. 

 Possible 3 : concernant les deux possibles 1 et 2, la prise en compte de 

l’indicateur sémiotique « tous » de la quantification universelle peut permettre de construire 

une représentation complète de la situation mais non forcément un schéma complet d’actions. 

Précisément, cet indicateur peut, dans ce cas, être pris en compte pour lancer la suite des ac-

                                                           
1326

 Si xn et xn+1 sont « co-p ». 
1327

 Rappelons que les objets, une fois dans la boîte, ne sont plus visibles. 
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tions mais être oublié dans le cours de l’activité
1328

. Le possible 3, au contraire, envisage le 

maintien d’une régulation de contrôle portant effectivement sur cette quantification. 

 Pratiquement, dans les cas correspondant aux possibles 2 et 3, ce contrôle porte 

sur ce que ne doit pas posséder E-A, c’est dire, en particulier, l’activation constante du théo-

rème en acte xA  x E-A.  

 Moment 2 :  

 Situation perturbante SCi de type 3 pour les raisons qui suivent. 

 Hors le cas du « possible 3», nous avons précisé la nature fluctuante de la réten-

tion en mémoire de travail de l’indicateur de la quantification universelle et même la possibi-

lité d’une non conscience, relativement à celle-ci. D’autre part, la construction de 

l’extension peut ne s’interpréter que comme un exercice de renforcement du schème SCi. 

Ainsi, la réussite de la tâche, lors du moment 1, a pu l’être par assimilation déformante. 

La question de l’enseignant(e) force à une réflexivité sur l’activité et impose une pre-

mière centration sur cet indicateur qui, a posteriori, pourrait être reconnu, par le sys-

tème, comme un des concepts organisateurs explicites et permanent dans ce type 

d’action, concept qui n’est donc pas à construire dans le moment 1 et qui donc, pour lors, 

serait à considérer en acte. Dans le cas du possible 3, on pourrait se retrouver avec un équi-

libre de type 2, voire de type 1. 

 On se trouve donc avec un début de construction du couple (Ra’, SC’f) (ou une con-

solidation dans le cas du possible 3) et une première phase dans la compréhension
1329

. Si ce 

genre de situations se reproduit (en particulier, une systématisation du moment 2), une régula-

tion Ra’ pourrait s’équilibrer et s’activer systématiquement pour la sélection d’un schème de 

type SC’f dont l’exercice est coordonné à celui permanent d’une régulation de contrôle, portant 

effectivement sur la quantification universelle. Dans ce cas, on retrouverait bien des équilibra-

tions de type 2 puisque le schème SC’f est en fait le schème SCi auquel s’est coordonnée une 

certaine régulation, rendue plus globale et non seulement limitée à la comparaison binaire, 

mais toutefois en acte et donc déjà disponible pour le système cognitif. Ce faisant, on se situe-

rait dans une deuxième phase de compréhension et un début de troisième phase qui sera ache-

vée dans la situation suivante. Mais on peut concevoir que, malgré la réflexivité imposée 

par l’enseignante, une conscience réfléchie pouvant n’en rester qu’au niveau 1, niveau 

tel que l’indicateur sémiotique de la quantification universelle bien que considéré par le 

                                                           
1328

 Il faut préciser que notre choix s’est fixé, concernant les objets de E, sur de faibles quantités n (n20). 
1329

 On pourra se reporter à la description du processus canonique que nous avons faite dans le chapitre 4, sous 

2.3.5.3 
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système pour la construction d’un schéma complet d’action, peut l’être sans plus 

d’attention logique. 

Année I
1330

 

 Nous ne donnons des situations objectives que les éléments matériels, les éléments cog-

nitifs ayant été définis dans le tableau 4 précédent  

 Classe de H.B (enfants âgés de (2 ; 9) à (3 ; 11), petite section) 

Les situations objectives 

Moment 1 

Le milieu matériel :  

 une boîte, munie d’une ouverture ne laissant pas voir l’intérieur ; 

 des formes géométriques en bois relevant de catégories diverses dont 9 triangles, 

dont 4 triangles jaunes, un disque jaune et un triangle bleu, le tout posé sur une même table ; 

 un élève et la maîtresse assis l’un à côté de l’autre, devant la table ; 

 la formulation langagière : « je te demande de mettre dans ma boîte tous les 

triangles jaunes ». 

 Le milieu cognitif :  

 schème SC0i et SC1i disponibles. 

 Moment 2  

 Le milieu matériel :  

 le milieu matériel précédent transformé ;  

 l’enseignante montrant l’intérieur de la boîte ;  

 la formulation de l’enseignante : « On va vérifier » ; 

 la question de l’enseignante : « Ils sont … ?». 

 Le milieu cognitif :  

 système cognitif en l’état et issu de la situation précédente. 

 Classe de B.C (enfants âgés de (4 ; 8) à (5 ; 11), moyenne et grande sections) 

Les situations objectives 

Moment 1 

Le milieu matériel :  

 un panier recouvert d’un tissu, afin que l’intérieur ne soit pas visible ; 

 des formes géométriques de plusieurs matières, relevant de catégories diverses ; 

                                                           
1330

 Nous noterons I, pour l’année 2007-2008 et II,  pour l’année 2008-2009. 
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dont 4 triangles jaunes, un rond jaune et 3 triangles, de couleurs autres que le jaune, le tout 

posé sur une même table ; 

 un élève et la maîtresse se faisant face, de part et d’autre de la table ; 

 la formulation langagière : « Dans ce panier, tu me mets tous les triangles jaunes 

en plastique ». 

 Le milieu cognitif :  

 schème SC0i et SC1i disponibles. 

Moment 2 

Le milieu matériel : 

 le milieu matériel précédent transformé ;  

 questions de l’enseignante :  

« Tu as fini ? », 

 « Qu’est-ce que tu devais mettre dans le panier ? ».  

 Le milieu cognitif :  

 système cognitif en l’état et issu de la situation précédente. 

 Les analyses a posteriori 

 Nous y ferons référence aux possibles, précisés ci-dessus. 

 Nous analysons, ci-après, le cas de Pierre (P) ((3 ; 5) dans la classe de H.B. 

 Moment 1 

 Éléments discursifs de la situation de référence
1331

 

1- H.B :  « Vas-y, tous les triangles jaunes ! » 

 P prend dans ses mains les quatre triangles jaunes 

 4- P :   « C’est pas une boîte jaune ! » (il doit mettre les triangles dans 

une boîte bleue) 

 P met les triangles dans la boîte  

 P saisit le disque jaune  

8- P :   « Et ça aussi c’est jaune », en montrant le disque jaune 

9- H.B :  « Oui, est-ce un triangle ? »  

  10- P :   « Non ! » 

  Dénégation de Pierre par un mouvement de la tête 

 11- H.B :  « Alors, on le met ? ….Non…Parce qu’on avait demandé ? 

…que des ? …triangles jaunes » 

                                                           
1331

 Nous rendons compte, ci-dessous, de la totalité des échanges discursifs en dehors de ceux qui nous sont 

restés inaudibles. 
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 Analyse  

Nous pouvons interpréter la performance de Pierre comme relevant du possible 2. Ce 

qui le conduit à la réussite de la tâche. 

On note un affaiblissement « dangereux » du prédicat « triangle jaune » en 4 et 8 : « le 

jaune attire le jaune », par l’exercice d’un schème qui tend à construire une totalité de l’espèce 

jaune. H.B, en 9 et 10, participe à l’inhibition de ce schème dangereux, exprimée par 10. Tou-

tefois, cette activité cognitive pourrait passer inaperçue, dès lors que l’exercice du schème SCi 

de la comparaison binaire a pu permettre le bon déroulement de la tâche, et si l’analyse se 

focalisait uniquement sur la réussite de la tâche. 

H.B conduit avec 8, 9, 10 et 11, une situation de validation locale en induisant  une infé-

rence relative à un objet x tel que p(x) faux. La réponse de P en 10 exprime l’actualisation du 

principe de non contradiction, invariant conceptuel du schème SCi, donc en acte dans l’activité 

qui a précédé.  

Moment 2 

Éléments discursifs de la situation de référence 

Pierre ne fait plus rien. H.B lui propose de vérifier en regardant dans la boîte. 

 12- H.B :  « Et on va vérifier ; on regarde ! » 

  13- P :   « Eh oui ! » 

  14- H.B :  « Ils sont… ? » 

  15- P :   « Jaunes ! » 

 16- H.B :  « Ils sont tous jaunes, ils sont tous des triangles jaunes ; bravo ! 

tous… » 

 Analyse  

 H.B conduit avec 12, 13, 14 et 15 une situation de validation globale. 

16 peut s’interpréter comme un  élément d’une forme d’institutionnalisation. On peut y 

noter l’insistance relative à l’utilisation du quantificateur universel « tous », sous sa forme 

pronom et associé une première  fois au prédicat «jaune », mais vite modifié par le prédicat 

« triangle jaune ». Enfin, on note l’insistance finale par le rappel du seul quantificateur. Mais 

Pierre ne reprend pas finalement la quantification comme un indicateur a posteriori. 

On peut donc confirmer que Pierre peut être considéré comme un possible 2. 

 Nous analysons, ci-après, le cas de Clément(C) : (4 ; 5), dans la classe de 

B.C
1332

. 

                                                           
1332

 Nous rendons compte, ci-dessous, de la totalité des échanges discursifs en dehors de ceux qui nous sont 

restés inaudibles. 
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Moment 1 

Éléments discursifs de la situation de référence   

1- B.C :  « Dans ce panier, tu me mets tous les triangles jaunes en plas-

tique. Allez vas-y ! » 

 C prend 3 triangles jaunes en plastique et les met dans le panier ; il continue en 

mettant le dernier triangle en plastique  

2- C :   « J’ai fini ! » 

 Analyse  

 Nous notons que le sujet construit l’extension de l’ensemble A en deux temps. Ce fait 

rend plausible une performance relevant du possible 2, si l’on considère le premier temps 

(rassemblement de trois premiers triangles qui disparaissent dans le panier). Mais le second 

temps permet d’envisager une réelle mémorisation volontaire du prédicat et le maintien d’une 

régulation, portant sur le contrôle de l’extension de E-A.  

 La performance du système pourrait relever du possible 3, mais le moment 2 peut inva-

lider cette hypothèse. 

 Moment 2 

 Éléments discursifs de la situation de référence  

3- B.C :  « Qu’est ce que tu devais mettre dans le panier ? » 

4- C :   « Des triangles en plastique ! » 

5- B.C :  « Tous les triangles en plastique !……. ? Il y avait autre 

chose…… ? » 

 Pas de réponse de Clément  

6- B.C :  « Tu ne te souviens plus ? »  

 Clément  dit non de la tête. 

7- B.C :  « Je te fais regarder et tu me diras ce que tu devais mettre dans 

le panier...Alors tous les triangles en plastique ….. ? » 

 Elle soulève le tissu et il regarde 

8- B.C :  « A quelle autre chose, il fallait que tu penses ? A quelle autre 

chose, tu devais penser ? Tu ne sais plus ? » 

 9- C :   « Non ! » 

 B.C sort les triangles du panier. 

 10- B.C :  « Redis-moi ce que tu as mis dans le panier ? » 

 11- C :   « Des triangles jaunes en plastique ! » 

 12- B.C :  « Redis : tous les triangles jaunes en plastique ! » 
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 13- C :   « Tous les triangles jaunes en plastique ! » 

 Analyse  

 Les trois attributs des genres forme, couleur et matière sont des données immédiates de 

la perception (même l’espèce plastique qui, de ce point de vue, se distingue bien du carton ou 

du bois). Ainsi, on peut interpréter l’oubli (4, 6 et 9), aussi rapide du prédicat (complet), 

comme l’indication, lors du moment 1, d’une performance qui relèverait en grande partie du 

possible 2. La possibilité de visualiser effectivement le dernier triangle (jaune en plastique), 

jouant, à lui seul, comme un attracteur pour son placement dans le panier avec les autres 

triangles. Une fois les objets non visibles, le schème fermé SCi, actif dans ce possible 2, ne 

permet pas d’exprimer le prédicat puisque, rappelons-le, ce schème n’est opératoire que dans 

une situation ne comportant que deux objets ou dans une extension (équilibre du type 2) d’au 

plus trois objets
1333

. Le retour à la possibilité d’une perception de l’extension de A permet, au 

sujet, en ne se focalisant que sur un objet, d’en retrouver les trois attributs en 11 ; ainsi, sans 

que cela indique pour autant l’expression de l’ensemble A en compréhension. 

 Notons alors que l’enseignante construit en 10, 11 12, et 13, une situation 

d’institutionnalisation en y replaçant la quantification universelle. 

3.3 Début de la construction de la réversibilité opératoire ou de la construction 

du schème SC’’f. Secondes phases de la compréhension 

La situation suivante suit immédiatement la précédente et peut être qualifiée de 

fondamentale. Nous y noterons, en effet, une activité relative aux obstacles épistémologiques 

(déjà entreprise dans la situation précédente, second moment), obstacles mis en exergue dans 

nos analyses épistémologiques antérieures
1334

, et le processus nécessaire, engendré à un ni-

veau supérieur du fonctionnement mental, pour franchir ces obstacles.  

En toute rigueur, nous devrions démultiplier le tableau suivant et considérer une suite de 

deux  situations objectives successives : dans ses positions 2, l’enseignant(e) s’adresse en fait 

à un système cognitif ayant agi en coordonnant les positions 1’ de l’enseignant(e) et ses 

propres actions (proposition d’un p) et ceci, de façon récurrente. Mais l’analyse qui suivra va 

effectivement en tenir compte. 

 

                                                           
1333

 Rappelons qu’une telle extension du dénoté résulte d’une accommodation à une situation perturbante qui ne 

nécessite qu’une application récursive du schème SCi 
1334

 Tableau 3 
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Construction initiale du schème SC’’f ou intégration en structure unique 

Situation de référence. 

Compréhension.  

secondes phases 

Enseignant Élève (SCi, SCf ) 

Système 

 en fermeture  

(Ra, SCf) 

Situation 

didactique 

Situation objective 

 

 

Moment 2 

2-Enseignant (e) induisant la solution1335 ou validant 

la solution 

2’-Enseignant (e) demandant le rappel de la proposi-

tion énoncée : « dans la boîte, ils sont tous des p » 

 

Elève comprenant  

 

Début de la cons-

truction de la 

réversibilité opéra-

toire 

Ra’ et Ra’’ 

Situation de 

référence 

Deux  

moments 

distinguables 

Moment 1 

1-Enseignant (e) sortant du panier les objets un par 

un et interrogeant régulièrement l’élève sur p. 

1’-Pression de l’enseignant (e) pour maintenir 

l’activité de l’élève dans la bonne orientation, par le 

rappel de l’énoncé 

Elève (par décentrations 

forcées) produisant di-

verses réponses dont des 

hypothèses sur p 

 

Les deux schèmes 

SC’f et SC’’f  liés dans 

l’activité cognitive. 

Fin de la restructu-

ration de SCi 

Milieu matériel : un 

ensemble d’objets 

disposés dans une 

boîte1336 fermée ; un 

énoncé de tâche sous 

la forme langagière : 

« tous les objets 

ensemble, dans la 

boîte, sont p, dire 

p » (FC’’f) 

Enseignant(e) prononçant la consigne  

avec accent tonique sur le « tous » 

Elève face à la boîte et 

assis à côté de 

l’enseignant(e). 

 

Le système cognitif 

dispose de la situa-

tion de référence 

précédente1337soit 

SCi et SC’f 

Schèmes SCi et SC’f 

et un certain état de 

Ra’ 

Situation 

objective 

       Tableau 5 

 Les analyses a priori  

 Analyse logique de la tâche 

 Elle concerne le premier moment. 

 k étant le nombre d’objets cachés dans la boîte,  

 On peut considérer un processus récurrent : tant que i ≤ k 

 Soit Ai la collection de i objets déjà visibles sur la table et « p1 et p2 et …pi » un prédicat 

 tel que x(x  Ai  (p1 et p2 et …pi) (x)) ; 

 Soit Ai+1 la collection de i + 1 objets visibles. Alors, on a :  

 Ai  Ai+1, 

 (xAi+1  (p1 et p2 et …pi-1 et non pi) (x), on retient p1 et p2 et …pi-1, 

 Si (x  Ai+1  (p1 et p2 et …pi) (x), on retient p1 et p2 et …pi,  

 i prend la valeur i +1. 

                                                           
1335

 Si le sujet n’a pas trouvé, après extraction de tous les objets de la boîte. 
1336

 Dont le contenu ne peut être visible. 
1337

 On peut donc préciser, pour cette composante du milieu cognitif, une certaine disponibilité de la régulation 

Ra’ et donc du schème SC’f. 
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 Ce processus s’achève bien avec l’épuisement de l’ensemble des objets contenus dans la 

boîte. 

 Analyse cognitive de l’activité 

 Il s’agirait de se donner comme possible une influence de certains indicateurs de l’autre 

situation avant que ceux-ci ne s’estompent complètement. C’est en ce sens que la situation de 

référence précédente peut être objectivement considérée comme un des objets du milieu. La 

proximité temporelle de la nouvelle situation peut faire apparaître celle-ci comme inverse de 

la précédente. Plus précisément, l’objectif principal est que l’indicateur de la quantification 

universelle, sur lequel l’enseignant avait focalisé a posteriori l’attention du sujet, soit reconnu 

systématiquement par une régulation Ra’. Ce « forcing » d’une activation virtuelle et récur-

rente de la régulation Ra’ est stimulé par les positions 1 et 1’ et la donnée d’une extension po-

tentielle qui se matérialise progressivement sous les yeux du sujet. Précisément, le système 

cognitif vient d’actualiser une telle extension dans la situation de référence précédente. 

 Mais la régulation Ra’, en produisant l’activation du schème SC’f, conduit à un échec 

puisque la formulation langagière n’est pas « mettre ensemble tous les p», argument de Ra’ 

pour activer SC’f mais « dire p tel que tous les p sont ensemble ». 

 Le système cognitif se trouve alors devant l’obstacle de l’inertie du schème SC’f
1338

. 

Précisément, un tel schème a pu trouver une équilibration, sans plus de réflexivité de la 

part du système cognitif. Et cela, d’autant plus que l’assimilation a pu être déformante, 

ce qui constitue un obstacle cognitif épistémologique associé au schème SCi, comme nous 

l’avons déjà dit
1339

. 

 Moment 1 :  

 Possible 0 : la situation de référence précédente est perdue pour ce nouveau mi-

lieu, auquel cas, Ra’ donc SC’f ne sont pas activés
1340

. Il n’y pas de conflit et le sujet reste pas-

sif ou donne diverses réponses, obligations qui le lient par contrat. 

 Autres possibles : au contraire, le système cognitif, soumis à l’injonction récur-

rente de l’enseignant est le siège d’un conflit : des indicateurs sémiotiques (objets et termes 

langagiers) conduisent à l’activation de SC’f mais ce schème ne peut aboutir : 

 Possible 1 : le système cherche à se sortir du conflit en substituant dans la 

                                                           
1338

 Nous rencontrons effectivement ceci dans des cas classiques en mathématiques lorsque, dans « une situation 

de type soustractif» (en début d’apprentissage de la soustraction), le système cognitif  considère à tort une opéra-

tion d’addition. L’énoncé « induit » une addition, induction que le sujet ne soumet pas à un contrôle de validité 

une fois le schème de l’addition activé. 
1339

 On peut se reporter au tableau 3 
1340

 Nous chercherons à rendre peu probable ce possible par les accents toniques répétés portant sur le quantifica-

teur « tous ». Egalement, l’accent sera porté, dans ces mêmes situations, sur la forme d’extension déjà constituée.  
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formulation langagière « tous de Ai sont p », par « tous d’une partie de Ai sont p ». L’inertie 

du schème SCi
1341

de la comparaison binaire permet cette tentative d’assimilation déformante. 

 Possible 2 : le système cherche à se sortir du conflit en substituant dans la 

formulation langagière « tous de Ai sont p », par « chaque objet de Ai est tout p’ » où p’ est 

différent d’un objet à l’autre ou d’un groupe d’objets à l’autre
1342

. On retrouve l’obstacle de 

l’homonymie et aussi des formes de construction rappelant les pseudo-concepts de Lev Vy-

gotski et résultant de schèmes spécifiques. Ils ont, comme spécificité de rester ancrés en 

grande partie à la seule perception des qualités concrètes des objets. Telles sont en particulier 

leur désignation.  

Mais, dans ces deux cas, l’enseignant(e) invalide la réponse du sujet par des phrases du 

type « ceux-ci ne sont pas p !» (possible 1) ou « là tu me dis des différences, je te demande un 

p pareil pour tous !» (possible 2). 

 Possible 3. Le nécessaire
1343

 : la décentration
1344

.  

Le système cognitif est forcé à une décentration : il n’est plus autorisé à la confusion des 

homophones ; il est contraint de considérer l’extension potentielle dans sa totalité, à savoir la 

réunion de sa partie actualisée et de sa partie non encore visible. Les invariants opératoires 

mis en œuvres dans les possibles 1 et 2 et qui sont respectivement la relation de comparaison 

binaire et la dénotation d’un complexe de sons (t-ou), sont mis en échec par les invalidations 

récurrentes de l’enseignant(e). Précisément, la décentration a une triple composante qui forme 

un tout :  

 la première est que ce n’est pas son interprétation de la langue parlée, 

telle qu’il l’entend, qui pré-organise la construction d’un schéma complet de la situation mais 

une formulation langagière qui demande une attention et une mise en mémoire 

taires
1345

 ; 

 la seconde composante est que cette attention doit conduire à une pro-

duction d’inférences, ce qui n’était pas le cas dans les possibles 1 et 2, lorsque l’on voit que le 

système subit la spontanéité des schèmes évoqués là. Par définition, une inférence produit 

toujours une conclusion qui n’est donc pas une donnée immédiate. On peut considérer 

que les prémisses de l’inférence sont une correspondance entre l’extension achevée de la 

situation de référence précédente et l’interprétation que le contenu de la collection ca-

                                                           
1341

 Obstacle cognitif épistémologique évoqué plus haut. 
1342

 Idem. 
1343

 On peut se reporter au paragraphe 3.2.2 du chapitre 4 , en ce qui concerne le nécessaire. 
1344

 Le point de vue de l’enseignant(e) devient, à force, un observable. 
1345

 Fonctions psychiques qualifiées par Lev Vygotski de supérieures et dont précisément il note le faible déve-

loppement chez les pré- adolescents. 
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chée est aussi une extension achevée (ce qui aussi n’était donc pas une donnée immédiate 

de la conscience du système cognitif). En d’autres termes, c’est l’apparition d’un juge-

ment de conservation « exprimant précisément le fait que, dès lors, le sujet conçoit la deu-

xième action comme l'inverse (ou la réciproque
1346

) de la première »
1347

 ;  

 la troisième composante porte précisément sur le contenu de cette in-

férence. C’est ici que l’invariant fondamental du système cognitif va alors s’exprimer. 

L’auto régulation va conduire à la réorganisation du régulateur lui-même : la fermeture 

d’une régulation Ra, par la construction d’une régulation inverse de Ra’, c'est-à-dire Ra’’, 

fermeture qui se définit comme le nécessaire au terme de son développement
1348

 . Nous 

pouvons supposer que l’inférence dont il est question ici, ne relève pas, au sens classique du 

terme, d’un processus totalement conscient, car le concept organisateur, invariant fondamen-

tal, qui rend nécessaire leur production, est l’auto régulation du système.  

 Nous analysons maintenant le processus définissant une telle construction :  

 La construction de Ra’’, par celle de la réversibilité de SCf : rappelons les 

deux relations fondamentales, une fois considérée la construction achevée
1349

 :  

 (Ra’ (FC’f)) (SC’f)  (Ra’’ (FC’’f)) ( SC’’f)  

 (Ra’’ (FC’’f)) (SC’’f)  (Ra’ (FC’f)) ( SC’f) 

 SC’’f est la nouvelle situation de référence correspondant à la situation objec-

tive où l’extension d’une catégorie est donnée ainsi que la formulation langagière FC’’f,  « dire 

p quand l’extension est donnée ». La présence de certains indicateurs sémiotiques (dont FC’’f) 

conduit, à ce stade, le système cognitif à assimiler l’extension comme le résultat obtenu dans 

une situation SC’f, c'est-à-dire résultant de l’activité du schème Ra’ (FC’f). C’est ce qu’exprime 

la première relation. 

 Mais une telle situation est initialement un problème car il manque FC’f, 

alors que FC’’f est disponible dans cette situation. Il faut donc
1350

 compléter la situation SC’f. 

                                                           
1346

 En l’occurrence, c’est bien ce terme qui conviendrait ; au sens où, relativement à une catégorie, compréhen-

sion et extension renvoient l’une à l’autre. Selon les termes de Jean Piaget, « la compréhension et l’extension une 

fois construites, donnent lieu à une correspondance telle que connaissant l’une, on peut reconstituer l’autre et 

réciproquement ». La genèse des structures logiques élémentaires. Chapitre. I. Les collections figurales. Opus 

cité. 
1347

 On peut revoir le paragraphe 3.2.1.2 du chapitre 4, en ce qui concerne la réversibilité opératoire. 
1348

 Nous pouvons noter que la composante première connote une socialisation de la pensée par le langage et que 

les autres composantes concernent plus intimement le développement cognitif d’un sujet. On met ainsi, sur cet 

exemple, l’accent sur une indéfectible corrélation qui ne fait pas de l’une un pré-requis de l’autre et réciproque-

ment. 
1349

 Nous n’avons pu, pour lors, (sous 3.1.1.3, du chapitre 4), les analyser de façon purement formelle, renvoyant 

de le faire concrètement sur ce cas présent. 
1350

 C’est le point central de l’inférence 
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Cette complétion est au moins favorisée par la pression des réactions de l’enseignant(e) qui 

peut conduire le système à prendre enfin conscience que c’est précisément FC’f  qui contient la 

réponse attendue. Par nécessité, devrait se construire Ra’’ (FC’’f) qui est précisément le schème 

réciproque du schème SC’f et que nous avons noté antérieurement SC’’f
 1351

. Mais une telle 

construction ne peut s’expliquer que par une reconstruction du système (Ra’, SC’f), par auto 

régulation du système cognitif, en d’autres termes, par une réorganisation du régulateur. C’est 

ce qu’exprime la seconde relation
1352

. 

 Cette reconstruction du système (Ra’, SC’f), alors que l’on pouvait la 

considérer en apparence, comme achevée dans SC’f, s’accompagne effectivement du 

franchissement définitif des deux obstacles épistémologiques que nous avons définis l’un, 

comme l’inertie du schème de la comparaison binaire SCi et l’autre, que nous pouvons 

définir comme l’inertie du schème de la dénotation d’un complexe de sons. Ce franchis-

sement d’obstacles épistémologiques est, ce par quoi, le schème SC’f est définitivement 

équilibré. 

 Les deux relations formalisent donc la construction opératoire et dont les 

composantes sont :  

 une régulation Ra = (Ra’, Ra’’) où Ra’ et Ra’’ sont inverses l’une de 

l’autre ;  

 une structure de schème SCf = ( SC’f, SC’’f), où SC’f et SC’’f sont réci-

proques l’un de l’autre ;  

 une compétence opératoire Cf = (C’f, C’’f) où C’f, est la compétence 

« mettre ensemble tous les p de E» et C’’f est la compétence « dire p tel que 

A est tous les p ». 

 Moment 2 :  

 Il s’agit de considérer la situation initialisée par la position 2 de l’enseignante :  

 Possible 0 : on pourrait observer le cas d’un sujet qui, pour différentes raisons
1353

, 

est resté en dehors de la situation. Pour un tel système cognitif, le gain concernant une cons-

                                                           
1351

 En des termes plus naïfs, on peut dire que SC’’f  produit la réponse à la question : « si je suis dans une situa-

tion SC’f, qu’est-ce que FC’f, pour obtenir l’extension visible dans SC’’f (notation abusive puisque C’’f est en cons-

truction. Nous devrions, en effet, introduire un schème antérieur structurellement au schème SC’’f. Nous avons là 

simplifié pour ne pas introduire une complexité supplémentaire). 

Mais cela ne définit pas la totalité de l’activité du schème SC’’f, puisque Ra’’ consiste aussi à activer ce schème en 

tant que réciproque du schème SC’f. Il y a donc, dans SC’’f, des éléments constitutifs qui expriment cet aspect 

fondamental. 
1352

 En des termes naïfs, on peut exprimer la loi que la construction du schème SC’’f, conduit le sujet à reconsidé-

rer plus attentivement la situation SC’f.  
1353

 Dont des formes de contrat qui entravent, en quelques sortes leur liberté d’action : la crainte de se tromper.  
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truction du schème SC’f reste très faible. Son niveau de développement reste défini, en 

l’occurrence, par les schèmes initiaux SC0i et SC1i. On ne peut alors parler de construction du 

schème SC’’f. 

 Possible 1: sans que le sujet ait pu fournir la réponse attendue qui est « le bon 

prédicat », un système cognitif peut avoir construit les outils nécessaires, définis dans le pos-

sible 2 du moment 1. Le système cognitif a compris. L’enseignant(e) va donc proposer le pré-

dicat, ce qui, pour le sujet, apparaîtra bien comme une (ou la) solution acceptable. Le niveau 

de développement concernant le schème de la catégorisation,  quoique non stabilisé, peut se 

définir par l’existence des régulations Ra’ et Ra’’, d’une part et des schèmes SC’ et SC’’ d’autre 

part. La répétition, par le sujet, lors du moment 2, de la formulation langagière spécifique, va 

anticiper, pour les séances ultérieures, la consolidation de cette construction récente : c’est ce 

que nous allons définir comme des situations d’apprentissage.  

 Possible 2 : on peut entendre ainsi un sujet pour qui la situation de construction 

du schème SC’’f  est de type 1 (cas du possible 3). Dans ces conditions, on peut supposer que 

le système cognitif dispose déjà d’un système fermé (Ra, SCf). 

 Nous reprenons donc la classe de H.B  

Les situations objectives 

Moment 1 

Le milieu matériel :  

 la même boîte de la situation antérieure, et dont l’intérieur n’est visible que par 

l’enseignante ; 

 enfermés dans la boîte, des disques (« des ronds ») de plusieurs tailles et de plu-

sieurs couleurs ; 

 l’élève et l’enseignante, assis côte à côte, cette dernière se préparant à sortir de la 

boîte des disques et progressivement ; 

 la formulation langagière : « Dans ma boîte tous les objets ont quelque chose de 

pareil. Tu vas deviner ce qu’ils ont de pareils ». 

 Le milieu cognitif :  

 les situations de référence précédentes ;  

 schèmes SCi et SC’f et un certain état de Ra’. 

 Moment 2  

 Le milieu matériel :  

 La boîte vidée et tous les disques disposés sur la table devant le sujet ;  

 La maîtresse demandant le rappel du prédicat : « dans la boîte, ils sont tous ?... » ;  
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 la maitresse exhibant un carré ; 

 la question de l’enseignante : « Et celui-ci, est-ce que j’avais le droit de le mettre 

dans ma boîte ?  ». 

Le milieu cognitif :  

 les situations de référence précédentes ;  

 un certain état des systèmes (Ra’,SC’f) et (Ra’’, SC’’f).   

 Nous reprenons donc la classe de B.C 

Les situations objectives 

Moment 1 

Le milieu matériel :  

 le même panier de la situation antérieur, et recouvert d’un tissu afin que l’intérieur 

ne soit pas visible ; 

 dans le panier, des disques (ronds), non visibles, de plusieurs tailles et de plusieurs 

couleurs ; 

 l’élève et l’enseignante, assis côte à côte, cette dernière se préparant à sortir de la 

boîte des disques et progressivement ; 

 la formulation langagière : « Dans ma boîte tous les objets ont quelque chose de 

pareil. Tu vas deviner ce qu’ils ont de pareil ». 

Le milieu cognitif :  

 les situations de référence précédentes ;  

 schèmes SCi et SC’f et un certain état de Ra’. 

Moment 2  

Le milieu matériel :  

 tous les disques disposés sur la table ;  

 question de l’enseignante : « Alors qu’est-ce qu’ils ont de pareil tous ces jeux ? » 

Le milieu cognitif :  

 les situations de référence précédentes ;  

 un certain état des systèmes (Ra’,SC’f) et (Ra’’, SC’’f) 

Les analyses a posteriori 

 Nous poursuivons l’étude du cas de Pierre, dans la classe de H.B. 

Éléments discursifs de la situation de référence
1354

. 

 

                                                           
1354

 Pour les quelques extraits absents, on peut se reporter à l’annexe 3 ;  
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Moment 1 

 17- H.B :  « Attention, dans ma boîte, tous les objets ont quelque chose de 

pareil. Tu vas deviner ce qu’ils ont de pareil. D’accord ? » 

 18- P :   « Oui » 

 H.B sort de la boîte successivement 2 disques rouges superposables. 

 19- H.B :  « ….ils ont tous quelque chose de pareil »  

 20- P :   « Oui, c’est les mêmes » 

 21- H.B :  « Ce sont ?... » 

 22- P :   « Des rouges ! » 

 H.B sort un 3
ème

 disque rouge superposables aux précédents. 

 23- H.B :  « Donc, je sors ?...» 

 24- P :   « On va les compter d’abord : 1, 2, 3 » 

 25- H.B :  « Je sors des jeux ?... » 

 26- P :   « Des jeux rouges » 

 H.B sort un disque bleu de taille différente. 

 27- P :   « Non, c’est un bleu, tu fais de la magie ? »  

 28- H.B :  « Ils ont tous quelque chose de pareil ». 

 29- P :   « Ben oui, ce sont des ronds ! » 

 30- HB :   « Alors qu’est-ce que je vais sortir ? »  

 31- P :   « Un rond » 

 32- H.B :   « Eh oui ! » 

 H.B  sort un disque bleu superposable au précédent. 

 33- P :   « C’est les mêmes ! » 

 34- H.B :  « Je vais sortir ?... » 

 35- P :   « Un rond bleu » 

 H.B sort un disque bleu. 

 36- H.B :  « Alors, ils ont tous quelque chose de pareil ? »  

 37- P :   « Oui » 

 38- H.B :  « Ils sont tous ? … » 

 39- P :   « tout bleu, tout bleu, tout bleu », en montrant successivement 

les trois disques bleus, « tout rouge, tout rouge, tout rouge », en montrant succes-

sivement les trois disques rouges. 

 40- H.B :  « Oui, mais ils sont tous… » 

 56- P :   « y-a plein de ronds » 
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 57- H.B :  « Il n’y a que des ronds ? » 

 58- P :   « Oui ! »  

 H.B sort d’autres disques de la boîte. 

 P fait divers commentaires relatifs aux disques, au fur et a mesure de leur sortie. 

 69- H.B :  « Ils sont tous ?... » 

 70- P :   « De la même couleur : tu vois, il y a plein de couleurs comme 

ça » 

 Et  

73- H.B :  « Oui, mais ils sont tous ?… » 

 74- P :   « Des ronds » 

 H.B sort les derniers disques de la boîte. 

  82- H.B :  « Voilà, ils sont tous ?... » 

 83- P :   « De la même couleur » 

 84- H.B :  « Eh non…la couleur change…Qu’est-ce qu’ils ont tous de pa-

reil ? » 

 85- P :   « Que des ronds » 

 86- H.B :  « Ils sont tous »  

 87- P :   « Ronds, ils sont tous ronds ! » 

 88-  H.B :  « Ils sont tous ronds !» 

 …. 

 Analyse 

Nous nous réfèrerons aux possibles définis dans notre analyse cognitive de l’activité. 

 Nous notons la difficile adaptation du système cognitif à cette situation
1355

. Il faut at-

tendre de nombreux essais dont les résultats sont invalidés par le sujet enseignant, avant de 

parvenir à une formulation du prédicat, associé à la quantification. Bien que l’analyse a priori 

se soit positionnée sur les expressions que pourraient prendre les résistances en jeu (voir les 

possibles 1 et 2), en signalant l’existence d’obstacles épistémologiques se manifestant, par 

définition, par des résistances à leur franchissement, il nous semble percevoir, dans cette si-

tuation de référence, une difficulté d’une autre nature et que nous n’avions pas signalée. Pré-

cisons-en donc la teneur : la description que nous avons donnée de la situation de référence, 

dans le cas du possible 3, partait du principe d’une activation virtuelle du schème SC’f. En des 

termes un peu abusifs, on peut dire que SC’f est une extension du schème SC1i de la relation de 

                                                           
1355

 Cet aspect « sportif» de la situation  a fortement étonné les enseignants qui ont pu l’observer. 
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comparaison binaire puisque, dans le cas d’une totalité A, réduite à deux éléments, affirmer 

p(x) pour tout x de A, c’est affirmer que les éléments de A sont co-p, comme le dit (abusive-

ment en l’occurrence) Jean Piaget
1356

. Et par transitivité, en se limitant à trois éléments, on 

obtient, dans 26, la prévision par P du prédicat « Rouge ». Il s’en suit que déjà, la similitude 

des deux premiers disques sortis (taille et couleur rouge) est un indicateur pour l’activation du 

schème SC1i de la comparaison binaire. Celle-ci s’oriente vers le genre le plus prégnant, à sa-

voir la couleur, dans 22. Notons alors que si ce schème est fermé, il est donc interprétable par 

deux schèmes : SC’1i : la relation de comparaison est donnée et l’activation de SC’1i conduit à 

des appariements ; SC’’1i : l’appariement est donné et l’activation de SC’’1i conduit à 

l’expression de la relation de comparaison. Lorsque P, dans 22, dit « des rouges », il s’agit 

donc là de l’activation du schème SC’’1i et non de SC’1i ! Si l’on maintient le principe d’une 

extension, ce n’est pas SC’f qui est alors virtuellement activé par le système mais une réduction 

en acte de SC’’f à 2 ou 3 éléments, dans 20, 22, 26 et 27. On se heurte alors à une impossibilité 

car SC’’f est en cours de construction, dans la situation de référence et exige comme nous 

l’avons décrit, la construction virtuelle d’une situation SC’f. C’est ce qui expliquerait le 

nombre important d’échecs du sujet, sans que l’on puisse noter de progrès significatif avant 

73. 

 En conclusion, il semble, en première approche, que le possible 3, pourtant décrit fon-

damentalement comme le nécessaire dans la construction du schème SC’’f ne puisse être. Nous 

insisterons pourtant sur cette considération du possible 3. 

 26, 27, 29, 31 expriment Pierre comme un possible 1. 

 Entre 26 et 27, la sortie d’un disque bleu est à l’origine d’une perturbation de 

l’assimilation initiale par SC’’1i. 27 exprime un feedback positif explicable par l’inertie de ce 

schème. La relance de H.B, dans 28, prise en considération par le système, est à l’origine d’un 

feedback négatif dans 30 et produit l’expression du prédicat « Rond ». 

 Pourtant, une résistance de l’obstacle due à l’inertie du schème SC’’1i, se manifeste en 

35, 39, 44 et 46. Le feedback négatif précédent a conduit le système à évoluer dans le possible 

1 dont on rappelle qu’il signifie la seule considération de la partie visible de l’extension. 

 Entre 40 et 70, on note que le sujet devient un possible contingent.  

 Dans 41, 52, 68, 70, 83, le système semble perdre le contrôle de la situation à laquelle 

l’enseignante le ramène
1357

. 

                                                           
1356

 xRy signifie p(x)  p(y) 
1357

 Il y a certes aussi des raisons psychoaffectives à ceci et propre au sujet, mais notre analyse, comme nous 

l’avons indiqué, ne regarde que le sujet épistémique. 
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 En 28, 36 et 38, l’enseignante réintroduit dans le milieu le quantificateur « tous ». Mal-

gré ses réponses en 29, 33, 35 et 37 qui expriment un feedback négatif correspondant au pos-

sible 1, le système peut être perturbé par cette insistance et la perturbation interprétée au ni-

veau du régulateur lui-même. Le quantificateur « tous », pourtant efficient, dans le cadre du 

possible 1, est reconsidéré mais régressivement, puisque remplacé par l’adverbe 

d’intensité « tout » dans 39. Une autre régulation anticipatrice active un schème de la recon-

naissance d’une intensité de l’espèce bleue puis rouge : manifestation de l’obstacle de 

l’homonymie dans 39 et évolution dans le possible 2. 

 56, 70, 74 et 83 montrent que Pierre oscille entre plusieurs possibles.  

 En 84, l’enseignante argumente son invalidation pour la première fois explicitement, en 

mettant en opposition les expressions « la couleur change » et « tous de pareil ». Il semble que 

cette opposition soit perçue par le système comme la prémisse d’une inférence. Cette percep-

tion peut être d’autant plus plausible qu’elle concerne ce qui a paru au sujet comme un des 

aspects le plus prégnant dans la situation, à savoir la qualité couleur. Le rejet de la proposition 

« la couleur reste » et la considération de « pareil » a conduit l’attention sur une autre qualité, 

la forme. Le prédicat « Rond » semble, à partir de là, conserver une certaine permanence en 

85 et 87. 

 Mais cet aboutissement n’est obtenu qu’une fois la totalité de l’extension visible. No-

tons que P reprend, en fin de situation, en 87, le quantificateur « tous » mais il reste une am-

biguïté sur sa conception du complexe de sons associé, puisqu’il n’a pas là l’initiative. 

Moment 2 

Éléments discursifs de la situation de référence 

 H.B montre un carré. 

 89- H.B :  « Celui-ci, est-ce que j’avais le droit de la mettre dans la 

boîte ? »  

 P fait non de la tête   

 90- H.B :  « Non ? Pourquoi ? »  

 91- P :   « Parce qu’il fallait mettre que des ronds » 

 92- H.B :  « Oui, c’est quoi ?... » 

 92- P :   « C’est un carré » 

 93- H.B :  «Donc là , je n’avais mis que des ronds » 

Analyse  

 Cet échange discursif pourrait indiquer une dénotation, au moins partielle, du quantifi-

cateur « tous » : Les éléments d’un ensemble A étant perçus comme « co-p », x ne peut être 
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un A si p(x) est faux. Mais cette capacité ne précise pas p comme un prédicat prenant la va-

leur vrai sur tous les objets de A, reconnu alors comme « discrétisable ».  

 Pierre ne reprend pas verbalement la quantification qu’il remplace par une formulation 

restrictive « que des » et que l’on ne peut pas confondre avec l’expression d’une quantifica-

tion extensive. 

 Nous poursuivons l’étude du cas de Clément, dans la classe de B.C. 

 Moment 1 

 Éléments discursifs de la situation de référence
1358

  

  14- B.C :  « Je vais te proposer un autre panier. Tu vas me dire tout ce que 

  j’ai mis dans mon panier. Dès que tu as trouvé, tu me le dis ! » 

Elle sort un disque rouge du panier. 

15- C :   « Un rond ! »  

Elle sort un autre disque, rouge et superposable 

16- C :   « Un rond ! »   

Elle sort un disque rouge superposable. 

17- C :   « Un rond ! »   

Elle sort un disque bleu différent en taille. 

18- C :   « Un rond bleu en plastique »  

Elle sort un disque bleu en plastique de taille différente. 

19- C :   « Un rond bleu en plastique qui est plus grand que l’autre ! » 

20- B.C :  « Tous les objets doivent avoir la même chose … Réfléchis … 

On continue » 

Elle sort un disque jaune. 

21- C :   « Triangle…euh… un rond ! » 

22- B.C :  « Un rond …..… ? » 

23- C :   « Un rond jaune ! » 

24- B.C :  « Alors qu’est ce qu’ils ont de pareil tous ces objets ? » 

Pas de réponse 

Elle sort un gros disque jaune 

25- C :   « Un gros rond jaune ! » 

26- B.C :  « Y en a un plus gros ; tu dois trouver ce qu’ils ont de pareil. 

Qu’est ce qui est pareil dans tous ces objets ? »  

                                                           
1358

 Rendus, ci-dessous, complètement. 
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 C montre les 3 premiers ronds rouges identiques. 

 27- C :   « Ces trois là sont pareils ! » 

 28- B.C :  « Moi, je te demande non pas de me montrer ceux qui sont pa-

reils, je te demande de me dire tout ce qui est pareil dans ces objets ? Qu’est ce 

qu’ils ont de pareil tous ces objets. Voilà, qu’est ce qu’ils ont de pareil, tous? » 

 29- C :   Montrant un rond bleu, « il est plus gros que celui-ci » en mon-

trant un autre rond bleu.  

30- B.C :  « C’est pas pareil ça ! Tu me dis une différence, tu ne me dis 

pas ce qui est pareil ! ». En désignant les disques. 

 « Rond rouge, rond rouge, rond rouge, rond bleu, rond bleu !...” 

« Quand on les nomme, qu’est ce qui est pareil dans tous ces objets ? Qu’est ce 

qu’on dit de pareil ? » 

 31- C :   « Ché pas ! » 

 32- B.C :  « On continue : Qu’est-ce que tu vois ? »  

 L’enseignante sort un disque rouge 

 33- C :   « Un rond rouge…… un rond bleu…. » 

 Il désigne ainsi le disque à chaque fois que BC le sort 

34- B.C :  « Tu n’as pas trouvé ce qui était pareil dans tous ces objets ? » 

Elle balaie de la main la collection des disques exposés. 

 35- C :   « Non ! » 

 36- B.C :  « Une chose !.... » 

 37- C :   « Il peut se tordre, en désignant un disque souple ». 

38- B.C :  « Il peut se tordre… Non, ce n’est pas ça !  Il n’y a que lui qui 

peut se tordre ! » 

 Elle sort un autre rond. « On continue ! » 

 39- C :   « Un rond rouge ! » 

40- B.C :  « Qu’est ce qui est pareil ? » Tout en sortant un autre disque. 

« Tous les objets du panier ont quelque chose de pareil…. qu’est ce qui est pa-

reil ? » 

 41- C :   « Je sais pas !…. » 

 B.C sort les trois derniers disques du panier. 

 42- C :   « Y-en a de plus grand » 

43- B.C :  « Ça c’est pas pareil…Quelque chose qui est pareil dans tous 

ces objets ? ». 
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 Pas de réponse. C montre les deux disques jaunes superposables. 

 44- B.C :  « Tu veux que je t’aide ? »  

 45- C :   « Oui ! » 

 B.C énumère tous les disques en disant : « rond, rond, rond, …. », sept fois. 

 46- C :   « y-a que des ronds ! » 

Analyse  

 L’enseignante B.C choisit une autre occurrence de la quantification universelle en 14 : 

l’adjectif indéfini « tout » qui a bien une valeur distributive généralisante mais conduit le sujet 

à l’entendre comme synonyme de l’adjectif indéfini chaque en 15, 16, 17, 18 et 19. Elle a 

donc engagé C dans une énumération exhaustive de l’extension de A et non dans la recherche 

du prédicat
1359

.  

 Le sujet est probablement perturbé par le manque d’acquiescement par B.C, après ses 

réponses en 15, 16 et 17. La sortie d’un rond différent des précédents et une rémanence de 

certains indices de la situation objective antérieure conduisent, après régulation, à une re-

cherche d’une désignation plus complexe en 18 et 19.  

 En 20, B.C rectifie sa formulation initiale et introduit dans la situation une autre occur-

rence du quantificateur universel : l’adjectif indéfini « tous » qui a bien valeur d’expression 

globale de l’ensemble des objets contenus dans le panier ou déjà visibles sur la table. Elle 

conserve ce choix définitivement (en 20, 24, 26, 28, 30, 34, 40 et 43) sauf en 28 en reprenant 

l’occurrence « tout » et le pronom indéfini « tous » analysant semble t-il la non pertinence de 

l’emploi de tout (comme l’indique l’adverbe voilà...). 

 En 23 et 27, le système cognitif n’a toujours pas construit de représentation complète de 

la situation. 

 Le complexe de son ‘tous’ renvoie le système cognitif de C à un résidu mnésique de la 

séance précédente, à savoir le mot « triangle » qui est donc un lapsus qu’il rectifie. Mais le 

quantificateur ‘tous’ n’est toujours pas pris en compte comme un indicateur, par une régula-

tion. Ceci semble confirmer que le système a évolué dans le possible 2 et non dans le possible 

3, lors du moment 1. 

 En 27, le quantificateur devient un indicateur mais, restreint à une partie de l’extension, 

à savoir l’ensemble des trois premiers ronds, ce que, dans l’analyse a priori, nous avions défi-

                                                           
1359

 Notons qu’en théorie une telle énumération peut aussi être interprétée comme un prédicat : x  Ax=x1 ou 

x=x2 ou x=x3….ou x=xn. Ce qui veut bien dire que le système cognitif est « le siège » d’une activation récurrente 

d’une structure de schèmes de niveau sensorielle et coordonnée au schème de la désignation. Il ne faut pas en 

effet entendre dans les désignations par C en 15, 16,  17…de valeur prédicative puisque, justement, c’est un des 

objectif de cette situation de référence. 
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ni comme un possible 1. 

 31, 35 et 41 peuvent être interprétés comme le résultat d’une inférence du sujet. Il ne 

peut donner la réponse qui semble attendue par sa maîtresse mais il admet qu’un indicateur 

peut lui échapper. Il semble tenir compte pour la première fois du quantificateur « tous ». 

 La tirade 46, avec l’intonation qui l’a accompagnée, est révélatrice de l’existence du 

quantificateur comme un des termes d’une représentation de la situation complétée dans le 

cours de l’activité.  

 Le déroulement de cette situation de référence, avec sa lente progressivité de la trans-

formation du quantificateur « tous » en un véritable indicateur, nous conduit à refuser 

l’hypothèse d’une construction du schème SC’’f comme réciproque du schème SC’f. On peut 

toutefois admettre un début de reconstruction du schème SC’f, auquel le système cognitif pour-

rait associer une conception nouvelle de la quantification ; puisqu’un certain niveau de prise 

de conscience de la quantification, dans cette situation, pourrait, par rétroaction, stabiliser une 

régulation, prenant comme argument la structure de la forme langagière « tous les (px) sont 

des A », le quantificateur « tous » étant conçu alors comme un véritable indicateur d’une anti-

cipation globale de l’extension A, et cela, dès la construction d’un schéma complet de la situa-

tion. Rappelons qu’un tel niveau de développement correspond à ce que nous avions défini 

comme étant un possible 3, dans notre analyse a priori. 

 Moment 2 

 Éléments discursifs de la situation de référence 

 47- B.C  « Tous les objets….. ? »  

48- C  « Sont des ronds ». 

 49- B.C  « Tu me dis la phrase : tous les objets…. ? » 

 50- C  « Tous les objets sont des ronds ». 

Analyse 

 Phase d’institutionnalisation qui focalise le sens de l’activité comme initialisée par une 

formulation langagière constante. 

 B.C force le sujet à une reprise verbale de la quantification universelle. 

3.4 Situations de consolidations du schème SC’f.  

Année I  

Remarque  

La construction effective du schème SC’’f, comme réciproque du schème SC’f, néces-

site une extension préalable de la dénotation de la formulation langagière FC’f. En effet, 

pour que le système, évoluant dans la situation perturbante SC’’f, en vienne, par nécessi-
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té, à se donner une représentation virtuelle d’une situation SC’f, il convient que le schème 

SC’f soit effectivement opérationnel dans un nombre suffisant de situations perturbantes 

pour lui et de type 1. En dessous d’un certain seuil, il semble que le processus fondamen-

tal de la construction du module (Ra’’, SC’’f) ne puisse être enclenché. 

 De plus, pour rendre plus probable la réalisation du possible 3, donc l’émergence du 

nécessaire, nous avons construit des situations objectives présentant des objets et des formula-

tions langagières non directement corrélés dans le perceptif
1360

. Dans ce dernier cas, en effet, 

nous avons noté des possibilités d’assimilation déformantes, le schème SCi pouvant se substi-

tuant au schème SC’f. Certes, à ce stade, nous n’avons pu ainsi éviter l’écueil de catégories 

déjà existantes dans l’expérience du sujet
1361

, donc le risque de la construction des extensions 

sur le fondement de cette seule expérience et donc, encore une fois, par assimilation défor-

mante. 

 Notre solution, pour certaines situations, a été de provoquer dans le système, et à ce 

stade de la séquence, la nécessité d’une inférence visant à construire un prédicat équivalent 

mais toutefois   proche sémantiquement. 

 Nous poursuivons donc par l’analyse de situations mises en place dans les classes de 

P.B et de B.C, l’année I. Précisons que P.B a proposée, dans sa classe (enfants âgés de (4 ; 10) 

à (5 ; 11), en septembre 2007) deux situations analogues à celles que B.C a produites dans sa 

propre classe et que nous venons d’étudier. 

 Nous présentons quatre situations relatives
1362

 à la consolidation du système 

(Ra’, SC’f) et conçues par l’enseignante P.B entre septembre à novembre 2007. 

 Comme précédemment, nous ne rendons plus compte, dans la situation objective, des 

éléments cognitifs que nous avons donnés, en toute généralité, dans nos analyses antérieures. 

 Situations objectives  

Situation 1 

Milieu matériel :  

 9 images représentant des objets familiers, dont 4 images représentant des objets, 

occurrences possibles dans « des situations culinaires » ; 

 la formulation langagière : « Tu mets dans le tiroir tout ce qui sert à faire la cui-

sine ». 

                                                           
1360

 Qualité des genres forme, couleur, aspect… 
1361

 Nous n’avions pas vraiment le choix, puisque les objets du milieu matériels sont d’une façon ou d’une autre 

connus du sujet. 
1362

 Elles ont été précédées de la situation « des triangles », analogue à celle que nous avons relatée dans la classe 

d’H.B.  
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Situation 2 

Milieu matériel :  

 9 images représentant des objets familiers, dont 5 images représentant des vête-

ments ou chaussures ;  

 l’histoire : Pierre était dans la cour, il est tombé dans une flaque d’eau. Il est tout 

mouillé ; 

 la formulation langagière : « mets dans le tiroir tout ce qui peut servir à Pierre 

pour se changer ». 

Situation 3 

Milieu matériel :  

 9 images représentant des objets familiers, dont 3 images représentant respecti-

vement, un parapluie un ciré et des bottes ;  

 l’histoire : Il pleut. Marie veut sortir ;  

 la formulation langagière : « mets dans le tiroir tout ce que Marie peut prendre » 

 Situation 4 

 Milieu matériel :  

 un panier fermé et dont l’intérieur doit toujours rester invisible ; 

 12 objets dont 6 objets pouvant subir un enfoncement par pression. Précisons que, 

parmi ces objets, on trouve une balle dégonflée et une éponge mouillée ;  

 Moment 1 :  

 la formulation langagière : «  mets dans le panier tous les objets mous » ; 

 dévolution ;  

 puis aide relative à des objets mal évalués ou oubliés. 

Moment 2 :  

 le dernier état de la situation de référence précédente ;  

 la question : « redis-moi la consigne ». 

  Moment 3 :  

 la question : « comment as-tu vu que c’était mou ? ».  

 Compléments d’analyse a priori 

 L’analyse a priori de l’activité cognitive ayant été produite (sous 3.2), il s’agit ici 

de considérer quelques spécificités associées au milieu matériel. 

 Les trois premières situations ne « proposent » pas un prédicat p’, directement dé-

finissable sur l’ensemble E. Mais les contextes qu’elles connotent sont des situations ou des 
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schémas connus de la plupart des sujets, à une ambiguïté près, peut-être relative à un objet
1363

. 

 Dans ce cas, il n’est pas nécessaire de faire une inférence consciente, visant à la 

production d’un prédicat p équivalent au prédicat p’. En l’occurrence, on pourrait parler 

d’inférence en acte. Le prédicat p peut donc, pour la majorité des sujets, se réduire à une 

forme canonique « appartenir au schéma »
1364

 Ainsi, pour tout objet de E, « p’(x) vrai » équi-

vaut à « x appartient au schéma », ce qui définit de fait, le prédicat p. 

 Toutefois, l’efficience du schéma, dans une représentation de la situation, et dans 

ce cas, ne dépend pas uniquement de capacités perceptives. La réussite de la tâche dépend 

aussi d’une attention logique qui y est portée puisque la nature de certains des objets peut né-

cessiter une véritable construction de preuve pour préciser une évaluation de p (x). Mais celle-

ci va prendre des formes diverses selon que, pour le sujet, « x se lit directement dans le sché-

ma » ou s’y rattache par inférence (avec toutefois des subjectivités possibles lorsque p(x) 

prend la valeur vraie pour des raisons de convenances ou d’expérience personnelles
1365

 ). 

 Ainsi, l’activité du système peut-elle exiger, relativement à certains des objets 

présentés, un rafraîchissement de la mémoire de travail, relativement au prédicat p’, car ce 

dernier se constitue en une prémisse pour l’inférence
1366

. Mais une telle activité n’est envisa-

geable que si le développement du système, indépendamment du contexte, le permet. 

 La situation 4 est différente des trois autres puisque p’, le prédicat « être mou » ne 

peut s’évaluer par une lecture directe, dans un schéma. Certains objets « mous » peuvent être 

évalués ainsi car ils appartiennent déjà au référent
1367

 de cet attribut. Mais pour ceux qui n’y 

appartiennent pas encore, il est donc attendu comme compétence, « définir un critère de mol-

lesse». Nous pouvons sur ce point, et pour une majorité d’enfants, estimer que la balle dégon-

flée peut s’apparier à une occurrence de balle dégonflée dans une situation de référence
1368

  

mais non l’éponge mouillée : la mollesse d’un tel objet n’étant  pas associée à un état per-

                                                           
1363

 Par exemple un enfant ne va pas reconnaître un moule à gâteau ou peut ignorer la possibilité d’un objet dans 

le schéma … 
1364

 Au sens que Jean Piaget nous avait signalé comme une appartenance « schématique ». On définit comme un 

prédicat canonique, relatif à une partie A d’un ensemble E, l’expression « x∈A ». 
1365

 Par exemple, l’objet « collants » et l’objet « paire de chaussettes » n’appartiennent pas directement au même 

schéma (on ne peut porter à la fois des chaussettes et des collants) et donc, au schéma qui s’est imposé comme 

prototype dans la représentation construite par le système.  
1366

 Par exemple l’objet « cuillère à soupe » peut être évalué comme élément de l’extension à la suite d’une évo-

cation d’une situation « avec la cuillère à soupe on peut prendre une quantité d’un certain ingrédient à ajouter 

dans la préparation d’un plat ». Et ceci, même si le système ne dispose pas de l’expérience d’une telle situation. 
1367

 An sens linguistique du terme. 
1368

 En effet, le caractère dégonflé d’une balle doit avoir vraisemblablement été expérimenté (ce qui relève de la 

vie normale d’une balle) et ceci, sans que l’expérience relève d’une volonté anticipatrice. Le caractère ‘mou’ 

d’une éponge, étant donné son usage (ce qui relève de sa vie normale) n’est pas, pour la majorité des sujets, un 

attribut caractéristique. 
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çu
1369

, ou conçu comme résultant d’une déformation de l’objet par rapport à un état anté-

rieur
1370

. Le critère le plus commun est certainement « subir une déformation par pression ». 

Mais le schème associé est, à ce niveau, une structure dont l’un des éléments est le schème du 

toucher direct, coordonné à un schème de la perception qui permet d’obtenir une pré-

évaluation de la dureté de l’objet. Le concept quotidien de mollesse résulte, pour la majorité 

des sujets, d’une intériorisation d’un ensemble de situations ou dénoté de la compétence 

« évaluer la mollesse d’un objet ». Une activité, dans ces situations, est justement la pression 

exercée par le toucher (directement avec le doigt ou indirectement avec un autre objet). Ainsi, 

on peut estimer que l’évaluation de p’(x) le soit en acte, sans autre nécessité, et que la propo-

sition p(x) soit en fait « il existe dans le dénoté, une situation telle que x est évalué mou », 

pour la plupart des objets x. Et même si, pour certains d’entre eux, comme l’éponge mouillée 

(ou une boule de coton), cette évaluation est obtenue par réflexivité sur une situation vécue et 

évoquée pour la circonstance.  

Conclusions 

 A ce stade de la séquence, nous pensons que l’activité du système cognitif ne né-

cessite pas, en son niveau de développement, de régulation de contrôle qui conduirait, à 

l’activation d’un schème d’inférence pour construire p.  

 En effet :  

 ou le sujet retrouve directement en mémoire (schéma ou dénoté) une évalua-

tion de p(x) et il peut conclure ;  

 ou il n’évalue pas p(x) sans que cela signifie p(x) faux. Et x se retrouve dans 

E-A ;  

 ou le schéma (ou le dénoté), en tant que connaissance du sujet, est partiel. Il 

peut y avoir alors une évaluation de p(x) négative pour certains objets et x se retrouve dans E-

A ;  

 ou le sujet dispose d’une extension suffisante
1371

 du schéma (ou du dénoté) 

pour construire une extension de l’ensemble défini par le prédicat p’, mais le quantificateur 

« tout » ne joue pas comme indicateur d’une régulation de contrôle. Il y aura omission de cer-

tains des objets de l’extension qui se retrouveront dans E-A ; 

 ou le sujet dispose d’une extension suffisante du schéma (ou du dénoté) 

pour construire une extension de l’ensemble défini par le prédicat p’ et le quantificateur 

                                                           
1369

 Par exemple Roman (4 ; 8), choisit un oreiller « parce qu’il est mou ». 
1370

 Par exemple Roman (4 ; 8), choisit un ballon « parce que c’est un peu gonflé ». 
1371

 Compte tenu des objets présents dans la situation objective. 
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« tout » joue effectivement comme indicateur d’une régulation de contrôle. Il y aura exhausti-

vité dans la construction de l’extension. 

 Les analyses précédentes n’explicitent pas l’exercice du schème de la compa-

raison binaire que nous avions pourtant mis en exergue à plusieurs reprises. Vraisem-

blablement, l’activité, en ces situations, peut en faire l’impasse. Toutefois, nous avons 

précisé que le prédicat p est exprimé par une relation d’appartenance « xS » où S est 

un schéma ou une situation
1372

. Ainsi, c’est le couple (x’, S), avec S, schéma constant, qui 

est l’objet d’une attention et dans le second cas, c’est le couple (x’, S), avec S, situation 

de référence
1373

 d’une certaine compétence
1374

 constante, qui est l’objet d’une attention. 

Le schème de la comparaison binaire s’exprime par une relation du type x’ R x : où x’ 

est un objet (ou une représentation de l’objet), donné(e) dans le milieu matériel, et tel 

que x’ peut se substituer, dans le schéma S, à une occurrence x
1375

, dans le premier 

cas
1376

 ; où x’ est un objet (ou une représentation de l’objet), donné(e) dans le milieu ma-

tériel, et tel que x’ peut se substituer, dans une situation de référence d’une certaine 

compétence, à une occurrence x d’un objet ou d’un objet ressemblant
1377

. Dans les deux 

cas, p(x) vrai équivaut donc à p’(x’) vrai. 

 Cette position, dans l’analyse, est renforcée par le fait systématique suivant : soit 

un objet x’ de E qui possède la propriété: le système ne trouve (ou ne retrouve) pas en mé-

moire de schéma ou de situation tel que x’ peut s’y substituer à une occurrence x du même 

objet. Dans ce cas, p (x’) est systématiquement évalué faux. Nous pouvons ainsi interpréter, 

en ces situations, l’obstacle épistémologique ou l’inertie du schème de « la comparaison bi-

naire » par l’inertie du schème de « l’évaluation d’appartenance » et qui fera donc obstacle au 

schème de « l’évaluation de l’inclusion ». On retrouve bien, et fondamentalement, dans les 

deux cas, un obstacle à une conception de la quantification universelle, comme anticipateur 

d’une régulation de l’action visant à produire une extension au sens inclusif du terme Rappe-

lons que Jean Piaget distingue, quant à lui, « l’appartenance schématique » ou identification 

d’un élément x par assimilation recognitive à un schème perceptif ou sensori-moteur », ce à 

quoi nous venons de faire allusion, de « l’appartenance « inclusive » qui exprime la relation 

                                                           
1372

 Formellement,  il y a là un abus de langage, mais cognitivement les deux cas peuvent relever d’une activité 

de la mémoire épisodique qui inclut des expériences personnelles, et qui précisément sont intériorisées sous la 

forme de schémas ou de dénoté.  
1373

 Rappel de la fonction de référence. 
1374

 Rappelons, au sens linguistique du terme.  
1375

 En d’autres termes, x et x’ sont désignés par le même mot ou par des mots synonymes. 
1376

 Situations 1, 2 et 3. 
1377

 Situation 4. 



Chapitre 5. Un apprentissage pour l’école maternelle. La catégorisation 

420 
 

entre un individu et une classe A, ce qui concerne l’inclusion »
1378

.  

 Éléments d’analyse a posteriori 

Les quatre situations se sont déroulées dans un ordre repéré par un indice : 1, 2, 3 ou 4. 

Concernant les trois premières situations, nous présentons, dans le tableau suivant, les 

distributions des effectifs selon la variable Xi, où :  

- Xi est la variable prenant la valeur :  

 2, si le sujet a construit une extension exhaustive, et sans intervention de 

l’enseignante ;  

 1, si le sujet a construit une extension exhaustive, avec intervention de 

l’enseignante ;  

 0, si le sujet n’a pas construit d’extension exhaustive, malgré l’intervention 

de l’enseignante. 

 Concernant la quatrième situation, nous présentons, dans ce même tableau, la distribu-

tion des effectifs selon la variable (T, Y, Z), où :  

 - T est la variable prenant la valeur :  

 2, si le sujet a construit une extension exhaustive et, sans intervention de 

l’enseignante, 

 1, si le sujet a construit une extension exhaustive, avec intervention de 

l’enseignante,  

 0, si le sujet n’a pas construit d’extension exhaustive, malgré l’intervention 

de l’enseignante ; 

- Y est la variable prenant la valeur :  

 1, si, en fin d’activité, le sujet peut rappeler la consigne,  

 0 si le sujet ne le peut ; 

-  Z est la variable prenant la valeur :  

 1, si le sujet peut expliciter un « critère de mollesse », sachant T=2 ou T=1,  

 0, si le sujet ne le peut sachant, T=2 ou T=1. 

 Les interventions de l’enseignante ont été les suivantes : « redis la consigne » ou « je 

vois encore un objet p’ » (oubli d’un objet x) ou « je vois un objet non p’ » (ajout dans A, 

d’un objet tel que p’(x) faux). 

 Les objets, éléments du milieu matériel dans la situation 4, relèvent d’une expérience 

banale (ballon, oreiller, éponge…). Ils ne se présentent pas de façon ambiguë « quant à leur 

                                                           
1378

 La genèse des structures logiques élémentaires. Introduction. Opus cité. 
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évaluation par le prédicat ». Cette situation est achevée systématiquement par deux moments 

caractérisés respectivement par l’une des questions : « Que devais-tu faire ? » puis « Com-

ment sais-tu que c’est mou ? »   

Situations situation 1 situation 2 situation 3 Situation 4 

Variables X1 X2 X3 T Y Z 

Valeurs 2 1 0 2 1 0 2 1 0 2 1 0 1 0 1 0 

Effectifs 7 9 3 7 10 2 16 2 1 5     8 5 14 4   9 4 

Total 19 19 19 18    18   13 

Pourcen-

tages1379 

37 

% 

47 

% 

16 

% 

37 

% 

53 

% 

10 

% 

84 

% 

11 

% 

5 

% 

28 

% 

44 

  % 

28 

% 

78 

% 

22 

% 

69 

% 

31 

% 

      Tableau IV 

Analyse de ces données 

 En situation de dévolution, la troisième situation produit un pourcentage de réus-

site important relativement aux deux précédentes : 84% contre 37%. Bien que les trois situa-

tions se soient déroulées dans cet ordre et que l’on pourrait alors envisager une sorte de pro-

grès, ce n’est pas cette donnée sur laquelle nous devons focaliser notre attention :  

 Dans la situation 3, l’activité conduisait à privilégier tous les vêtements 

pouvant convenir à une sortie sous la pluie. Or, l’ensemble E présente, sous forme d’images, 

un sous-ensemble « non redondant » de tels objets. Dans le schéma « Marie sous la pluie » les 

trois objets de ce sous-ensemble peuvent effectivement en être des occurrences simultanées. 

 Dans la situation 2, l’activité conduisait à privilégier tous les vêtements 

pouvant convenir à Pierre, pour se changer, après qu’il se soit entièrement mouillé. Or, 

l’ensemble E présente, sous forme d’images, un sous-ensemble « redondant » de tels objets : 

il se trouve davantage d’objets du sous-ensemble qu’il ne peut s’en trouver d’occurrences 

simultanées dans un même schéma, comme « Pierre échange des vêtements mouillés contre 

des vêtements secs ». Ainsi, Salomé qui prend la valeur X2=1, explicite : « je  n’ai pas mis le 

pantalon car Pierre a déjà la salopette pour se changer ». 7 élèves, parmi les 10 donnant la 

valeur X2=2, oublient effectivement une des images représentant un objet « faisant doublon » 

avec un autre objet représenté. 

 Le prédicat p’ de la situation objective 1 peut être considéré comme mal 

formulé, relativement à l’ensemble donné E. En effet, sont représentés aussi bien une casse-

role, qu’un moule à gâteau, qu’un paquet de farine, que des cuillères à soupe ou que des cou-

teaux de table. Aussi, p pourrait-il aussi bien signifier « être un ustensile de cuisine » que 

« être un ingrédient pour la cuisine ». De même, un couteau de table ou une cuillère à soupe 

                                                           
1379

 Arrondis à 1% prés. 
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peuvent  n’être reconnus comme des ustensiles de cuisine que subjectivement : pour certains 

élèves, ils appartiennent au schéma « table de repas » plutôt que dans le schéma « préparation 

d’un repas ». Ainsi, parmi les oublis
1380

 enregistrés par des sujets donnent la valeur X1=1 : il 

n’y a jamais l’objet « casserole » ; il y a 2 oublis du seul objet « paquet de farine » ; il y a  2 

oublis des objets « cuillères » et des objets « couteaux », sans autre oubli ; il y a 1 oubli de 

l’objet farine, des objets « couteaux » et des objets « cuillères » ; Soit cinq  élèves sur les 

neufs élèves donnant la valeur X1=1. 

 Concernant la situation 4 : 

 on observe un seul sujet donnant la valeur (T ; Y ; Z) = (2 ; 1 ; 1) et expri-

mant le critère: « Parce que en fait, j’ai essayé de l’aplatir » ; 

 69% des sujets qui réussissent la tâche avec ou sans aide, révèlent, relative-

ment à cette situation, une conscience réfléchie de niveau 1. 

 Nous allons établir une comparaison avec la classe de B.C qui a construit la 

situation suivante et analogue à la situation 1.  

 La situation objective  

 Le Milieu matériel : 10 objets dont 5 objets « ustensile de cuisine » et deux cuil-

lères à soupe, un panier, le tout posé sur une table. 

 L’enseignante et l’élève se faisant face, devant la table. 

 La formulation langagière : « mets dans le panier tout ce qui sert à faire la cui-

sine ». 

La situation de référence :  

 moment 1 : en dévolution complète ;  

 moment 2 : vérification du contenu du panier : aide pour inciter à une rectifica-

tion : pour un objet oublié ou mis en « trop » dans le panier, la question : «  à quoi sert cet 

objet ? »
1381

. 

Éléments d’analyse a posteriori 

 Nous avons conservé la valeur X1=1
1382

, lorsque la réponse est accompagnée d’une 

rectification spontanée. 

 Le tableau suivant renseigne sur la distribution des effectifs selon la variable X1. 

 

 

                                                           
1380

 Ce que l’on peut qualifier ainsi relativement aux attentes de l’enseignante et à son comportement dans la 

situation. 
1381

 L’enseignante a estimé que la méconnaissance d’un objet ne pas devait jouer dans l’évaluation.  
1382

 Si le sujet a construit une extension exhaustive, avec intervention de l’enseignante  
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Situation 1 

Variable X1 

Valeurs 2 1 0 

Effectifs 14 5 7 

Total 26 

Pourcentages1383 54% 19% 27% 

     Tableau V 

Analyse de ces données 

 La proportion de valeurs X1 = 2
1384

 est notablement plus importante dans 

cette classe (54% contre 37%, dans la classe de P.B). Certes, les deux situations peuvent 

être, de certains points de vue, difficilement comparables. En particulier, aux images du mi-

lieu matériel se substituent ici des objets réels et manipulables. Même un schéma ou une si-

tuation de référence, rappelés en mémoire, « conservent » certains attributs physiques des 

objets dont ceux perçus par les sens (tailles couleurs, matière….). Les représentations imagées 

(caricaturales et « atones ») perdent cet aspect de la réalité. Ainsi, lorsqu’il va s’agir de cette 

activité évocatrice qu’est la recherche en mémoire d’un schéma ou d’une situation, il se peut 

que la mauvaise congruence des représentations, celle activée en mémoire de travail, sous la 

forme, par exemple, du schéma « faire la cuisine » et celle des images, présentes dans ce mi-

lieu, ne se pose en obstacle pour l’évaluation du prédicat. 

 Pourtant, nous retenons davantage que ce qui peut produire un tel écart est 

une absence de « plasticité des schémas », dans le cas des systèmes cognitifs, dans la 

classe de P.B : nous n’avons trouvé, dans la classe de B.C, aucun élève prenant la valeur 

X1=2 ou X1=1 et « oubliant » de mettre les cuillères dans le panier. L’indice « servir à 

faire la cuisine » a donc, pour tous ces sujets, été conservé comme un indicateur inter-

prété en « pouvant servir à faire la cuisine », dans une représentation (plus ou moins 

complète) de la situation. Ainsi, une cuillère à soupe peut-elle aussi bien servir à prendre une 

cuillerée d’un certain ingrédient, même si elle sert à manger la soupe et donc se retrouve dans 

un autre schéma, « un diner à table ». Alors que, pour un élève de P.B une cuillère à soupe 

sert à manger la soupe et non à un autre usage. Des couteaux de table servent, certes à décou-

per, mais dans un schéma proche de son usage classique à savoir « un repas à table ». Donc un 

tel objet est exclu de l’extension à construire. Ainsi, dans un cas, un schéma peut posséder 

des éléments « dynamiques » et substituables. On peut aussi parler de l’évocation « si-

multanée » de plusieurs schémas. Dans l’autre cas, un schéma est un contenu mémorisé 

                                                           
1383

 Arrondis à 1% prés. 
1384

 Si le sujet a construit une extension exhaustive, et sans intervention de l’enseignante. 
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sous une forme statique et indéformable. On peut alors faire, dans la classe de P.B, une 

autre évaluation de 4 ou 5 élèves à qui ce caractère de rigidité serait applicable
1385

. Avant 

qu’ils ne changent d’avis, « sous la pression de l’enseignante », ils pourraient donc prendre la 

valeur X1=2. Dans ces conditions, on pourrait concevoir que dans la classe de P.B, le pour-

centage de valeurs X1=2 soit en réalité de 58% à 63 %. La valeur X1=1 aurait une proportion 

de 21%. On obtiendrait dans les deux classes des taux comparables
1386

. 

 Nous poursuivons alors la comparaison entre les deux classes. Elle est en fait 

plus approfondie que la précédente, car la compréhension du prédicat va supposer là une acti-

vité spécifique de la part des sujets. Elle concerne la situation 4 qui est donc reprise par B.C. 

La situation objective  

 Milieu matériel : 15 objets dont 8 objets déformables par pression (comme un 

oreiller ou un ballon peu gonflé) et deux objets « paire de gants » et « gobelet en plastique », 

un panier. Le tout posé sur une table. 

 L’enseignante et l’élève se faisant face devant la table. 

 La formulation langagière : « mets dans le panier tous les objets mous». 

Les situations de référence  

 Moment 1 : en dévolution complète ; aide relative à un objet oublié ou mal éva-

lué : « je te dis qu’il y a un objet de trop » ou « je te dis que tu as oublié un objet » ;  

 Moment 2 : question 1 : « qu’est-ce que je t’ai demandé de faire ? » ; question 2 : 

« Comment sais-tu que c’est mou ? » 

Éléments d’analyse a posteriori 

 Le tableau suivant renseigne sur la distribution des effectifs selon les variables T, 

Y et Z. 

Situation 4 

Variables T Y Z 

Valeurs 2 1 0 1 0 1 0 

Effectifs 6 5 0 11 0 11 0 

Total 11 11 11 

Pourcentages1387 54% 46% 0% 100% 0% 100% 0% 

       Tableau VI 

 Les pourcentages calculés présentent des écarts notables : 54 % contre 28% 

s’acquittent de leur tâche (T=2), en situation de dévolution.  

                                                           
1385

 Ce que l’on peut considérer comme une correction de biais. 
1386

 Nous retenons toutefois cette notion de «  rigidité sémantique » que l’on constate souvent dans des classes 

d’établissements classés ZEP. Il apparaît que beaucoup d’élèves de ces établissements ne s’autorisent pas, dans 

leur propre langue, certaines initiatives, relatives à des transformations potentielles. 
1387

 Arrondis à 1% prés. 
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 Corrélation entre un critère a priori et la réussite de la tâche :  

 dans la classe de P.B : {T=2} = {(T, Z) = (2,1)}: les sujets qui réussissent  

sans aide disposent a priori d’un critère d’évaluation « par toucher ». {T=0}{Y=0} : un sujet 

qui ne réussit pas la tâche ne mémorise pas le prédicat, même avec une aide ;  

 dans la classe de B.C : {Z=1}={T=2}  {T=1} : les sujets qui réussissent 

sans aide et aussi bien ceux qui réussissent avec une aide
1388

, disposent a priori d’un critère 

d’évaluation « par toucher ». Tous les élèves disposent a priori d’un critère d’évaluation.  

 Analyse de la valeur Z=1
1389

 : 

Tableau comparatif. 

Expression d’un critère d’évaluation du prédicat « mou » 

modes Verbalisée1390 Mimée  En mémoire 

Aspects « Je touche » 

« Ça se dé-

forme » ou 

« j’ai appuyé » 

Contact avec l’objet par toucher 

et (ou) exercer une pression 
« Je savais déjà » 

Classe de P.B 56% 11% (1) 33% 0% 

Classe de B.C 36% 37% 0% 27% 

         Tableau VII 

(1). En fait un seul sujet sur les 9 sujets considérés ici
1391

. 

 Précisions sur l’exercice de la compétence C’: « évaluer la dureté
1392

 d’un 

objet » :  

 La performance résulte au moins de l’exercice coordonné de plusieurs 

schèmes, éléments d’une structure SC’ :  

- SC’1 : « du toucher de l’objet », 

- SC’2 : « d’une pression sur l’objet »,  

- SC’3 « d’une mesure de la déformation de l’objet », 

- SC’4 « d’une conclusion sur la dureté de l’objet »,  

 La formulation langagière FC’ est: « dire la dureté de l’objet». 

 L’activité peut donc s’achever par l’une des formulations : « objet 

mou » ou « non objet mou ». 

 Nous avons vu que lorsqu’un schème SC est fermé, il se décompose en 

deux schèmes réciproques
1393

 : un schème SC’ que nous venons de préciser et un schème SC’’ 

                                                           
1388

 Dans tous ces cas, il s’agit d’un seul oubli. 
1389

 Si le sujet peut expliciter un « critère de mollesse », sachant T=2 ou T=1. 
1390

 A l’aide d’expressions sémantiquement proches. 
1391

 Célian (4 ; 11) : « Parce que, en fait, j’ai essayé de l’aplatir » 
1392

 Ce que l’on peut entendre ici comme formulation équivalente à « évaluer la mollesse d’un objet ».  
1393

 Chapitre 4 sous 3.2.1.2 
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que nous pouvons associer à la formulation langagière FC’’ : « lorsque tu dis que l’objet est 

mou, de quoi s’agit-il ? ». L’exercice du schème SC’’ devrait conduire à la réponse : FC’ ou 

« faire quelque chose pour dire s’il est dur ». 

 Nous avons vu aussi que l’exercice du schème SC’’ suppose une activi-

té virtuelle du schème SC’. C’est ce à quoi les enseignantes engagent les cognitions des sys-

tèmes lorsqu’elles demandent : « comment sais-tu que c’est mou ? ». On comprend alors que 

l’exercice virtuel du schème SC’, qui implique l’exercice virtuel et ordonné des trois schèmes 

SC’1, SC’2 et SC’3, suppose des formulations langagières FC’1
1394

, FC’2 et FC’3, associées et qui, 

comme on le sait, sont anticipatrices respectivement de ces schèmes. En pratique, on sait que 

FC’2 implique FC’1, ce qui fait que, dans certains cas, Fc’2  sera sous-entendu.  

 Ainsi, à la condition que le schème SC soit fermé et possède une cer-

taine complétude, pour s’accommoder à la diversité des objets présent dans le milieu, on re-

trouve bien, comme possible, les trois expressions d’un critère d’évaluation du prédi-

cat « mou », données dans le tableau. 

 L’analyse des données montre que :  

 37% des systèmes cognitifs dans la classe de B.C (4 élèves sur 11) et 

11% (1 élève sur 9) dans la classe de P.B disposent d’un schème SC fermé dont l’exercice est 

associé au concept de dureté et une conscience réfléchie de niveau 2.  

 Toutefois, tous les élèves de la classe de P.B relèvent d’une cons-

cience réfléchie de niveau 1, puisqu’ils expriment tout ou partie du critère d’évaluation de la 

dureté des objets, après avoir construit une catégorie exhaustive. Notons que cette expression 

ne relève pas seulement du registre langagier pour 33% d’entre eux
1395

. 

 L’absence d’une verbalisation explicite relative aux schèmes SC’1 et 

SC’2 n’empêche pas, dans la classe de B.C, 54% (dont les 3/4 des précédents) de réussir la 

tâche da catégorisation, en dévolution complète alors que ce pourcentage tombe à 28% dans la 

classe de P.B. Ce qui pourrait indiquer que les grandeurs « niveau de conscience » et «  pour-

centage de réussite » ne sont pas systématiquement dépendantes. 

 27% des sujets de la classe B.C expriment que leur évaluation de la 

valeur de vérité du prédicat p s’est réduite à une évocation d’une situation ou d’un schéma 

                                                           
1394

 Concernant la formulation FC’1, il faut bien la supposer. Mais elle peut ne relever que d’un langage égocen-

trique qui ne trouve pas, par définition, à s’exprimer dans un but de communication avec l’enseignante. 
1395

 Nous pouvons noter ainsi une définition plus nuancée des niveaux de prise de conscience en y précisant 

qu’un niveau de conscience peut être évalué i mais, qu’en ce qui concerne la verbalisation, on peut noter, selon 

les cas, un décalage. Notons que ce décalage peut être considérable puisqu’il est observable avec des adultes. La 

verbalisation relève donc d’une compétence bien séparable. Quoi qu’il en soit, « non verbalisation n’implique 

pas non prise de conscience » de niveau i. 
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disponibles en mémoire. Ce pourcentage est nul dans la classe de P.B. Nous pensons que cette 

forme de l’activité, dans la situation de référence de construction de la catégorie, est présente 

systématiquement dans le cas de la plupart des objets. Mais que seul 27% des sujets relè-

vent, sur ce point, d’une conscience réfléchie de niveau 2 : la prise de conscience con-

cerne là, l’activité de la mémoire de travail et dont les objets sont disponibles dans la 

mémoire à long terme. Par exemple :  

 Mannon (5; 4) : « Je savais déjà que c’était mou. J’en ai déjà trouvé 

et je savais que c’était mou »,  

 Victor (5 ;  11) : « Je touche. Et puis quelquefois, je sais que c’est déjà 

mou ». Il ajoute : « Je vois que c’est mou parce que, des fois, il y a des gros 

trous dans les choses ». Ce qui pourrait montrer que le critère « de mol-

lesse » est associé à une forme intériorisée de l’expérience physique de la 

dureté : un trou laissé par une pression exercée sur l’objet. On peut estimer 

que ce sujet, et, relativement à cette situation, relève d’une conscience réflé-

chie de niveau 3. C’est dire, déjà une certaine connaissance du concept de 

dureté. L’attribut « mou » ne renvoie pas seulement à tel ou tel objet mais à 

une première dénotation
1396

 (sans doute, dangereuse, compte tenu du con-

cept scientifique de dureté) : « la classe des objets qui ont des trous ». Et 

c’est le seul que l’on peut ainsi qualifier. 

 Notons que {Y=0}  {T=0} : la mémorisation de « la consigne » apparaît donc 

comme nécessaire mais non suffisante à la réussite de la tâche.  

 D’après ce qui précède (un sujet peut rappeler la consigne alors qu’il n’a pas réus-

si la tâche de catégorisation) l’évaluation de la régulation de contrôle, relativement à la quan-

tification universelle, doit donc se restreindre aux groupes d’élèves donnant la valeur Z=1 et 

non étendue à Y=1. Précisons d’ailleurs que dans les deux classes {Z=1}  {Y=1}. En 

d’autres termes, pour qu’un critère de dureté reste disponible tout au long de l’activité, 

il est nécessaire de mémoriser la consigne et de pouvoir la reverbaliser.  

Introduisons :  

- la variable E sachant Z=1 et donnant la valeur :  

 1, si le prédicat p est exprimé par geste,  

 2, si le prédicat est verbalisé par « je touche »,  

 3, si  le prédicat est verbalisé par « ça se déforme », 

                                                           
1396

 Au sens linguistique du terme. 
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 4, si le prédicat est exprimé par « je savais »
1397

 ; 

 - la variable Q sachant Z=1 et donnant la valeur :  

 2, si la quantification est conservée en dévolution complète avec extension 

exhaustive construite sans aide, 

 1, si la quantification est conservée en situation de dévolution complète 

mais l’extension achevée avec aide, 

 0, si la quantification n’est pas conservée. 

Nous obtenons les tableaux suivants :  

        

        Pour la classe de P.B 

Q 

           E 
0 1 2 Total 

1 1 2 0 3 

2 0 2 3 5 

3 0 0 1 1 

4 0 0 0 0 

total 1 4 4 9 

                                                                    Tableau   VIII         

       Pour la classe de B.C 

Q 

           E 
0 1 2 Total 

1 0 0 0 0 

2 0 2 2 4 

3 0 1 3 4 

4 0 2 1 3 

total 0 5 6 11 

                                                                      Tableau IX         

      Mélange des deux classes 

Q 

                        E 
0 1 2 Total 

1 1 2 0 3 

2 0 4 5 9 

3 0 1 4 5 

4 0 2 1 3 

total 1 9 10 20 

                                                      Tableau X 

 

 

                                                           
1397

 A une synonymie près. 
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Tableau de la distribution des pourcentages selon la variable « Q = 2 sachant E »
1398

 :  

E pourcentages 

1 0% 

2 56% 

3 80% 

4 33% 

       Tableaux XI 

 

Conclusion  

 Les résultats semblent confirmer :  

 Que la régulation de contrôle s’exprimant par la conservation de la 

quantification universelle durant l’activité est dépendante de la disponibilité du schème 

fermé SC de l’évaluation de la dureté. 

 Que lorsque l’accommodation aux situations « d’expérience de la dureté 

d’un objet » n’est pas allée à son terme, en l’occurrence, à la coordination des trois schèmes 

SC’1, SC’2 et SC’3, il s’ensuit une perte de la régulation de contrôle dans le cours de l’activité. 

On note d’ailleurs que lorsque le système cognitif ne dispose que du schème fermé SC1, il n’a 

pas la capacité de résoudre la tâche de catégorisation en situation de dévolution. 

 Que la régulation relative à la conservation de la quantification univer-

selle est facilitée par la disponibilité d’un schème SC fermé, comme le montrent 

l’opposition flagrante entre la proportion des évènements « Q = 2 sachant E = 3» (80%), et la 

proportion des événements « Q = 2 sachant E=1 » (0%). On pourrait d’ailleurs s’étonner 

qu’une régulation qui, par définition, est une forme cognitive, accompagnant l’exercice de 

compétences déjà opérationnelles dans un certain dénoté, se trouve défaillante, justement en 

contexte ; c'est dire, que l’efficacité d’une telle régulation dépend du contexte. 

 Année II 

Nous n’avons pas fait allusion, dans notre technologie, aux situations de consolidation 

qui s’intercalent systématiquement entre les situations constitutives de la séquence. Il va de 

soi, tout au moins au niveau scolaire concerné par nos travaux, qu’un schème ne saurait être 

opérationnel si la dénotation de la formulation langagière se trouve réduite à la référence pre-

mière. En effet, on peut penser que des facteurs subjectifs, et qui font sortir le sujet d’un cer-

tain fonctionnement épistémique, celui que nous avons considéré dans les analyses a priori, se 

soient initialement « incrustés » dans le schème, sans que ceci soit accessible à l’analyse a 
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 Q=2 sachant qu’un prédicat construit est exprimé. 
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posteriori
1399

. Il est certain aussi qu’une seule situation de référence ne suffise pas à certains 

systèmes pour atteindre, à chaque étape du processus de construction, une équilibration des 

schèmes construits
1400

. La répétition de situations dont l’élément commun reste fondamenta-

lement la même forme langagière et une certaine constance du milieu matériel, mais qui se 

différencient par des variables secondaires, peut garantir, au niveau intra-subjectif, des auto-

régulations qui se traduisent par des corrections et un équilibre durable du schème spécifique 

de la situation. Le but étant, bien entendu, qu’un schème corresponde bien à une organisation 

invariante de la conduite pour toute une classe de situations données, classe que nous avons 

définie comme le dénoté d’une certaine forme langagière.  

 Nous confirmons donc le constat de Lev Vygotski, dès lors qu’une régulation est 

une fonction psychique supérieure que celle-ci n’atteindra à l’équilibre qu’après un exercice 

suffisant de schèmes de même type, au sens où l’exercice de ces schèmes suppose leur coor-

dination avec ce schème supérieur, coordination que nous reconnaissons comme constitutive 

de l’exercice d’une telle régulation de contrôle. « Les recherches sur le processus de forma-

tion des concepts nous ont appris que le concept est non pas un simple ensemble de liaisons 

associatives assimilé à l’aide de la mémoire, non pas une habilité mentale automatique, mais 

un véritable et complexe acte de pensée, qu’on ne peut acquérir simplement en l’apprenant et 

qui ne peut apparaître dans la conscience qu’à la condition absolue que la pensée de l’enfant 

ait elle-même atteinte, dans son développement interne, un degré supérieur »
1401

. 

 En particulier, nous devons reconnaître que la construction de la régulation 

Ra’, associées au schème SC’, et que nous avons spécifiée, dans le cas de la catégorisation, 

suppose donc une disponibilité d’un niveau de développement suffisant d’un autre 

schème du régulateur, à savoir une régulation de contrôle, dont la définition et l’exercice 

ne sont plus eux-mêmes réductibles, comme on vient de le dire, à un certain contexte. 

 Ainsi, nous sommes amenés à évoquer, encore une fois, un développement géné-

ral de l’intelligence, développement dont il nous apparaît fortement certains des aspects struc-

turaux, tant il est vrai qu’un apprentissage qui pourrait sembler ne concerner qu’une  simple 

localité d’un savoir disciplinaire s’adresse, en fait, en raison du principe fondamental d’auto 

régulation à toute une structure cognitive en situation d’équilibration.  

 Nous en revenons alors sur un point déjà évoqué : la nécessité d’une multiplica-

                                                           
1399

 Rappelons que la réussite à une tâche peut parfois être obtenue par assimilation déformante.  
1400

 On retrouvera encore certains des sujets concernés, en échec dans toute la suite de la séquence, sauf réussis-

sant parfois par mimétisme, et donc de façon illusoire. 
1401

 Lev Vygotski. Pensée et langage. Chapitre 6. Etude du développement des concepts scientifiques pendant 

l’enfance. Opus cité. 
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tion de situations visant la consolidation du schème SC’f et, réciproquement, de situations vi-

sant la construction du schème SC’’f
1402

. Mais nous avons montré que ces dernières supposent 

la consolidation du schème SC’f. C’est ce que, entre autre, nous avons appris du travail de re-

cherche accompli durant l’année 2007-2008. C’est pourquoi nous allons retrouver ces situa-

tions ad hoc, la seconde année de notre activité de groupe. 

 Les situations précisées ci-dessous ont donc toutes trait à la construction et à 

consolidation du schème SC’f
1403

.Elles se situent donc en aval des deux situations initiales, 

l’une et l’autre que l’on peut qualifier d’amorçage des schèmes SC’f et SC’’f.et qui ont été re-

produite, cette année par les enseignants du groupe. 

 Elles se sont déroulées d’octobre à décembre 2008 dans la classe de B.C (un autre pu-

blic donc).  Elles concernent des enfants âgés de (4 ; 2) à (5 ; 8) en septembre 2008. Elles sont 

présentées, ci-dessous, sans corrélation avec une quelconque chronologie, les élèves se re-

trouvant individuellement, dans l’une ou l’autre des situations, sans ordre particulier prédéfi-

ni.  

 Nous donnons des descriptions simplifiées des situations objectives
1404

.  

 Situation 1  

 Moment 1  

 Situation objective :   

 milieu matériel : un panier ouvert ; des formes géométriques différentes, de 

couleurs et de matières distinctes ; 

 l’énoncé : « mets dans le panier ouvert tous les ronds rouges » ; 

 dévolution complète.  

Moment 2 

Situation objective : la question « qu’est-ce que je t’avais demandé ? ». 

 Situation 2  

Moment 1  

 Situation objective  

 milieu matériel : un panier ouvert ; des cartes présentant des dessins en 

nombres et à motifs distincts, les mêmes motifs se retrouvant sur une carte donnée ; 

 l’énoncé : « mets dans le panier ouvert toutes les cartes qui ont trois dessins 

                                                           
1402

 Comme exprimé sous 2.2.5. 
1403

 Nous les précisons ci-dessous de manière abrégée. Les nombre d’objets de l’ensemble E donné, variant 

d’une situation à l’autre. Le déroulement des séances suppose toujours une tâche, proposée à un élève seul. Ain-

si, nous pourrons obtenir certaines analyses plus fines. 
1404

 Rappelons que les détails de ces situations ont été donnés, une fois pour toutes, dans le tableau 4. 
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pareils» ; 

 dévolution complète. 

Moment 2   

 Situation objective : la question « qu’est-ce que je t’avais demandé ? ». 

 A partir de la situation suivante, le panier est fermé et son contenu n’est jamais visible. 

 Situation 3 : on retrouve la situation relative aux objets mous. Mais avec dévolution 

complète 

 Situation 4 : on retrouve la situation des objets servant à faire la cuisine mais avec 

comme formulation langagière « mets dans le panier tous les objets de la cuisine ». Mais avec 

dévolution complète. 

 Situation 5  

Moment 1   

 Situation objective  

 milieu matériel : un panier fermé ; des cartons sur chacun desquels est écrit 

un mot, en lettres majuscules et pour d’autres en lettres minuscules ; 

 l’énoncé : « mets dans le panier tous les mots qui commencent par un E ma-

juscule» ; 

 dévolution complète. 

Moment 2   

 Situation objective : la question « qu’est-ce que je t’avais demandé ? ». 

 Situation 6 :  

Moment 1  

 Situation objective   

 milieu matériel : un panier fermé ; des cartons sur chacun desquels est écrit 

un mot, 

 l’énoncé : « mets dans le panier tous les mots qui ont un e », 

 dévolution complète. 

Moment 2 

 Situation objective : la question « qu’est-ce que je t’avais demandé ? » 

 Situation 7 :  

Moment 1 

 Situation objective   

 milieu matériel : un panier fermé ; un ensemble de cartes, extrait d’un jeu de 



Chapitre 5. Un apprentissage pour l’école maternelle. La catégorisation 

433 
 

32 cartes à jouer et ne contenant pas des figures ou des as, 

 l’énoncé : « mets dans le panier toutes les cartes qui gagnent le 4 à la ba-

taille », 

 dévolution complète. 

Moment 2  

 Situation objective : la question « qu’est-ce que je t’avais demandé ? » 

Eléments d’analyse a posteriori
1405

 

 Notons tout d’abord que l’enseignante a systématisé une formulation langagière 

où l’on retrouve comme constante la quantification universelle exprimée invariablement par 

l’adjectif indéfini tous (toutes). 

Concernant les moments 2, B.C a pu dire : « je m'aperçois que le fait d'avoir insisté, dès 

la première situation, sur la formulation "Tous les objets...", a joué sur la reformulation des 

élèves »
1406

. 

 Nous renseignons, dans le tableau suivant, la distribution des pourcentages
1407

 se-

lon : 

 - la variable X donnant la valeur :  

 1, si « construction exhaustive de l’extension », 

 0, sinon ;  

 - la variable Y sachant X=1 donnant la valeur :  

 1, si réponse à la question par l’expression d’un prédicat correct,  

 0, sinon ; 

- la variable Z sachant Y=1 donnant la valeur :  

 1, si l’expression du prédicat est associé au quantificateur « tous »,  

 0, sinon ;  

 - la variable T, sachant Y=0 donnant la valeur :  

 1, si expression de la quantification universelle,  

 0, sinon. 

 

 

                                                           
1405

 Relative à toutes les situations.  
1406

 En  novembre 2008. Nous ne ferons pas d’étude comparative entre les situations construites par B.C d’une 

année sur l’autre. Comme elle l’a dit elle-même, elle a, en quelque sorte, davantage maîtrisé son sujet lors de 

cette seconde année. Il est possible que les résultats obtenus dans les situations 3 et 4 et reproduites donc cette 

seconde année s’en soient trouvés fortement améliorés relativement aux valeurs X = 1 et Y/X=1. 
1407

 Arrondis à 1% près. 
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variables X Y/X=1 Z/ ((Y/X=1)=1) T/ ((Y/X=1)=0) 

Valeurs 1 0 1 0 1 0 1 0 

Situation 1 
10 sujets : 

(4 ; 2) à (4 ; 9) 

100% 0% 55% 45% 40% 60% 50% 50% 

Situation 2 

23 sujets : 
(4 ; 2) à (5 ; 7) 

87% 13% 10% 90% 100% 0% 50% 50% 

Situation 3 
9 sujets : 

(4 ; 5) à (5 ; 8) 

100% 0% 89% 11% 75% 25% 

0%  

1 sujet 

Situation 4 
12 sujets : 

(4 ; 2) à (4;10) 

100% 0% 83% 17% 80% 20% 

0%  

2 sujets 

Situation 5 

6 sujets : 
(5 ; 1) à (5 ; 8) 

100% 0% 100% 0% 100% 0%  

Situation 6 
18 sujets : 

(4 ; 2) à (5 ; 8) 

100% 0% 94% 6% 75% 25% 

0%  

1 sujet 

Situation 7 

16 sujets : 
(4 ; 10) à (5; 8) 

100% 0% 94% 6% 79% 21% 

0%  

1 sujet 

        Tableau XII 

 

 Nous noterons, dans ce qui suit, pour simplifier : Y’, pour Y/X=1 et Z’, pour 

T/((Y/X=1)=0). 

 Les situations objectives introduisent en fait une conjonction de plusieurs prédi-

cats : « Rond et Rouge » ; « carte et trois et dessins pareils » ; « Objet et Mou » ; « Objet et 

‘De Cuisine’ » ; «Mot et ’Avoir E au début’ et Majuscule » ; « Mot et Avoir e » ; « Carte et 

Quatre et ‘Gagne le quatre’ ». On peut considérer que les prédicats « Objet », « Mot » et 

« Cartes » ne sont pas évalués dans les activités, ceux-ci allant, en quelque sorte, « de soi ». 

De plus, on peut penser, pour des raisons didactiques, que le prédicat ‘E majuscule’ forme un  

tout’. Les seuls prédicats, cognitivement complexes, sont en fait ceux correspondant aux si-

tuations 1 et 2. On retrouve d’ailleurs un déficit de la valeur Y’= 1, avec respectivement un 

pourcentage de 55% et de 10%. 

 La situation 2 propose un prédicat complexe qui se présente comme la conjonc-

tion de deux prédicats à évaluer « trois» (p1) et « dessins pareils » (p2). Les observations que 

nous n’avons pas séparées sont comparables en moyenne section et grande section.  

 En grande section, 0% des sujets exprime le prédicat complet « p1 et p2 ».  

 Alors que 2 élèves sur 9 élèves, de moyenne section, âgés de (4 ; 2) et (4 ; 5) 

expriment un prédicat complet. 
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 Dans la classe de moyenne section, 78 % des sujets qui expriment un prédi-

cat n’en explicitent que la partie « trois dessins ».  

 Dans la classe de grande section 90 % des sujets qui expriment un prédicat 

n’en explicitent que la partie « trois dessins » (souvent réduite à 3). Si l’indice « pareil » a 

bien été considéré comme un indicateur entrant dans la construction d’un schéma complet 

d’actions pour 87% des sujets, nous pouvons faire l’hypothèse que la composition de la col-

lection E n’a pas rendu nécessaire, dans la représentation du schéma, le maintien d’une régu-

lation de contrôle relative à l’indicateur « pareil ». En d’autres termes, à une carte près, p1(x) 

 p2(x). Nous prenons comme un argument, en faveur de cette hypothèse, le fait que 75% des 

élèves qui prennent la valeur Y’= 0 se contente de p1. Enfin, un sujet, Cloé (âgé de (5 ; 2)) qui 

présente, comme nous le noterons, relativement à la catégorisation, un niveau 1 de dévelop-

pement
1408

, prend, par la suite, la valeur constante (X ; Y’ ; Z’) = (1, 1, 1), sauf en cette situa-

tion, dans laquelle il prend la valeur Y=0. Son expression de la consigne devient : « toutes les 

cartes qui ont trois dessins ». Ce cas, bien que particulier, pourrait conforter notre hypothèse. 

 Ainsi, nous ne pouvons pas négliger le caractère complexe de prédicat 

qui, tout en étant retenu dans un schéma complet d’actions par 87% des sujets (moment 

1), ne l’est plus, parmi ceux-ci, dans la situation de référence qui suit (moment 2), que 

par 10 % des sujets.  

 Il nous semble devoir insister sur deux aspects :  

 Le premier concerne toutes les situations proposées. La régulation de con-

trôle, relative à la quantification universelle et qui favorise l’équilibre du schéma complet 

d’action (moment 1), n’a plus sa raison d’être dans la seconde situation (moment 2) : lorsque 

l’enseignante demande le rappel de la consigne, l’ensemble des schèmes en exercice dans la 

situation première, se retrouvent dans un état inactif. La résolution de cette nouvelle tâche 

relève d’une compétence spécifique et qui concerne le niveau de conscience qui a accompa-

gnée l’activité, lors du moment 1: dès lors que la situation est comprise
1409

 et l’action lancée, 

ce qui peut, pour cela, se suffire d’une prise de conscience en acte
1410

, car la conscience que le 

système a de sa propre activité, en particulier de l’exercice d’une régulation de contrôle, ne 

semble pas en l’occurrence une nécessité. Ainsi, la question de l’enseignante est relative à une 

évaluation d’une des composantes de la compétence  « prendre conscience de sa propre activi-

té ». Evaluée dans cette situation 2, nous pouvons la considérer de niveau 0 pour la plupart 

                                                           
1408

 Voir tableau 3. Paragraphe 1.3.2. 
1409

 Au sens de la construction des représentations ad hoc. 
1410

 Les niveaux de prise de conscience sont précisés en 2.3 du chapitre 3. 
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des systèmes cognitifs. Inversement, nous notons que les deux seuls sujets de moyenne sec-

tion, Baptiste (4 ; 2) et Elouan (4 ; 5), qui prennent dans cette situation la valeur (Y’, Z’) = 

(1,1) sont systématiquement évalués (Y’, Z’) = (1,1), pour toutes les situations dans lesquelles 

ils se sont trouvés. Leur prise de conscience réfléchie peut donc être évaluée de niveau 1. Ils 

sont, sur ce point, les deux seuls cas, dans cette classe. Mais nous noterons que les d’autres 

élèves progresseront sur ce point en prenant la valeur (X, Y’, Z’) = (1, 1, 1) dans d’autres si-

tuations. Cette évaluation d’un niveau bas de prise de conscience de sa propre activité, semble 

confirmée par l’échec de 90% des sujets, évalués Y=0 sachant X=1 : tous ceux-ci expriment 

bien un prédicat mais soit p1 seul, soit p2 seul. 

 Le second aspect concerne la situation 1. Celle-ci propose un prédicat com-

plexe qui se présente aussi comme la conjonction de deux prédicats « Rond» (p1) et « Rouge » 

(p2). Elle se différencie en ceci que les deux prédicats sont évaluables à l’aide de schèmes se 

coordonnant à des schèmes de la perception : perception de la forme et perception de la cou-

leur
1411

. L’assimilation de la situation peut se suffire d’une structure de schème dont un des 

éléments principaux est le schème de la reconnaissance de la totalité intensive associée, dans 

une formulation langagière, à l’adverbe d’intensité « tout ». Nous avons noté, dans une ana-

lyse précédente, son activité spontanée dans le cas de reconnaissances perceptives. Si dans le 

cas de la situation 2, l’indicateur « 3 »
1412

 peut également conduire à une telle analyse, il ne 

peut en être ainsi concernant l’indicateur « pareil ». L’indication de cet indice devrait con-

duire, dans le processus d’assimilation de la situation, à l’activation du schème de la compa-

raison binaire SCi (rappelons que de plus, les paniers sont ouverts et donc de contenus visibles, 

tout au long de l’activité). On voit bien, ce qui différencie les deux situations : dans la si-

tuation 1, aussi bien pour le prédicat p1 que pour le prédicat p2, l’évaluation est rendue 

possible par des compétences relatives à la perception ; dans la situation 2, l’évaluation 

du prédicat p1 est rendue possible par une compétence relative à la perception, alors que 

non, pour le prédicat p2 qui exige aussi l’exercice du schème de la perception mais coor-

donné au schème de la comparaison binaire. Cette conjonction de deux schèmes, de na-

tures ainsi différentes, est difficile à stabiliser à ce niveau de développement de la com-

pétence « catégoriser ». On devrait ainsi obtenir davantage de valeurs X=0, dans cette situa-

tion, ce qui est le cas de 30% des sujets de moyenne section contre 0% dans le cas de la situa-

tion 1. Toutefois, l’écart entre les proportions d’échecs est affaibli en raison possible des élé-

                                                           
1411

 Bien sûr, il faut voir là une simplification, puisqu’il faut, au moins, toujours considérer une coordination 

avec le schème de la désignation. 
1412

 Puisque pour des petits nombres (n4), est invocable la reconnaissance numérale par « subitizing » (recon-

naissance immédiate). 
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ments mis en avant dans l’analyse précédente, relativement à la composition de l’ensemble E. 

 La situation 7 présente une particularité qui la distingue des précédentes : nous 

avons noté, dans certaines analyses, la possibilité d’une assimilation déformante par une 

structure de schèmes dans laquelle le schème SCi de la comparaison binaire, sous une forme 

explicite (la comparaison physique de deux objets) ou sur une forme implicite (la comparai-

son d’un objet perçu physiquement avec un objet évoqué
1413

), est un outil déterminant. Ici, par 

contre, le prédicat « être plus fort que le 4 à la bataille », ne se donne pas directement comme 

un indicateur anticipant un schéma ou une situation simple d’un certain dénoté, l’un ou l’autre 

évocables, pour la construction d’une représentation de la situation et l’exercice du schème 

SCi.  

 Pour les sujets de cette classe, le prédicat p’ est sémantiquement proche, voire équiva-

lent au prédicat p, présenter sur la carte « Plus de 4 dessins » ou afficher «Un nombre plus 

grand que 4». Les actions correspondant aux évaluations des valeurs des propositions p’(x) 

sont donc systématiquement assimilables à une comparaison numérique dans le schéma com-

plet d’action et, ceci de façon récursive.  

 On note bien que, dans cette situation, le schème de la comparaison numérique est celui 

d’une relation d’ordre, même restreinte, puisque l’un des arguments « 4 » est constant, alors 

que dans les autres situations, le schème pouvant jouer de façon définitive et, par assimilation 

déformante, est celui de la comparaison binaire.  

 Il s’en suit que, dans la situation 7, l’activité du système correspondrait bien au 

possible 3, car il faut alors envisager le maintien incontournable d’une régulation de 

contrôle portant effectivement sur la quantification
1414

. D’autant plus que l’expérience des 

sujets du « jeu de la bataille »
1415

, à leur âge, ne les dispense pas encore d’une comparaison 

numérique explicite. Cette activité de contrôle systématique fait de l’équivalence en acte, 

entre les prédicats p et p’, une véritable substitution.  

 Ainsi, le prédicat p, « être plus fort que le quatre » se substitue-t-il systématiquement au 

prédicat p’ « gagner le quatre à la bataille » et deux sujets, sur les 15 ayant exprimé un prédi-

cat, substituent même le prédicat p’’ « être plus que le quatre » à ce prédicat. Pour les 15 

élèves concernés, nous pouvons évaluer, dans l’activité qui a précédé, une prise de cons-

cience réfléchie de niveaux 1 et 2 (pour les deux derniers évoqués)
1416

, mais encore avec 

                                                           
1413

 Comme il a été dit plus haut. 
1414

 Comme il l’a été précisé sous 3.2. 
1415

 Par exemple, la pratique de ce jeu pourra finalement  conduire à l’inhibition du schème da la comparaison 

numérique et à l’activation du schème de la reconnaissance de certaines constellations de dessins sur les cartes. 
1416

 Niveaux définis au chapitre 3 sous 2.3 
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des possibilités verbales limitées.  

 Conclusion 

 D’une part,  

Les résultats observés (pourcentage de valeurs X=1 et Y’=1) nous permettent 

d’envisager un équilibre suffisant du schème SC’. Toutefois, comme notre analyse a pu 

l’exprimer, l’attention logique des systèmes cognitifs a pu se suffire d’une focalisation 

sur le prédicat et d’un maintien relatif de la quantification universelle, mais sans que 

soit maîtrisé le risque d’assimilation déformante, en dehors de la situation 7. En d’autre 

termes, la multiplication de situations perturbantes de type 1 pour le système (Ra’, SC’f) 

ne peut assurer le franchissement effectif de ces obstacles. 

On note ainsi que la valeur Z’ = 1 est inégalement répartie selon les situations. Et nous 

avons déjà fait de cela un indice d’une utilisation de la quantification universelle déformante. 

La situation 2 est particulière ( Y’ = 1 à 100%) puisque qu’elle concerne effectivement les 

deux élèves dont nous avons signalé les évaluations à 1, pour toutes les variables et pour 

toutes les situations. De plus, il ne faut pas négliger le fait que même s’il y a eu assimilation 

déformante, certains élèves ont pu mémoriser l’existence du mot « tous » sans pour autant que 

celui-ci ait joué effectivement comme un indicateur dans la catégorisation. On retrouve expli-

citement cela dans les situations 1 et 2 avec la variable T’. 

 D’autre part,  

Nous avons noté que les situations, proposées l’année précédente aux sujets comme 

Pierre et Clément
1417

, et qui consistaient à dévoiler une extension donnée selon une suite 

croissante, en associant à chaque étape de ce processus, la même question : « si tous p dire p » 

conduisait à la rencontre du système avec certains obstacles épistémologique possibles, que 

nous avions analysés a priori : inertie du schème de la perception phonique, associée aux phé-

nomènes de l’obstacle de l’homonymie ; inertie du schème de la comparaison binaire, faisant 

obstacle à la comparaison globale
1418

.  

Nous avons pu noter que le sujet « ne trouvait pas seul la solution » et nous avons pu 

penser cette constatation comme non rédhibitoire
1419

, dès lors qu’une situation 

                                                           
1417

 Voir 3.2.2. 
1418

 Nous aurions pu, dans nos analyses, évoquer l’obstacle épistémologique de l’inertie du schème de la désigna-

tion concrète, faisant obstacle à la compréhension en attributs abstraits (dans les cas de prédicats présentant des 

caractères abstraits). Mais si cet obstacle épistémologique est bien un fait structurel, il n’apparaît pas opportun de 

l’évoquer systématiquement, à ce niveau scolaire, et au moins tant que l’apprentissage à la catégorisation, tel que 

nous en avons défini les contours, n’est pas largement achevé. 
1419

 Cette position reste surprenante pour la majorité des enseignants de l’école élémentaires, tant la leur est de 

considérer qu’une tâche, proposée à leurs élèves, n’a d’intérêt, pour ceux-ci, que réussie. Sinon, ils considèrent 

que la situation n’était pas bonne ou qu’ils doivent « s’en sortir » en introduisant plus d’ostensifs. 



Chapitre 5. Un apprentissage pour l’école maternelle. La catégorisation 

439 
 

d’institutionnalisation et, incluant « les gains »
1420

 de la situation de référence antérieure, était 

proposée aux sujets.  

Pour la conception des situations didactiques, la phénoménologie de tous ces obstacles 

reste un enjeu majeur, d’autant plus qu’ils ne sont pas indépendants
1421

 et, qu’alors, ces obs-

tacles et d’autres s’expriment, d’un certain point de vue, à un niveau de développement plus 

général d’un système cognitif. Nous avons montré que le développement réel de la compé-

tence « catégoriser », lorsqu’il est médiatisé, suppose les situations, concernant la construction 

de SC’’, comme un passage obligé. Notre analyse va toutefois désormais nous conduire à faire 

l’impasse sur l’obstacle de l’homonymie pour les raisons suivantes :  

 L’obstacle de l’homonymie n’est pas un incontournable structurel dans la 

construction de la compétence « catégoriser » : il peut être ignoré, lorsque les prédicats à dé-

couvrir ne relèvent pas de la seule perception : par exemple : « mou » ; « gagner le quatre à la 

bataille » ; et plus généralement, lorsque l’évaluation de la proposition p’(x) n’est pas une 

conséquence en acte de la seule perception, pour tout x de A. 

 Aussi, il est envisageable que, lorsque la compétence « catégoriser » aura at-

teint un niveau de développement suffisant, le système cognitif « saura » inhiber le schème de 

la reconnaissance de l’intensité d’une qualité associée, au sein d’une formulation langagière 

spécifique, à l’adverbe d’intensité « tout ». 

 Toutefois, il nous semble important de ne pas l’ignorer car, comme nous l’avons mon-

tré, il y a toujours solidarité structurelle entre différents obstacles et, celui-ci n’échappe pas à 

la règle. Ainsi, si nous en revenons à notre schéma de corrélation entre les deux épistémolo-

gies Deh et Dep, cette réduction conduit à une diminution de l’angle dont nous avons précisé 

qu’il symbolise les obstacles épistémologiques. Mais aussi en fait, à une déviation dans le 

développement structural.     

       Rc 

       R’c    Dimension épistémologique historique   

                                    

            Ci    θ               Cf    

                              Dimension épistémologique psychogénétique 

       C’i                  θ'     

                                        C’f    (En traits fins, le schéma idéal et en traits gras, le schéma réel). 

                                                           
1420

 Par exemple, Pierre finit « par trouver » et Clément manifeste explicitement sa compréhension avec la solu-

tion proposée par sa maîtresse. 
1421

 On retrouve effectivement la pertinence de cet avertissement chez Gaston Bachelard. 
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 Nous venons d’admettre, en l’occurrence, que l’obstacle de l’homonymie peut être con-

tourné à l’aide de situations spécifiques, le système cognitif pouvant ultérieurement prendre 

conscience de sa dangerosité, une fois le schème de la catégorisation véritablement équilibré. 

Nous notons le risque (provisoire) donc, dans ce cas, d’une réduction ou déviation corrélée de 

l’espace des composantes de la résultante cognitive Rc. 

 Fondamentalement, c’est le franchissement de l’obstacle de la comparaison 

binaire qui est le véritable enjeu, dans la construction du schème SC’’f : il est ainsi un in-

contournable structurel comme nous l’avons largement analysé. 

3.5 Des séances relatives à la construction du schème SC’’f
1422

 

 Les situations qui vont concerner la construction du schème SC’’f auront, comme 

objectif, de contraindre le système cognitif, dont une compétence a déjà pour compo-

sante cognitive un schème SC’f opérationnel, mais par assimilation déformante possible, 

à une décentration consistant en un déplacement de l’attention logique sur la quantifica-

tion universelle. Celle-ci, au terme de nouvelles situations de référence, doit donc fina-

lement devenir l’indicateur premier, alors que le prédicat devra devenir à terme, par 

régulation rétroactive, un indicateur second dans l’anticipation du schème SC’f ; ce qui, à 

ce stade du processus didactique, engagé avec les premières séances, ne s’est pas imposé 

aux systèmes cognitifs, dans leur majorité, comme une nécessité logique. 

Année 2 

Elles se sont déroulées de décembre 2008 à janvier 2009, dans la classe de B.C, et 

d’octobre 2008 à novembre 2009, dans la classe de D.B. Elles concernent des enfants âgés de 

(4 ; 2) à (5 ; 8) en septembre 2008. 

 Principes généraux dans la conception des situations objectives :  

 La décentration : nous avons rappelé les positions de Doise et Mugny
1423

 : au sein 

d’un groupe, la décentration consistant en un déplacement des observables de sa propre ac-

tion
1424

 vers celles de ses pairs, pourrait favoriser une coordination, au sein d’un système cog-

nitif, entre les différents observables. Une compréhension de la situation en serait le gain fi-

nal. De plus, cette activité individuelle, régulée par une activité collective, ne peut aboutir 

sans certains pré-requis cognitifs. Nous considérons le niveau de développement du schème 

SC’ comme suffisant, pour se constituer en pré-requis ; 

                                                           
1422

 Les termes suggestifs  de « situations réciproques » ont été proposés par des membres du le groupe de re-

cherche.  
1423

 Chapitre 3 sous 3.2. 
1424

 Nous entendrons ici l’ensemble des actions dans un sens le plus large possible, car nous y incluons 

l’ensemble des formes discursives apparaissant dans la situation. 
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 Rappelons la conception de la situation objective fondamentale: présenter, direc-

tement ou progressivement, la totalité de l’extension de l’ensemble A et poser la question : 

« tous ces objets sont des p. Dire p ». 

 Nous présentons une situation conçue par D.B et première d’une suite de situa-

tions de même type qui seront proposées à un groupe constant de 5 sujets : Lilou (L), Matéo 

(M), Baptiste (B), Enzo (E) et Timothée (T). La situation objective va correspondre à un 

amorçage du schème SC’’f. 

Une situation de référence préliminaire 

 D.B est assis face au groupe. 

1- D.B  « Est-ce que vous vous souvenez de ce qu’on a fait la dernière 

fois ? …On avait joué ?…. » 

2-  L  « On avait des caisses et on devait remettre les objets que tu 

demandais, par exemple les objets de la cuisine ».  

3- D.B   « Les objets de cuisine c’étaient….. » 

Lilou lui rappelle qu’ils devaient demander pour les objets qu’ils ne connaissaient 

pas. 

4 D.B  « Et après : qu’est ce je vous avais demandé ? » 

5- M  « Par exemple de remettre les objets de la cuisine, …. Les objets 

qui roulent….… »  

6- D.B  « Alors, la consigne que je disais c’était « tu mets ? …. » 

7-  D.B  « Les objets de cuisine, les ustensiles de cuisine ou les objets qui 

roulent… Est-ce que c’était bien ça ma consigne ? Moi je demandais, tu mets 

dans la boîte…. » 

8- M  « Les objets …. qui roulent … » 

9- DB  « Oui, mais pas pout à fait, je ne suis pas tout à fait d’accord ! 

…. Vous ne vous en souvenez pas ? C’était … ? » 

10- B   « Moi, c’étaient les instruments…Et les objets qui servent à at-

tacher ». 

 Fin de la situation. 

Situation objective :  

 le milieu matériel : un boîtier plat et fermé ; 

 l’enseignant D.B, le groupe de cinq sujets, assis sur un banc face à lui ;  

 la situation de référence précédente ;  
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 le discours de D.B : « Aujourd’hui,  on va faire un petit peu l’inverse… : Là, j’ai 

une boîte, et dans cette boîte, j’ai mis des objets…. Ma boîte n’est pas très grande, et au lieu 

des objets, j’ai mis une photo des objets, des choses qui m’intéressent et il va falloir deviner 

pourquoi j’ai mis tous ces objets dans cette boîte ». 

Situation de référence 

 D.B va sortir d’une boîte, cinq cartons (de forme carrée), sur lesquels des objets 

sont représentés et qu’il va aligner.  

  D.B sort un premier carton représentant un objet. 

 1- M  « Un abricot… » 

 D.B sort un deuxième carton. 

 2- T  « Un abricot… » 

 3- M  « Y-a deux abricots » 

 D.B sort un troisième carton. 

 4- L  « Un abricot » 

 5- M  « Ça fait trois abricots » 

 6- D.B  « Ça fait 3 abricots » 

 D.B sort un autre carton. 

 7- E  « Une fraise… » 

 8- B  « Une fraise… » 

 9- D.B  « C’est une fraise » 

 D.B sort un autre carton. 

 10- T  « Un abricot » 

 11- D.B  « T’as quelque chose à dire Mathéo ? » 

 12- M  « Y-a 4 abricots » 

 D.B sort un autre carton. 

 13- D.B  « Baptiste ? » 

 14- B  « Une cerise » 

 15- D.B  « Et ma boîte est vide ! » 

« Pourquoi est-ce que j’avais mis ces cartons là, ici ? » En associant ce denier adverbe 

à un mouvement circulaire, à l’aide du doigt et autour de la collection cartons. 

 16- E  « Parce que c’est des fruits ! » 

 17- D.B  « Ce sont des fruits : parce que ce sont…. ? » 

 18- E  « C’est sucré ! » 
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 19- D.B  « J’ai mis tous ces cartons là dans la boîte parce que… parce 

que … ce sont ? … » 

 20- E  « Des fruits ». 

 21- D.B  « Et même je peux dire que ce sont…. ? » 

 22- M  « Des objets ». 

 23- D.B  « Ici ce sont… ?.. ». Il refait un geste du doigt autour des 5 car-

tons pour suggérer un ensemble. 

 DB fait plusieurs tentatives pour obtenir l’expression du quantificateur 

 .... 

 Ce à quoi, il ne parvient pas. 

 Il introduit alors la formulation FC’ :  

 33- D.B  « Parce qu’ils étaient tous des fruits ! Ils étaient tous des 

fruits… et c’est pour ça que je les ai mis dans ma boîte, parce que, dans ma 

boîte… c’étaient que des fruits, c’étaient tous des fruits ». 

Éléments d’analyse a posteriori 

 Dans la situation de référence préliminaire, D.B essaie de faire construire par les 

systèmes cognitifs une évocation d’une situation de référence, élément du dénoté de la com-

pétence C’f, dont la composante cognitive est le schème SC’f et la formulation langagière asso-

ciée, FC’ : « Mettre ensemble tous les p ». On peut préciser d’ailleurs que chacun des sujets 

disposent de plusieurs telles situations
1425

.  

 Il semble que les sujets qui s’expriment à partir de 16 (2 sur les 5) aient conservé, 

en mémoire, le principe de construire un ensemble en extension, à partir de la donnée d’un 

prédicat. Mais ils n’expriment pas, dans une formulation langagière, le quantificateur 

universel. Pourtant, en dehors de T, et dans les situations de référence antérieures, concernant 

la construction du schème SC’f, nous ne trouvons pas d’exception aux deux moments sui-

vants : D.B énonce bien la consigne FC’ dans sa totalité, et les sujets rappellent tout aussi bien 

la forme langagière FC’ (excepté T). Comme on le note donc, la quantification universelle, 

tout en étant un indicateur qui se constitue en anticipation du schème SC’f, n’est pas en-

core conceptualisée. C’est ce qui peut confirmer que les assimilations ont été, là, défor-

mantes dans les situations perturbantes  de type 1 pour SC’f. 

                                                           
1425

 Situations que nous avons toutes filmées et dont nous ne rendons pas compte, plus en détails dans cet écrit, 

car leurs analyses n’apporteraient pas plus que ce que nous avons déjà dit, dans le cas de situations de même 

type, et menées par les autres enseignantes, l’année précédente. 
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 En accord, en cela, avec l’analyse de Jean Piaget, il n’y a donc pas, à ce niveau de 

l’apprentissage de la catégorisation, de coordination stable entre l’extension et la compréhen-

sion d’un même ensemble A. Ce déséquilibre peut se définir, à un niveau supérieur de la  

cognition, de la façon suivante : l’exercice du schème SC’f est associé à deux niveaux de 

prise de conscience différents : la construction de l’extension de A est associée à la con-

servation volontaire, en mémoire de travail, du prédicat p, dans une prise de conscience 

réfléchie de niveau 0 voire 1 ; la quantification universelle, actualisée par 

l’indicateur« tous », au début de l’activité, et bien que prise comme un de ses arguments 

par une régulation anticipatrice, n’est, par la suite, maintenue dans l’activité que dans 

une prise de conscience en acte. En effet, ce niveau bas de conscience est associé, comme 

on l’a vu, à une possible assimilation déformante, car la quantification ne s’y constitue 

pas comme concept explicite, organisateur de l’action, mais peut s’y substituer une com-

paraison binaire.  

 Toutefois, dans ces situations, le système cognitif, active une autre régulation de 

contrôle : s’assurer que « non  x (x  Ã et p(x) ». Cette régulation l’est à un niveau 1 de 

prise de conscience réfléchie et pas seulement en acte, puisque, dans ces mêmes situations de 

références, la question de D.B « comment sais-tu qu’ils y sont tous ? » (tous les p) obtient 

comme réponse « parce que je ne vois plus rien »
1426

 ). Il est remarquable de noter que le 

formalisme « non  x (x Ã et p(x))» équivaut logiquement au formalisme « x (p(x)  

x  A) » et que, cognitivement, le premier semble se substituer en acte au second. On 

pourrait effectivement qualifier cette équivalence, avec Gérard Vergnaud, de théorème 

en acte, mais risquer de confondre, sur l’essentiel en l’occurrence, analyse cognitive de 

l’activité et analyse logique de la tâche. Mais il convient, pour prévenir cette illusion, de 

rappeler que ce théorème, ainsi actualisé, est coordonné à une assimilation déformante, 

comme nous l’avons explicitée à plusieurs reprises.  

 Nous pouvons analyser fondamentalement que si c’est bien l’équivalence des deux pro-

positions : « non  x (x  Ã et p(x)) » et « x (p(x)  x  A) » qui semble avoir été le con-

cept organisateur dans les situations de référence, relatives à la construction du schème SC’f, 

celui-ci n’est pas opérationnel dans la construction du schème SC’’f, puisque la solution p, 

suppose au moins la proposition « x (x  A  p(x)) » ! 

 Nous notons que le prédicat est rapidement trouvé : M en 1, T en 2, L en 4, E en 7 

et B en 14, collaborent, comme une seule structure cognitive, à l’expression du prédicat 

                                                           
1426

 Réponse de B, dans un second moment d’une situation proposée antérieurement. B associe sa réponse à un 

regard sur Ã 
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« Fruit » par E en 16 ; à la condition que D.B rappelle en 15 (par un mouvement ostentatoire) 

et, en 16, la consigne « Tous sont p, dire p». Mais plus exactement, il substitue l’adjectif dé-

monstratif « ces », avec renforcement de la détermination par l’adverbe de lieu « là »
1427

(en 

15 et 19), au pronom indéfini « tous », contenu dans la formulation initiale. L’analyse précé-

dente et cette dernière remarque semblent pouvoir expliquer pourquoi, malgré ses relances en 

17, 19, 21 et 23, il n’y parvient pas. Il obtient plus facilement, par contre, des réponses perti-

nentes, et en lien avec le niveau de conscience des systèmes cognitifs, dans le type d’activités 

précédentes, à savoir l’expression d’autres prédicats possibles : « Sucré », « Objet ». 

 Remarquons enfin une dernière substitution que nous analyserons plus bas : 

l’expression « ne que p » vient se substituer à l’expression « tous p » en 33. Nous avions 

déjà remarqué ce glissement sémantique dans la situation de référence dont H.B et P sont les 

sujets agissants 
1428

: H.B en 57, 86 et 88 ; P en 85 et 87. Il n’y a donc pas, semble-t-il là, de 

simple fait de hasard. Même s’il nous paraît difficile d’en déterminer des causes, nous pou-

vons faire l’hypothèse qu’il s’agit de l’expression d’une forme intermédiaire de repré-

sentation de la totalité. A ce stade, un système oscille encore entre une conception du 

couple (p, x), certes générique mais centrée toujours sur la perception des objets x
1429

 et 

une conception du couple (p, A), centrée sur une perception globale de l’extension
1430

. 

On peut s’étonner que le sujet adulte puisse tomber sous le coup de cette analyse. Nous 

n’excluons pas cela, mais en précisant que justement le système cognitif adulte s’autorise, en 

quelque sorte, ce qu’il admet comme une équivalence sémantique et dont il peut être cons-

cient. Il semble que le sujet adulte se fasse l’illusion que cette conscience soit partagée par le 

sujet enfant. Si l’on considère donc que la locution adverbiale « ne que » vient se substituer au 

pronom indéfini « tous », et qu’il s’agit la d’une conversion sémiotique à l’intérieur d’un 

même registre, nous devons reconnaître que cette conversion peut induire ultérieurement cer-

tains obstacles puisqu’elle n’est pas congruente du point de vue de la computation
1431

 :  

 pour nous en persuader, opérons sur les propositions. Soient les proposi-

tions : « tout x être p » et « ne avoir que p ». Les propositions négatives sont respectivement : 

« il existe x être non p » et « ne avoir pas que p » ; 

 nous notons que, dans la première proposition le prédicat p devient un autre 

prédicat q = non p, tel que pour au moins un x, la proposition q(x) est vraie. Il y a donc poten-

                                                           
1427

 Dans le sens connu de concentrer l’attention sur les objets concernés par le discours. 
1428

 Sous 3.2.2.1. 
1429

 Et d’ailleurs beaucoup de sujets disent encore « chaque x est p ».  
1430

 On retrouve bien cela dans le test de logicité de Jean Piaget : le système cognitif ne conçoit pas la totalité 

« englobante » mais s’en tient à la seule considération interne de cette totalité, ici ses éléments. 
1431

 Ces notions sont précisées, dans ce même chapitre, sous 1.4.2.2. 
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tiellement, dans la proposition négative une référence à une autre totalité, à savoir Ã. Ainsi, 

aussi bien l’affirmation que sa négation renvoie à un couple (r, N) ou r est un prédicat et N un 

ensemble dont l’extension est définie par r. D’ailleurs, cette invariance entre l’affirmative et la 

négative est maintenue par l’intégrité de la copule « être » ;  

 nous notons que, dans la seconde proposition, le prédicat p reste inchangé 

entre l’affirmative et la négative. Ainsi le prédicat de l’ensemble complémentaire Ã, n’est-il 

pas implicite. Il y a perte de la dualité : la négative ne renvoie pas potentiellement à Ã 

mais renvoie de nouveau à l’expérience de l’ensemble A. Parce que, justement, le sujet 

reste centré sur la seule observation des objets de A.  

 En deçà d’un niveau 1, véritablement équilibré, de la compétence « catégoriser », il est 

donc probable que cette formulation s’impose souvent dans les situations de référence
1432

.  

 D.B va proposer ensuite, aux cinq sujets, une situation individuelle et dont il 

va multiplier le type en faisant tourner le matériel. On peut les considérer comme des si-

tuations de consolidation du schème SC’’f, à son niveau de développement actuel, et également 

comme situations d’évaluation de la compétence C’’f 

Les situations objectives types  

Moment 1 

 Le milieu matériel : une table sur laquelle est posée une boîte fermée ; dans cette 

boîte, cinq à six petits cartons rectangulaires superposables, sur lesquels sont peintes les 

images d’objets appartenant à la même catégorie. 

 Le milieu cognitif : le système cognitif dont plusieurs situations de référence du 

type précédent dont le schème SC’’f ; l’enseignant.  

 l’énoncé verbalisé : « Tu vas regarder dans la boîte et tu vas me dire pourquoi 

j’ai mis dans la boîte tous ces objets ». 

 Moment 2 

 « Pourquoi ai-je mis tous ces objets dans le boîte ? » 

 Les situations de référence   

 Moment 1 

 Dévolution complète. 

 Le sujet ouvrant la boîte et alignant les petits cartons devant lui. 

 Le sujet observant attentivement les petits cartons. 

                                                           
1432

 On pourrait faire une analyse analogue en considérant la proposition : « chaque x est p » (qui s’entend par-

fois dans la langue de Lilou), dès lors que le locuteur qui en fait l’usage considère que sa négative est chaque x 

n’est pas p. On retrouve largement cette difficulté dans le langage des adultes, lorsqu’on leur propose de cons-

truire certaines propositions négatives à partir de propositions positives. 
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 Moment 2 

 Éléments discursifs 

1- D.B  « Alors Baptiste, est-ce que tu sais pourquoi, j’ai mis tous ces 

objets dans la boîte ? »  

2- B  « Je sais pourquoi : parce que ce sont tous des jeux ! »  

3- D.B  « Ce sont tous des jeux ». 

1’- D.B   « Alors Matthéo : est-ce que tu sais pourquoi, j’ai mis tous ces 

objets dans la boîte ? » 

 2’- M  « Parce que ce sont tous des insectes ! » 

 D.B donne à B une autre boîte en répétant la consigne. 

 1’’- D.B  « Et Lilou ! Alors, est-ce que tu sais pourquoi, j’ai mis tous ces 

objets dans la boîte ? » 

 2’’- L  « Parce qu’il n’y a que des outils ! » 

 3’’- D.B   « Ce sont ? ….. » 

 4’’- L  « Tous des outils ! » 

 5’’- D.B  « Ce sont tous des outils » 

 D.B donne à L une autre boîte en répétant la consigne. 

 1
3
- D.B  « Avec Enzo ! Enzo tu peux me dire pourquoi j’avais mis toutes 

ces images dans la boîte ? » 

  2
3
- E  « Je ne sais pas » 

 3
3
- D.B  « J’aimerais bien que tu trouves pourquoi… pourquoi j’ai mis 

ces cartes dans la boîte, il faut réfléchir un peu…. Je vais voir Timothée » 

 1
4
- D.B  « Timothée, c’est bon ?... Est-ce que tu peux me dire pourquoi 

j’ai mis toutes ces cartes dans la boîte ? » 

  2
4
- T  « Dans la boîte » 

  3
4
- D.B  « Dans la boîte oui mais pourquoi ? »  

  Pas de réponse… 

 Eléments d’analyse a posteriori 

 Nous notons que les situations objectives sont les plus dépouillées possibles. Elles 

se réduisent à : l’extension d’un ensemble A, sans référence à un ensemble E dont A serait 

une partie ; la consigne dans laquelle on retrouve une formulation langagière qui suppose im-

plicitement la disponibilité dans le milieu cognitif de la situation de référence précédente. 

Aussi, l’adverbe d’interrogation « pourquoi » qui, en d’autres circonstances ouvrirait la voie à 

des possibles divers, relevant de convenances personnelles des sujets, est, en fait, 
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l’introducteur d’une question fermée et ne renvoyant qu’à deux possibles : le sujet énonce un 

prédicat p ; le sujet n’énonce pas un prédicat p. 

 Dans la situation antérieure, la quantification universelle s’exprimait de fa-

çon concurrentielle à l’aide du pronom indéfini « tous » et de la locution adverbiale 

« ne…que ». Il apparaît désormais une prégnance plus forte du quantificateur « tous ». 

Nous remarquerons ultérieurement que cette dernière expression reste, dans le système cogni-

tif de Lilou, fortement ancrée au schème SC’’f. Pourtant, elle se montrera, parmi les cinq su-

jets, la plus perspicace pour découvrir un prédicat dans l’une ou l’autre des séances de la suite 

de la séquence.  

 Le tableau, ci-dessous, renseigne sur les valeurs de deux variables P et Q, pour 

chacun des 5 sujets :  

- la variable P qui prend la valeur : 

 1, si un prédicat pertinent est exprimé, 

 0, sinon ; 

 - la variable Q qui prend la valeur :  

 1 si le prédicat est associé à la quantification à l’aide du pronom « tous », 

 0, si elle l’est à l’aide de la locution « ne…que ».  

 Les prédicats «à découvrir » sont l’un de ceux de la liste : {Jeu, In-

secte, Outil, Vêtement, Animal, Fleur}. Trois situations sont proposées à chacun 

des sujets. Nous présentons ci-dessous les valeurs observées. 

Situations Situation 1 Situation 2 Situation 3 

Variables P Q P Q P Q 

Baptiste 1 1 1 0 1 0 

Enzo 0  1 1 1 1 

Lilou 1 0 1 0 1 0 

Mathéo 1 1 1 0 1 0 

Timoté 0  0  0  

Proportions 3/5 2/3 4/5 1/4 4/5 1/4 

      Tableau XIII 

En dehors de T, pour les quatre autres systèmes cognitifs, il apparaît que le schème 

SC’’f, associé à la formulation langagière « tous sont p, dire p », est partiellement équili-

bré. En ce sens, que le prédicat peut être découvert mais que la proportion d’expressions 

de la quantification universelle l’est majoritairement par la locution adverbiale 

« ne…que ». Nous précisons que T n’avait pu atteindre un niveau de développement de la 

compétence correspondant à une première construction du schème SC’f . Et des cinq, c’était le 

seul. Nos analyses avaient exprimé le principe d’une impossibilité de construire directement 

SC’’f sans ce pré-requis. 



Chapitre 5. Un apprentissage pour l’école maternelle. La catégorisation 

449 
 

 Nous avons analysé que la substitution, relative à l’expression de la quantification 

universelle, conduisait finalement à une « non anticipation » de l’ensemble Ã, complémen-

taire de A. Une activité, s’associant à la seule observation de A, dans une situation de réfé-

rence, ainsi systématisée, pourrait laisser craindre que le schème SCf ne s’en ressorte bridé 

dans son développement
1433

. En particulier, les situations objectives précédentes excluent la 

relation d’inclusion de A dans E, comme un observable. Il est donc apparu, comme pertinent, 

de proposer des situations objectives donnant, comme des observables explicites et en opposi-

tion, les deux ensembles A et Ã, partition d’un ensemble E. On se retrouve alors proche d’un 

observable isomorphe à celui qui s’est construit finalement dans les situations de référence, 

relatives à la construction du schème SC’f. Nous pensons que cet aspect va donc favoriser la 

construction fondamentale que nous avons formalisée plus haut
1434

. On se retrouve avec ce 

que nous définissons comme l’achèvement de la réversibilité opératoire. 

3.6 L’apprentissage  

La construction du schème SC’’f, dans la situation fondamentale décrite précédemment, 

est celle de premières compréhensions par le système cognitif.  

L’achèvement de la réversibilité opératoire, comme exercice du système cognitif, 

consiste en une consolidation du système fermé (Ra, SCf), encore instable, par variation 

des variables secondaires
1435

, et aussi par l’introduction systématique, dans le milieu 

matériel, d’une forme réifiée de la relation  

     E = A + Ã 

Il s’agira de présenter aux sujets, dans la situation objective, directement ou progressi-

vement, une partition de l’ensemble E, en deux sous-ensembles : A et Ã et de poser la ques-

tion : « pour tous x ((x  A alors p(x)) et (x  Ã alors non p(x))), dire p ». 

Nous avons, dans un même tableau ci-dessous, considéré plusieurs situations pertur-

bantes de type 1, pour la régulation Ra. L’ensemble des ces situations est ce que nous avons 

appelé la situation d’apprentissage. Il faut entendre également que chacune des variations des 

constantes plonge le système cognitif dans une situation perturbante de type 1, voire 2, pour 

SCf, si le changement de valeur d’une constante exige, par exemple, une adaptation au niveau 

de la fonction de désignation (des objets ou des mots non connus).  

 

                                                           
1433

 En d’autres termes, que le niveau 2 de la compétence ne pourrait se trouver naturellement dans la zone de 

proche développement de ce schème 
1434

 Chapitre 4.sous 3.2.13. Voir l’énoncé de la loi didactique fondamentale. 
1435

 Nous avons défini cela dans le chapitre 4, sous 3.2.1.3. 
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Achèvement de la réversibilité opératoire 

Ou opérations systématisées des inversions relatives à Ra’ et Ra’’ 

Situation d’apprentissage Enseignant Élèves 
Système fermé 

(Ra, SCf) 

Situation 

didactique 

Situations de référence Enseignant observant ou agissant  
Élève 

comprenant 

système fermé  

(Ra, SCf)  

en équilibrations du 

type 1 

Situations 

de  

compréhen-

sion 

 

 

Situations objectives 

 

 

1- Enseignant (e) observant 

2- Enseignant (e) pouvant interroger l’un des élèves 

3- Enseignant (e) demandant le rappel de la propo-

sition : « dans la boîte, ils sont tous des p » 

 

Elèves produisant 

diverses réponses dont 

des hypothèses sur p  

Élèves produisant des 

inférences 

Elèves argumentant 

Les deux schèmes SC’f 

et SC’’f  liés récipro-

quement dans 

l’activité cognitive 

Situations 

de 

référence Consolidation de la  

réversibilité opératoire 

Ra’ et Ra’’ 

Milieu matériel : un en-

semble d’objets conservés 

par l’enseignant1436 ; un 

énoncé de tâche sous la 

forme langagière : « tous 

les objets posés, de ce côté 

ci, sont des p, ceux posés, 

de ce côté-là, ne sont pas 

des p. Dire p ». 

Enseignant(e) posant les objets un par un et pro-

nonçant la consigne, avec accent tonique sur le 

« tous » 

Elèves face aux objets 

posés par 

l’enseignant(e) qui 

leur fait face. 

Les systèmes cognitifs 

disposent des cons-

tructions précédentes. 

Systèmes 

(Ra’, SC’f) 

et 

(Ra’’, SC’’f) 

Situations 

objectives 

       Tableau 6  

Analyse a priori  

Analyse logique de la tâche  

Un ensemble E est donné ainsi que sa partition explicite {A, Ã} :  

E = A + Ã et A  Ã = .  

L’énoncé de la tâche exprime que : il existe p tel que A= {xE et A  p(x)}. 

Nous désignons par S1, S2, S3, S4, S5 et SI un sujet élève, S’1, S’2…S’I le sujet ensei-

gnant(e), à des moments distincts, et considérons le dialogue formel (interne à la situation de 

référence) suivant :  

 S1 :  x (x  A’  p(x)), où A’ A : « ils sont tous des p’ » ;  

 S2 (ou S’2) : x (x  A et non p’(x) : « non celui-ci n’est pas un p’ » ;  

 S3 :  x (x  Ap’’(x)) : « ils sont tous des p’’ » ;  

 S4 (ou S’4) :   x (x  Ap’’ (x)) et y ( y  Ã et p’’ (y)) : « oui mais celui-là, 

de ce côté est aussi un p’’ » ;  

 S5 :  x (A  p’’’(x)) : « ils sont tous des p’’’ », « et là, il n’y a pas de p’’’ ». 

                                                           
1436

 Dont le contenu n’est pas encore visible.  
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Le dialogue conduit à exprimer que :  x (x  A  p’’’(x)) : « p’’’ = p ». 

Analyse cognitive de l’activité  

Nous pouvons considérer que S1, S2, S3…SI sont des sujets distincts. 

L’analyse va concerner uniquement les systèmes cognitifs en apprentissage, et pour les-

quels, nous supposons un niveau de compréhension, produit de la situation précédente. 

 L’extension d’un ensemble A est donnée. L’énoncé de la tâche contient les élé-

ments implicites de la formulation langagière « tous les A et seulement les A sont des p».  

 Celle-ci et la phase « dire p » activent la régulation anticipatrice Ra’’. Celui-ci sé-

lectionne le schème SC’’f. 

 Possible 1 : il y a encore absence de cohésion de la relation  x (A  p(x)). La 

recherche de p prend la forme restrictive S1. On peut concevoir le couple (S1, S2), avec la 

production d’une inférence dont l’un des prémisses est un contre-exemple : x (x  A et non 

p’(x). 

 Possible 2 : l’extension de l’ensemble complémentaire Ã est donnée et caractéri-

sée dans l’énoncé par : « aucun Ã est un p ». Cette indication offre au système la possibilité 

d’une régulation de contrôle : p’’(x) et x  Ã  p’’  p .Ce qui donne le couple (S3, S4) avec 

production d’une inférence dont l’un des prémisses est un contre-exemple à l’affirmation : 

(p’’ = p). Remarquons que l’on peut bien avoir, dans cette situation,  x (x  A  p’’(x)). 

 Possible 3 ou la réponse nécessaire (au sens logique du terme) : les inférences 

de type précédentes, si elles ne conduisent pas à une absence de réponses (la définition du 

prédicat p n’étant pas provisoirement accessible) enseignent rétroactivement sur la définition 

du prédicat p. On peut considérer comme possible le couple (S5, SI). 

 Nous reprenons notre séquence dans la classe de D.B et avec le même groupe 

de cinq élèves. 

Nous avons choisi de présenter, ci-dessous, l’une de ces situations, (la troisième d’une 

série de cinq), car elle a l’avantage de montrer en quoi un certain équilibre du schème SC’’f 

favorise la production plus libre (libérée d’autres contraintes cognitives) des inférences fon-

damentales qui se construisent implicitement, à partir du principe du tiers exclu :  

(1) non (x(x  A  p(x)) car x (p(x) et x  Ã). Et de même  

(2) x(x  A  p(x)) car x ((x  A  p(x)) et (x  Ã  non p(x)))1437
  

Ces deux relations sont à considérer comme des invariants opératoires du schème SC 

                                                           
1437

 Notons que les deux dernières propositions sont logiquement équivalentes. Notre usage de la conjonction 

« car », qui est donc réductrice, anticipe l’analyse cognitive de l’activité de la séance qui va suivre. 
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Mais avant d’introduire de telle situation, D.B propose une situation préliminaire
1438

:  

1- D.B  « Est-ce que vous vous souvenez de ce que je vous demandais la 

dernière fois ? » 

2- M  « Tu venais, tu nous donnais une boîte et tu nous demandais de 

quoi ça parlait ». 

3- D.B  « De quoi ça parlait… » 

 4- M   « Par exemple, quel objet, …par exemple, s’il y a que des ani-

maux » 

5- D.B  « Ah ! S’il y avait que des animaux, alors il y avait, pour toutes, 

des images d’animaux. On pouvait les mettre dans la boîte ». 

Analyse a posteriori 

 D.B provoque une évocation des situations précédentes. 

Un niveau 1 de conscience réfléchie est représenté par le système cognitif de Mathéo, 

en 4, si on tient compte de sa réussite dans les trois situations précédentes : 3 sur 3. 

 Cela ne suffit pas à D.B qui introduit un fait de causalité dans l’évocation ; ce qui relè-

verait d’une compétence d’un certain système cognitif, relativement à une prise de conscience 

de niveau 2, mais que ces élèves n’ont pas.  

 D’autre part, nous retrouvons, dans l’évocation de Mathéo, l’ancrage de la locution 

« ne…que » (sous une forme tronquée), dans l’exercice du schème SC’’f. 

 D.B opère alors lui-même la substitution en remplaçant la locution « ne…que » par le 

pronom « toutes ». On peut penser qu’il exprime en même temps une équivalence sémantique. 

Notons, dans la formulation de D.B « il y avait pour toutes… », une insistance (pour) sur 

l’aspect distributif du prédicat « Image d’animal ». Mais le pluriel « animaux » connote aussi 

une perception globale de l’extension A. On retrouve implicite la coordination, extension-

compréhension. 

 Cette double insistance donne la mesure de l’insuffisance du schème SC’’f, tel qu’il s’est 

équilibré au sein des situations précédentes, pour nos cinq systèmes cognitifs. 

 C’est aussi l’objet des situations qui suivront de pallier ces insuffisances. Ce qui corres-

pond, dans notre description formelle, à l’achèvement de la réversibilité opératoire : Ra’ et Ra’’ 

inverses l’une de l’autre.
1439

La situation, que nous décrivons ci-après, est introduite par la 

phrase suivante de D.B : «  Alors, aujourd’hui, on veut faire quelque chose qui ressemble ». 

                                                           
1438

 Ce qui correspond à une démarche pédagogique assez classique. 
1439

 Voir Tableau 3 sous 3.2.3. 
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C’est dire, la volonté de soutenir l’attention des sujets sur une sorte de continuité entre la si-

tuation préliminaire et les situations qui vont se présenter : les situations précédentes sont bien 

à entendre comme disponibles, dans la situation objective qui doit suivre. 

La situation objective type  

Le milieu matériel 

 D. B, assis devant le groupe des cinq sujets (B, E, L, M et T), de part et d’autre 

d’une même table ; une boîte fermée contenant des bandes cartonnées (5 ou 6), rectangulaires, 

superposables et représentant chacune 5 images alignées.  

 D.B sort de sa boîte une fiche cartonnée représentant le wingding suivant : .  

 Le discours de D.B : « Avec cette petite fiche là, ça veut dire que je veux bien les 

mettre dans ma boîte ». Il fait un geste balayant de la main l’endroit de la table où il va les 

placer.  

 D.B sort de sa boîte une fiche cartonnée représentant le wingding suivant : . 

 Le discours de D.B : « Et de l’autre côté, avec ce petit dessin, là je poserai les pe-

tites fiches que je ne veux pas mettre dans la boîte ». Il fait un geste balayant de la main 

l’endroit de la table où il va les placer.  

 D.B prend dans sa main toutes les fiches (5 à 6 fiches). Et, une par une, il les place 

sur la table sous les wingdings, selon les deux événements suivants :  

  la fiche correspond à la catégorie A, conçue par l’enseignant. Dans ce cas, 

D.B la pose sous le wingding , en expliquant : « Je la pose ici parce que celle-

là, je pourrai la mettre dans ma boîte » ; 

 la fiche correspond à la catégorie Ã. Dans ce cas, D.B la pose sous le wing-

ding , en expliquant : « Je la pose ici parce que celle-là, je ne pourrai pas la 

mettre dans ma boîte » ; 

 finalement, le milieu matériel, tel qu’il apparaît aux sujets, est représenté par 

la photo suivante :  
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Le milieu cognitif  

 Les situations de références précédentes. 

 La situation de référence préliminaire. 

 La situation fondamentale correspondant au début de la construction du schème 

SC’’f
1440

 

 Les systèmes cognitifs disposant d’un schème SC’f ayant atteint la forme définie 

précédemment. 

 Une première représentation de la situation, induite par l’énoncé contenant la for-

mulation langagière Fc’’ : « Moi, je voudrais savoir pourquoi je voudrais mettre toutes ces 

fiches là ensemble, dans ma boîte, et pas celles-là». Ce discours est renforcé par un geste de 

la main, comme précédemment. 

Analyse a priori
1441

 

 Nous démarrons cette analyse à partir de l’hypothèse d’un schème SC’’f, défini par un 

développement atteint à l’issue de la situation dont il est rendu compte, entre autre, dans le 

tableau 5. Nous n’analyserons pas plus le cas de Timoté, puisque, rappelons-le, son système 

cognitif ne dispose pas du schème SC’f
1442

. 

 Analyse logique de la tâche 

 Il existe p tel que la proposition (
x A
 p(x)) est vraie, et la proposition (

x Ã
 p(x)) est 

fausse
1443

. D’où : x (x  E, x  A p(x)) 

 Analyse cognitive de l’activité 

 Eléments de la situation du dénoté de la compétence C’’f : un ensemble A ; la formula-

tion langagière : « dans A, tous sont des p, dire p » ; l’activité complexe déjà décrite et repo-

sant sur une activation virtuelle du schème SC’f 
1444

; le résultat observable final de l’activité : 

l’expression verbale de p. 

 Eléments d’analyse a posteriori
1445

 

 La situation de référence  

                                                           
1440

 Voir 3.2. Année 1. 
1441

 Une analyse a priori a déjà été faîte. Nous l’exprimons ici quelque peu différemment mais, fondamentale-

ment, en respectant des équivalences logiques. 
1442

 Ce qui ne veut pas dire, qu’a posteriori, et déjà dans la situation précédente, l’étude de son cas et de quelques 

autres, que nous avons repérés dans d’autres classes, n’est pas envisageable, en terme développemental. Mais 

cette étude, alors clinique, pourrait nous faire sortir de notre propos qui ne vise que le sujet épistémique. Notons 

toutefois qu’une analyse de situations qui ne néglige pas l’évaluation des fonctions psychiques supérieures, 

comme par exemple, la mise en mémoire volontaire, permet d’envisager des remédiations spécifiques pour ces 

cas cliniques 
1443

 P(x) est vraie pour tout x de A et p(x) est fausse pour tout x de Ã 
1444

 On peut revoir l’analyse faite au début de ce paragraphe. 
1445

 Eléments qui sont donc à rapprocher de l’analyse a priori faîte en début de paragraphe. 
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 D.B laisse les enfants chercher. Pour tous, le regard se focalise d’abord sur la représen-

tation de l’ensemble A. On pouvait préciser cela comme un possible, étant connu le milieu 

cognitif initial. 

 Éléments discursifs  

  E lève le doigt. 

1- D.B  « Tu as une idée Enzo ? »  

2- E  « Là, il y a des étoiles ». E désigne le groupe des fiches asso-

ciées à A. Il désigne alors le groupe des fiches associées à Ã. « Là, il a aussi des 

étoiles. Ah non ! ». Il se cache le visage pour, semble t-il, manifester ‘qu’il a fait 

fausse route’. 

3- T  « Là, là, là, là, une ampoule », en désignant chaque fiche asso-

ciée à A
1446

.  

4- M  « Non, là, il y a une ampoule, en désignant une fiche du groupe 

associé à Ã ». 

5- D.B  « Ah ! Ici, il a une ampoule (en désignant la même fiche) et on 

n’a pas le droit de la mettre. Alors, c’est pas ça ! » 

6- D  « Mathéo, tu avais une idée ? » 

7- M  « En fait... » (il lance un regard, alternativement sur A et Ã puis 

désigne une image d’une des fiches du groupe associé à A), «... elles ont toutes  

des trucs comme ça »
1447

 

8- D.B  « Oui, ça, ça s’appelle un cadenas ». 

9- E  « Non ! » 

10- D.B  « Pourquoi Enzo ? » 

E montre une fiche du groupe associé à Ã et qui présente une image de cadenas. 

11- D.B  « Ah oui, elle a un cadenas et on n’a pas le droit de la 

prendre ». 

12- E  « J’ai une idée ! » 

13- D.B   « Oui ? » 

14- E désigne, dans le groupe des fiches associées à A, trois fiches qui ont une 

image de sapin en disant : « il y a trois sapins là ». 

15- M  « Oui, mais là aussi, il y en a ». Il les désigne dans le groupe des 

images associé à Ã . 

                                                           
1446

 Notons qu’effectivement, une image d’ampoule est présente sur toutes les fiches associées à A 
1447

 En fait toutes les fiches de A ne présentent pas ce même « truc ». 
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16- D.B  « Donc ça ne peut pas être ça. Lilou avait tout à l’heure une 

idée » Lilou a levé son doigt puis l’a rapidement baissé, après l’intervention de T. 

Mais apparemment D.B l’avait noté. 

17- L  « Ah, je sais ! Il y toujours quelque chose de rose ». 

18- D.B  « Alors, on peut regarder » 

19- M  « Ben non, il y en a un là ! ». Il désigne une fiche du groupe as-

socié à Ã. 

20- T  « Moi, je sais, il y toujours quelque chose de vert ». 

21- E  « Ben non, parce qu’il y en a un ». Il désigne une fiche du 

groupe associé à Ã. 

22- E  « Ah c’est le jaune ». 

… 

Puis Enzo et Mathéo se mettent à discuter, en désignant à tour de rôle des fiches. 

Mais leurs échanges sont inaudibles (ils sont penchés sur la table et font abstrac-

tion de tout le reste du groupe). Il semble qu’ils se renvoient des arguments. Nous 

avons perçu quatre de tels échanges. 

27- B  « Moi, moi, je sais, c’est le jaune ! Là il y en a pas (et il désigne 

le groupe des fiches de Ã). Et là, y en a une sur ça, une sur ça, une sur ça, une sur 

ça ». Il désigne successivement les quatre fiches de A 

28- D.B  « Alors, qu’est-ce qu’on peut dire Baptiste. Ces fiches là, elles 

ont… » 

29- B  « Elles ont toutes des trucs jaunes » 

30- D.B  « Elles ont toutes une figure jaune. Donc, celles-là, je peux les 

mettre dans ma boîte ! » ; 

Analyse  

 En 2, Enzo fait une confusion puisqu’il se lance dans la recherche d’un prédicat 

caractérisant Ã et non A. Il constate que des fiches des groupes associés respectivement à A et 

Ã vérifient le prédicat p’ « avoir une étoile ».  

 Son inférence :  x y (x  Ã et p’(x) et y  A et p’(y)).  

 D’où sa conclusion : non (z (p’(z)  z  A). On ne retrouve finalement pas en Enzo 

un possible de notre analyse. Cela provient de sa confusion initiale. 
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 En 3, 4 et 5, on retrouve précisément respectivement les sujets S3, S4 et S’1 :  x 

(x  A  p’’(x)) et y ( y  A’ et p’’(y)) où p est le prédicat « Avoir une ampoule ». Ce en 

quoi, on retrouve le possible 2 ; d’où la conclusion : non (z (p’’(z)  z  A). 

 En 7, Mathéo se définit comme un sujet S1 puisqu’il le prédicat « avoir un truc » 

(« avoir un cadenas ») n’est vérifiable que sur une partie stricte de A. Enzo, en 9 et 10 ne se 

définit pas comme un sujet S2 mais comme un sujet S4. En d’autres termes, on a pour ce su-

jet, comme inférence explicite:  x y (x Ã et p’’(x) et y  A et p’’(y)). On note donc qu’il 

produit ce type d’inférence pour la deuxième fois. On retrouve donc une forme hybride cor-

respondant aux possibles 1 et 2. 

 Pour 14, 15 et 16, l’analyse est la même mais les rôles des sujets Mathéo et Enzo 

sont inversés. On retrouve donc des sujets S2, S4 et S’2. 

 Pour 17 et 19, l’analyse est la même que pour 3 et 4. Lilou qui est S3 propose le 

prédicat « avoir du rose » (une image rose). Mathéo est alors S4. Il s’agit donc d’un possible 

2. 

 En 20 et 21, Timoté
1448

 est S1 et Enzo est S4. On retrouve encore Enzo sur le 

même type d’inférence. 

 En 22, Enzo énonce le prédicat p, « solution de la tâche proposée » : « avoir du 

jaune ». Il est défini par le sujet SI  qui est un possible 3. 

 En 27, cette formulation est validée totalement par Baptiste : 
x Ã
 non p(x) vraie 

et 
x A
 p(x) vraie. Baptiste est donc le sujet S5 du possible 3. 

 En 29, on peut noter une expression de la quantification universelle à l’aide du 

pronom « toute » facilement obtenue. 

 En 30, D.B confirme que le problème est bien résolu, en reprenant une formula-

tion proche de celle contenue dans l’énoncé « je peux les mettre dans ma boîte » comme en 5, 

de la situation préliminaire. 

 Des situations analogues seront proposées par B.C à ses élèves de grande sec-

tion. Nous présentons, ci-dessous, le principe des situations objectives et l’une des situations 

de référence, la deuxième d’une série de quatre. 

  

 

                                                           
1448

 Il serait intéressant, quoique hors de propos ici, d’interpréter l’intervention de Timoté. Ce dernier reste pri-

sonnier d’une forme de contrat (qui définit les contours de ses participations à différentes tâches). Toutefois, le 

concept de contrat qui peut certainement rendre compte de certains comportements stéréotypés n’est que descrip-

tif et non explicatif.  
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 Situation préliminaire 

 L’enseignante, (B.C) assise sur une chaise, à proximité d’un groupe de 5 élèves ; 

tous faisant face au tableau sur lequel est affiché l’image suivante :  

   

On reconnaît les wingdings dont l’enseignant D.B a fait l’usage. 

Avec la consigne écrite au-dessus : regarde la liste de chiffres et trouve le chiffre auquel 

pense le petit bonhomme ;  

 Nous désignerons par E l’un des élèves.  

 B.C  « Qu’est-ce qu’il faut faire ici »,  

  E  « Il faut trouver un chiffre ». 

 …… 

E se lève et va barrer les listes repérées par le « bonhomme pas content », comme 

le lui demande B.C ;  

 La situation objective type  

Le milieu matériel 

 L’image affichée au tableau : Ã et par opposition A sont ainsi signalés dans deux 

registres sémiotiques différents mais congruents.  

 L’enseignante, (B.C) assise sur une chaise, à proximité du groupe de 5 élèves et 

tous faisant face au tableau, sur lequel est affichée l’image suivante : 
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Avec la consigne écrite au-dessus : regarde la liste de chiffre et trouve le chiffre auquel 

pense le petit bonhomme. 

Le milieu cognitif  

 La situation de référence préliminaire 

 La situation de références précédente. 

 Les situations de référence précédentes ayant conduit à construire un type pour 

SC’f
1449

. 

 La situation fondamentale correspondant au début de la construction du schème 

SC’’f
1450

 

 Éléments d’analyse a posteriori  

 On peut noter que la consigne n’épuise pas la totalité de l’énoncé : celui-ci ne fait 

pas explicitement référence à Ã. La raison est que l’énoncé complet est devenu un implicite 

dans le milieu cognitif : une situation du même type ont été déjà proposée. C’est ce qui va être 

confirmé par le déroulement de la situation de référence
1451

. 

 On retrouve le couple (S1, S4) par 2 fois. 

 Un élève se retrouve dans la position du sujet S5 : il énonce le prédicat sous la 

forme suivante : « c’est le 2 ». 

 C’est l’enseignante qui demande une validation. 

 Un autre élève E se retrouve alors dans la position SI par l’énoncé : « Parce qu’il 

n’est pas dans ‘pas content’ et il l’est, dans tous ‘ceux contents’ ». 

 Un autre élève E reprend cette validation : « Le 2 est dans toutes les bandes con-

tentes et il n’est pas là » en montrant les trois autres bandes ‘pas contentes’ On obtient défini-

tivement un possible 3.  

Conclusion 

Nous notons donc des comportements analogues d’une classe à l’autre :  

 Les inférences correspondant aux possibles 1 et 2.  

 L’expression du prédicat à la suite d’un débat, donc un sujet S5. 

 La validation finale sous la forme « 
x A
 (p(x) vraie), et (

x Ã
 (p(x)) est 

fausse) »
1452

. On retrouve cette même forme de validation pour deux élèves, B, dans la 

                                                           
1449

 Voir les situations sous 3.4, année 2. 
1450

 Voir 3.2. Année 1. 
1451

 Nous avions évoqué en groupe l’énoncé suivant : « Les listes que veut garder le petit bonhomme ont toutes 

le même chiffre. Trouve ce chiffre ». L’enseignante l’a donc adapté. 
1452

 « On vérifie que p(x) est vraie pour tout x de A. On vérifie que x pour chaque x de Ã, on ne trouve pas p(x) 

vraie ».  
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classe de D.B et E dans la classe de B.C : un jugement synthétique sur Ã et un justement 

analytique sur A. La validation reconstruit A à l’aide du schème SC’f et vérifie la complé-

tude de A par « un regard sur Ã », et ceci par l’exercice d’une régulation de contrôle 

relative à celui du schème SC’f, ce qui est remarquable, car pouvant être interprété 

comme une recherche de coordination entre l’extension et la compréhension. Pour au-

tant que l’on puisse faire l’analyse de ce fait, il semble donc que l’on perçoive, a poste-

riori, l’exercice sous-jacent du schème SC’f et donc la reconstruction virtuelle de la caté-

gorie A, le prédicat p étant donné, comme nous l’avons maintes fois rappelé ; 

 L’expression explicite et spontanée de la quantification : nous trouvons là, con-

firmation de ce qui vient d’être dit et, de plus, une indication de la fermeture d’un système 

(Ra, SCf). 

 Situations pour des petites sections
1453

 

 L’enseignante H.B a multiplié les situations relatives à la construction du schème SC’f, 

en insistant systématiquement sur la quantification, et proposées à des sujets, d’abord indivi-

duellement puis semi-collectivement (groupe de 3 ou 4 sujets). 

 De même, de nombreuses situations seront proposées par H.B à ses élèves de petits sec-

tion PS2
1454

 et concernant la construction du schème SC’’f, puis sa consolidation (situations 

proposées à un seul sujet ou à des petits groupes de 2 ou 3 sujets).  

 Nous présentons ci-dessous le principe des situations objectives et l’une des situations 

de référence, la cinquième d’une série de huit. 

 La Situation objective  

Le milieu matériel  

 Six cartes, disposées sur une petite table, ce dont rend compte l’image ci-dessous. 

 

                                                           
1453

 Enfants âgés de 2 ans à 4 ans. 
1454

 Seconde année des classes de petites sections. 
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 L’énoncé suivant : « Pourquoi les ai-je mises ensemble ? Qu’est-ce qu’elles ont 

toutes de pareil ? », en montrant le groupe des cinq cartes. 

 Le milieu cognitif 

 L’enseignante disposant les cartes devant un élève. 

 Un sujet élève regardant l’enseignante disposer d’une façon particulière les six 

cartes. 

 Un système cognitif ayant atteint un niveau d’équilibre d’un schème SC’f et tel que 

nous l’avons rappelé à plusieurs reprises. 

 Ce même système dispose d’une compétence C’’f, dont le dénoté est constitué de 

quatre situations de référence « qui font type » ; 

 La situation de référence 

 Dévolution complète : l’enseignante n’agissant pas mais veillant à éliminer des 

perturbations externes (bruits, autres élèves voulant intervenir…). 

 Réponse sans attendre de Corentin (3 ; 7) : « Elle, elle est allongée, les autres sont 

toutes assises ». 

 Analyse a posteriori  

 Nous ne notons pas, dans la situation objective, d’énoncé isomorphe à ceux pré-

sentés par D.B et B.C, et tels que pourtant ils vont se retrouver dans quelques-unes de huit 

autres situations, toutes proposées à chacun des élèves de la classe (13 élèves. Mais entre 3 et 

8 situations chacun, en fonction des absences) : par exemple, et par analogie (avec ce qu’elle 

énonce dans d’autres situations du même type), H.B aurait pu dire, en écartant sur la gauche la 

carte représentant une statuette allongée : « celle-là, je ne la veux pas » et, en montrant les 

autres : « celles-ci, j’en veux bien ». 

 On comprend toutefois, pourquoi la réponse de Corentin peut être aussi exhaus-

tive : le système cognitif dispose de suffisamment d’indicateurs sémiotiques pour activer le 

schème SC’’f, tel qu’il s’est construit dans les situations antérieures. L’énoncé complet est donc 

un implicite dans le milieu cognitif. 

 Précisément, on note, dans la réponse de Corentin, une formulation identique 

à ses pairs plus âgés : 
x A
 (p(x) vraie) et (

x Ã
 p(x) est fausse). Avec utilisation sponta-

née de la quantification universelle. 

 Il est remarquable de noter que la nécessité de produire un prédicat a permis 

à Corentin de surmonter l’éventuelle difficulté relative à des positionnements pourtant 

bien différents des objets de l’extension de A.  
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 Conclusion 

 Nous pourrions déduire, des analyses qui précèdent, une confirmation du carac-

tère universel de la construction proposée, dès lors qu’elle s’adresse à un sujet épisté-

mique. Toute proportion gardée, et concernant l’ensemble des objets du milieu matériel, 

on atteint relativement à la construction du schème SCf, un développement de niveau 

analogue pour des sujets de petites section et des sujets de grandes section
1455

. 

3.7 Analyse complémentaire sur le processus canonique d’adaptation 

Elle concerne le schème de la comparaison binaire et le franchissement de l’obstacle 

épistémologique associé à son inertie. Notons le Si, comme composante d’une compétence 

1456.  

Précisons que l’analyse qui suit concerne le processus constitutif d’une réorganisation 

structurale accompagnant la construction du schème SC de la catégorisation. 

 Le franchissement de l’obstacle épistémologique, défini par l’inertie du 

schème Si de la comparaison binaire, devient en fait celui de l’obstacle, défini par 

l’inertie du schème SC’f, obtenu lors d’une première construction et dont un certain 

schème S’i (la composante directe du schème Si) reste un élément constitutif, pour de 

nombreux sujets, à l’issue des premières phases de la compréhension.
1457

). 

Le développement structural sous-jacent est donc relatif à la reconstruction du schème 

SC’f. 

Rappelons que cette construction est la forme nécessaire que prend la résolution de 

la tâche contenue dans la situation perturbante SC’’f. 

 Nous reprenons ci-dessus les étapes de ce franchissement
1458

, de façon très simpli-

fiée, puisqu’il n’est là décrit que le développement de la composante S’i vers la composante S’f. 

Ci désigne, ci-dessous, la compétence associée. Ri est la régulation anticipatrice correspon-

dante.  

 

 

 

 

 

                                                           
1455

 Et c’est ce qui va se confirmer, dans d’autres situations, proposées par H.B à ses élèves. 
1456

 Nous changeons de police afin ne pas confondre avec les notations utilisées précédemment. En particulier, 

voir que Si   SC1i 
1457

 Possibles 1, 2 sous 3.2. 
1458

 On peut alors noter ci-dessous un modèle du schéma formel, développé dans le chapitre 4, sous 2.3.5.3. 
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0 Etat initial de la compétence : Ci 

     Le système cognitif 

 

          Dénotation, de type initial, du verbe    

      « comparer »  

 

Performance associée :      Structure Si de schèmes spécifique
1459

  

la comparaison binaire      initiale {SC0i, SC1i…} 

   

i. indicateurs sémiotiques spécifiques ;   

ii. assimilation de ces indicateurs par une régulation Ri ; 

iii. activation du schème S’i, sélectionné par Ri ;  

iv. assimilation normale par ce schème, disponible pour une opération de com-

paraison binaire ou ternaire. 

 

1 Etat suivant de la compétence : Ci  

  Première phase de la compréhension 

              Le système cognitif 

 

                        Dénotation, de type initial, du verbe                  

                  « comparer »  

 

Performance associée :     Structure S’i de schèmes spécifique  

La comparaison binaire élargie (possibles 1 ou 2)   initiale {SC’0i, SC’1i,…} 

 

i. situation Si, perturbante de type « 1 et 2» 
1460

, situation de comparaison bi-

naire élargie définie lors de la première construction du schème SC’f ;  

ii.  déformante, relativement à la quantification universelle, lors de la construc-

tion de SC’f (concerne tous les cas sauf éventuellement le possible 3). 

 

 

                                                           
1459

 On retrouve cela dans le tableau 3 sous 1.3.1. Pour rappel :  

SC0i = Schèmes coordonnés de : la désignation ; la négation. 

SC1i= schèmes coordonnés de : la comparaison binaire ; autres schèmes : constructions relevant d’une anticipa-

tion locale et fluctuante d’une configuration selon divers critères de rassemblement. 
1460

 Elle concerne la situation relative à la construction d’un schème S’i. Elle est de type « 1 et 2 » et non seule-

ment 1, car la comparaison n’a pas pour seule finalité l’appariement de 2 objets. C’est en fait, en une récurrence 

de cet appariement que se forme l’activité. Il y a donc une construction qui ne se limite pas à la seule comparai-

son binaire. 
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2 Variation dans la situation de type unique.  Situation nouvelle 

  Deuxième phase de la compréhension. 

La situation perturbante pour S’i devient de type 3 (sauf éventuellement pour le 

possible 3). Elle concerne une situation de référence virtuelle SC’f, introduite lors de la 

construction de SC’’f. Il est ainsi défini le franchissement indirect de l’obstacle épistémo-

logique, associé à l’inertie du schème SC’f dont S’i est constitutif. Ce franchissement va 

prendre alors un caractère de nécessité, puisque qu’il est une solution pour 

l’achèvement de la construction structurale de SCf.  

i. mêmes indicateurs sémiotiques (ensemble, tous p) ; 

ii. le système dispose initialement d’une structure de schèmes spécifiques S’i  et 

activée indirectement par la régulation Ra’, anticipatrice de SC’f ;  

iii. nous avons vu, en fait, que l’activation du schème SC’’f  supposera une cons-

truction virtuelle de SC’f  par une régulation Ra’’, solution du système, au sein du 

régulateur, lors de la structuration en un système fermé (Ra, SCf). Toutefois, dans 

la situation de référence SC’f, le schème S’i, ne se trouve activable, toujours virtuel-

lement, que sur une partie visible pour le sujet, une restriction de l’extension ; 

iv. déséquilibre au sein du régulateur, car le feedback du système qui prend la 

forme d’un germe de régulation pour Ra’’ est non encore opérationnel ;  

v. l’assimilation normale par S’i est refusée par le milieu
1461

. Une représentation 

initiale de la situation de référence, construction du schème SC’’f, a conduit le sys-

tème à lui associer, comme on vient de le dire, l’évocation d’une situation du dé-

noté de la formulation langagière « mettre ensemble tous les p ». Mais le schème 

S’i de la « comparaison de 2 ou 3 objets » et activé de façon récurrente, rend inas-

similable, par le système, une telle situation et, non seulement parce p n’est pas 

donné, mais parce que la quantification universelle n’est pas encore véritablement 

un concept organisateur de Ra’. 

A ce stade, dans une même représentation de la situation de référence SC’f, se re-

trouvent deux états différenciés et antinomiques de la réalité observée : une situation de 

comparaison locale binaire ou ternaire récurrente et une situation de comparaison glo-

bale. Le milieu invalide toute forme de comparaison locale et renvoie systématiquement 

le système cognitif à une comparaison des objets déjà perçus, mais autrement. Ainsi, 

                                                           
1461

 Ce qui, à terme, conduit à l’instauration, dans le milieu, d’un conflit que nous avons rappelé dans le chapitre 

3 : le conflit sociocognitif. 
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dans la situation de référence cohabitent, un temps, deux mondes : 

 dénoté unique ou monde des affirmations : le schème SC’f’, dont S’i est un constituant, est opérationnel
1462

 ;  

      

+  

   

situation nouvelle ou monde des négations : le schème SC’f n’est virtuellement pas opérationnel
1463

.  

 

      _  

 

3 Régulation 1. Différenciation de la dénotation de la compé-

tence Ci 

Troisième phase de la compréhension. 

i. observations spécifiques plus systématiques : les mêmes indicateurs sémio-

tiques peuvent renvoyer à des références opposées : une situation nouvelle ou oc-

currence négative de la réalité a la caractéristique de ne pas être directement assi-

milable par la structure de schèmes SC’f ; 

ii. schème spécifique ou régulation stabilisant la décentration
1464

 : le point de 

vue de l’enseignant(e) est « réécouté ». Une attention logique d’un certain niveau 

est portée à d’autres indicateurs. Cette attention est orientée par une volonté d’une 

autre nature : de passive, lors de la perception des indices sémiotique initiaux, elle 

doit se voir plonger dans une forme d’attention élargie à l’ensemble des indices 

sémiotiques que présente la situation et qui jusqu’ici étaient négligés. 

L’invalidation systématique, par le sujet enseignant, de la réponse produite par le 

système cognitif, est réinterprétée à un niveau différent : cette invalidation ne con-

cerne pas seulement la réponse, auquel cas, la rétroaction se limite à n’être qu’un 

feedback positif, donc aboutissant à la réactivation intermédiaire du schème S’i, 

coordonnée à des changements mineurs. Cette invalidation, à force, devrait abou-

tir à une régulation sous la forme d’une feedback négatif, se traduisant effective-

ment par l’inhibition de certains constituants du schème SC’f dont, en particulier, 

                                                           
1462

 Par assimilation déformante.  
1463

 Puisque donc la quantification universelle ne joue pas dans la conservation du prédicat. 
1464

 Conformément à l’approche que nous avons conservée tout au long de ces chapitres 4 et 5, cette décentration 

est, comme d’autres fonctions, l’expression d’une compétence également en développement. Elle n’est pas une 

donnée génétique qui se manifeste dans une situation qui en active l’appel. Elle est un construit progressif, parti-

cipant, comme d’autres fonctions, au contenu actuel comme au contenu potentiel du développement de 

l’intelligence du système cognitif. 
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le schème S’i1465
 ;  

iii. la quantification universelle qui, dans la situation de l’exercice du schème 

SC’f, pouvait être traitée de façon partielle, est précisément l’indicateur sémiotique 

dont la re-représentation va initialiser la construction d’un nouveau schème SC’f, 

ce qui participe, rappelons le, de la construction de schème SC’’f’ ;  

iv. l’auto régulation du système se manifeste par une rétroaction du système 

cognitif qui prend la forme de la régulation Ra’’
1466

. En l’occurrence, si un germe 

de Ra’’ a conduit à l’exercice virtuel du schème SC’f, avec quantification univer-

selle, on peut entendre désormais que l’exercice de cette régulation conduit alors, 

en fait, à l’activation virtuelle d’un schème plus général que SC’f , puisqu’une telle 

activation doit son origine dans une re- représentation de la quantification univer-

selle
1467

. Cette dernière devient véritablement un concept organisateur de l’activité 

du schème SC’f, ainsi reconstruit. Précisément ce processus transitoire et instable 

se constitue en construction de la régulation Ra’’ et en reconstruction de la régula-

tion Ra’ 
1468

. 

 

4 Régulation 2. Résolution de la tâche se présentant dans la 

référence négative  

Quatrième phase de la compréhension. 

i. coordination des observations et des actions en retour : re-représentation de 

la situation. Le schéma d’action contient des observations de l’extension visible et 

                                                           
1465

 Nous nous permettons de nous citer, dans cette note, au risque  d’être redondant. Mais il s’agit d’insister sur 

l’importance de ce moment qui rentre comme crucial dans le processus d’adaptation : C’est ici le niveau, noté 

par Jean Piaget, comme celui véritablement des premières coordinations inférentielles. Si l’attention logique se 

porte sur d’autre indicateurs, c’est qu’une coordination s’est faîte entre les observables de l’action et ceux de la 

situation. Précisément, le sujet comprend une certaine causalité entre sa centration sur les seuls indicateurs 

sémiotiques spécifiques et la forme prise par son action, dont les effets sont invalidés par le milieu. La 

décentration est précisément ici l’attention portée à d’autres indices sémiotiques.  
1466

 Nous ne disposons pas des connaissances utiles pour expliciter davantage le processus de cette construction 

et surtout l’explicatif d’un tel processus. Mais, il nous semble que Jean Piaget, lui-même, renvoie l’explicatif au 

concept de l’auto régulation du système cognitif. 
1467

Toutefois, cette compréhension peut ne pas aller jusqu’au rejet de l’exclusivité de la première centration. On 

peut parler d’équilibre instable, dans la mesure où l’activité du sujet oscille entre une propension à en demeurer à 

la conclusion d’une inférence qui renvoie à la forme non opératoire du schème SC (puisque d’un exercice partiel 

dans le cas de l’activation du schème SC’), et celle qui renvoie à une quantification devant porter sur la totalité 

d’une extension. « Ce qui manque à ce niveau, c’est la compréhension de cette solidarité entre les différents 

indices sémiotiques qui font l’unité de la situation ».  
1468

 Cette forme de construction concerne plus particulièrement les sujets correspondant aux possibles 1 et 2 et 

certains possibles 3. 
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des hypothèses raisonnées
1469

 relatives au prédicat ; 

ii. recherche régulée de solutions aboutissant à des réponses relatives au prédi-

cat p. Celui-ci exprime sa relation avec une exigence explicite de la quantification 

universelle. La solution logique attendue peut ou non être la production du prédi-

cat par le système, mais son expression, à ce stade, est comprise (et est, au moins, 

attendue) ;  

iii. accommodation : nouveau schème « non S’i », forme distincte du schème ini-

tial S’i; 

iv. coexistence de deux schèmes non systématisés mais liés par des indications 

initiales communes en particulier langagières. 

 C’est ce qu’exprime le schéma suivant :  

assimilation                              accommodation 

Situation initiale SC’f présentant des indices sémiotiques connus
1470

  

 

          Schème initial S’i ihnibé              Non schème initial S’i en construction 
1471

 

Rappelons notre remarque : la solidarité de l’ensemble des indicateurs sémiotiques est 

prise en compte par un développement des coordinations inférentielles. L’élève développe un 

schème « non S’i », correspondant à la compétence d’agir dans la situation nouvelle. Mais la 

référence demeure dichotomique. Les situations de référence peuvent ne pas apparaître 

comme relevant d’un type unique
1472

. D’où :  

 

5 Régulation 3. Intégration des deux schèmes SC’ et SC’’ dans une 

structure unique SC  

 Dernière phase de la compréhension  ou franchissement définitif de l’obstacle 

épistémologique OSie
1473

 :  

i. coordination structurelle des schèmes S’i et « non S’i », opposés jusqu’ici psy-

                                                           
1469

 Concernant ce raisonnement, nous pouvons le considérer comme relevant d’une compétence initiale an-

cienne, car constitué par le noyau des invariants que sont la négation et le tiers exclus (ceci dit de façon non 

exhaustive). Mais on peut estimer que ces même schèmes, dont ces invariants sont constitutifs, trouvent là occa-

sion de se développer eux-mêmes. 
1470

 Rappelons que cette situation est virtuelle et reconstruite à partir des indices sémiotiques de la situation SC’’f.  
1471

 En fait il s’agit donc d’une reconstruction du schème SC’f. 
1472

 Il est remarquable que des enfants peuvent comprendre de la réalité qu’elle relève de deux formes d’actions 

distinctes sans construire par eux-mêmes une unité de conception de cette réalité. Ceci se rencontre largement 

lorsqu’ils apprennent différentes procédures de comptage d’une même collection et qu’ils n’ont pas encore cons-

truit que ces différents comptages doivent donner le même nombre. Ils se trouvent alors étonnamment redon-

dants (concernant les procédures), pour beaucoup d’enseignants. La conclusion est que cette unité doit se cons-

truire explicitement dans le cadre scolaire. 
1473

 Que, dans une formulation simplifiée, on peut qualifier de quantification non exhaustive. 
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chologiquement : construction d’un schème S’f. Sous certains aspects, le schème 

S’i, dont un invariant conceptuel est celui de la comparaison binaire, est une forme 

particulière du schème S’f : les invariants fondamentaux de la comparaison binaire 

sont conservés et non rejetés. Ainsi, une situation du dénoté de la compétence Ci 

peut-elle être assimilée à un élément constitutif du dénoté Cf. C’est, en ce sens, 

qu’on ne peut parler de rejet de S’i, et définir le plongement de d (Ci) dans d (Cf) ; 

ii. accroissement de la dénotation de la compétence « comparer » associée à la 

construction du schème SC’f ; 

iii. dans une situation de référence SC’f, l’indicateur sémiotique, x, « donne à 

x », dans le schéma complet de la situation, une forme générique définie par p. 

Ainsi, l’objet générique x de la situation de référence SC’f se substitue à l’objet ef-

fectivement perçu dans une situation de référence SS’i. L’attribut linguistique, défi-

ni par le prédicat p, se substitue, par inhibition, à la qualité de l’objet perçue par 

les sens ; 

iv. jeu possible entre l’activation et l’inhibition de S’i, par une régulation spéci-

fique, disponible dans le régulateur ;  

v. l’auto régulation du système cognitif s’est exprimée dans une reconstruction 

du schème Ra’
1474

 et le franchissement de l’obstacle épistémologique de la compa-

raison binaire. 

Comme on l’a compris, ce franchissement est le sens que prend la construction 

d’un système complet relatif à la compétence Cf de la catégorisation. En d’autres termes, 

l’ensemble du processus, décrit dans cette construction du système fermé (Ra, Sc), 

comme une activité de compréhension, à tous les niveaux, dont celui du régulateur, peut 

être constitutif d’une situation du dénoté d(S). 

 

6 Etat final de la compétence  C’f 

 Une structure du dénoté spécifique de la construction :  

i. formulation langagière FC’f : « mettre ensemble tous les p » ;  

                                                           
1474

 Il est difficile pour nous de préciser davantage une telle reconstruction. Toutefois, il nous semble qu’au ni-

veau du régulateur dont les régulations sont les éléments, il se produise une rééquilibration du type « 1 et 2 » et 

non « 1 et 3 ». Et ceci pour la raison suivante que nous postulons : si l’achèvement, dans la construction du 

schème SC, est le produit d’une accommodation réussie, il faut bien supposer que le système cognitif possède les 

outils d’un tel achèvement et donc, supposer un développement des capacités d’auto régulation déjà suffisant. Ra’ 

serait donc le produit achevé résultant de l’activation de schèmes de second ordre, déjà disponibles dans le régu-

lateur. 
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ii. schème SC’f de la comparaison globale régulée par la quantification 

universelle ;  

iii. dénotation de FC’f : ensemble des situations SC’f de catégorisation 

aboutissant à des extensions. 

 

 dénoté de Ci                    

   

         dénoté de C’f   

 

Schème S’i pertinent     Schème SC’f pertinent 

Analyse complémentaire  

 Elle concerne l’obstacle de l’homonymie « tout vs tous »
1475

. Précisons que 

l’homonymie contribue à induire l’exercice d’un schème dangereux :  

 Si l’on doit considérer que  l’obstacle de l’inertie du schème de la désignation 

orale et celui de l’inertie du schème Si de la comparaison binaire sont à regarder séparément, 

en l’occurrence, ils se trouvent liés dans l’activité où l’on retrouve l’exercice du schème SC’f . 

Ils se constituent en invariants de ce schème et sont en acte dans la reconnaissance des objets 

par leurs aspects qualitatifs et concrets, ce en quoi est limitée la perception, donc, à une re-

connaissance intra-objectale. Par là, se trouve défini l’obstacle épistémologique le plus fon-

damental et dont l’inertie du schème de la comparaison binaire et celui de l’homonymie se 

réduisent à des émanations. Alors que la reconnaissance plus globale relève d’une forme 

d’abstraction relative à l’objet, puisqu’elle en détache une qualité pour la retrouver en dehors 

de l’objet lui-même, abstraction qui, permettant une différenciation sémantique et donc con-

cernant le sens des mots (ici le prédicat p), permet de lui associer une dimension inter-

objectale. Il y a là une différenciation relative à la dénotation d’une formulation langa-

gière, formulation transmise d’abord par certaines désignations. 

 Ainsi, la construction du schème SC’f’ s’accompagne-t-elle d’une accommoda-

tion du schème de la désignation, lorsque le complexe de sons ‘tous’ en arrive à être con-

sidéré différemment du complexe de sons ‘ tout ‘. On se retrouve avec le franchissement 

effectif d’une des formes d’un obstacle épistémologique de nature linguistique.  

  

 

                                                           
1475

 Voir sa définition, sous 2.1 
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 3.8 Évaluation du développement mental  

 3.8.1 Préliminaires et apports théoriques 

 Toutes nos analyses précédentes tendent à montrer que la construction de la compétence 

de catégorisation est multidimensionnelle et doit s’accompagner d’un développement mental 

plus général. C’est ce que nous avons appelé la résultante cognitive RC
1476

.  

Nous allons proposer une situation d’évaluation d’une des composantes de cette ré-

sultante ; celle directement concernée par la catégorisation. Mais en fait, nous pourrons 

noter que s’évaluera aussi une compétence transversale qui est celle de produire des né-

cessités. 

C’est ce qui sépare explicitement l’exercice du problème. Ces problèmes et leur résolu-

tion vont se constituer en évaluation de la résultante cognitive Rc. Ils relèvent certainement de 

différents types qui restent à définir. Mais nous les définissons comme constitutifs de situa-

tions que nous avons précisées comme perturbantes de type 2. La perturbation y est relative 

au prédicat p’, introduit dans une situation donnée à l’assimilation du schème SC’f. Mais nous 

verrons que le caractère universel de la compétence « catégoriser » lui confère une efficience 

tout à fait spontanée. 

Pour ce faire, nous présentons tout d’abord, ci-dessous, l’aspect formel de cette évalua-

tion.  

Premier moment  

E est un ensemble donné. P est un ensemble de prédicats, correctement formulés relati-

vement à E. P(E) est l’ensemble des parties de E.  

On définit la fonction de catégorisation C qui, à tout élément de P, associe un élément de 

P(E). 

    

    C   

  P     P(E) 

 

On définit une relation R dans l’ensemble P des prédicats par :  

  p R p’ équivaut à C ( p ) =  C ( p’)  (p  P et p’  P)
 1477

 

On vérifie :  

 que R est une relation d’équivalence sur P ;  

                                                           
1476

 Voir chapitre 4 sous 1.4.2.1 
1477

 L’application de p et de p’ à E donne la même partie A de E 
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 que C peut être décomposé en un produit de deux fonctions i et s et telles que  

  C (p) = i(s(p)) ; ce que l’on peut représenter par le schéma suivant :  

         C   

  P                  P(E) 

 

                s                       i      

                  P/R  

Où l’ensemble P/R est une partition de P en classes d’équivalences, i une injection et s 

une surjection
1478

. 

D’où la définition :  

Deux prédicats p et p’, définis sur E, sont équivalents lorsque l’exercice du schème 

SC’ de la catégorisation conduit à la même partie A de E : i(s (p)) = i(s (p’)). 

Second moment  

Il concernera le niveau de conscience du système cognitif relativement au moment pré-

cédent. 

 

Nous présentons ces deux moments dans le tableau ci-dessous. 

En toute rigueur, nous devrions dédoubler ce tableau et considérer deux situations ob-

jectives distinctes : dans sa position 2, l’enseignant(e) s’adresse en fait à un système cognitif 

ayant agi dans la situation définie comme un premier moment. Mais l’analyse, ci-dessous, va 

effectivement en tenir compte. 

                                                           
1478

 Les images par i de deux classes distinctes sont deux parties distinctes de E (i injective). L’image réciproque 

par s d’une classe est un ensemble de prédicats (définition de s) telle que si P est « assez grand » il existe dans 

cette classe un prédicat p’ et un prédicat p équivalents : C ( p) = C ( p’). 

 

 



Chapitre 5. Un apprentissage pour l’école maternelle. La catégorisation 

472 
 

  

Evaluation d’une composante de la résultante cognitive RC 

Situation de réfé-
rence 

Enseignant(e) 

observant puis 

agissant 

Élève réflexif à trois niveaux Fonctionnements cognitifs 

Situation de 

compréhen-

sion 

 
 

Situations  

objectives  
 

 

2.  

Enseignant(e) 

interrogeant 
l’élève sur son 

activité 

Dévolution complète 

 
- Élève verbalisant 

- Élève exprimant le prédicat p’ ou un 

prédicat p (niveau 1) 
- Élève explicitant certaines heuristiques 

(niveau 2) 

 
 

Exercice de la compétence : 

-objectiver l’activité du 

schème Sc’f : niveau 1 de la 
conscience  

réfléchie 

-objectiver l’activité de la 
régulation Ra’ : niveau 2 de la 

conscience réfléchie1479 

Situation de 

référence : 
moment 2 

 
1.  

Enseignant(e) 

observant 

Dévolution complète  
 

- Élève raisonnant 

- Elève se donnant un prédicat p opéra-
tionnel  

-Élève construisant une catégorie A, en 

extension 

Conscience en acte 

Fonction apophantique 
Régulation spécifique :  

alimentation de la régulation 

Ra’ 
Activité du schème Sc’f 

Situations de 

référence : 
moment 1 

Milieu matériel : 

un ensemble d’objets, 

disposés sur une table 
et visibles ; une boîte 

fermée1480 ;  

un énoncé de tâche sous 
la forme langagière : 

« mets dans la boîte 

tous les p’1481 ». 

Enseignant(e) 
prononçant la 

consigne sans 

accent tonique 
particulier 

Élève face aux objets posés par 
l’enseignant(e) qui lui fait face. 

Système fermé 

(Ra, SC) 

Compétence cognitive résul-
tante (en cours d’évaluation) 

Compétences cognitives 

transversales 

Situation 
objective 

       Tableau 7 

 Analyse a priori 

 Analyse logique de la tâche 

 E donné et le prédicat p’ donné, il existe p  s (p’) tel que  

 C (p) = A donc C (p’) = A. 

 A = {x  E et p’(x) vrai}. 

 Analyse cognitive de l’activité 

 Cette analyse de l’activité nous permet d’envisager plusieurs possibles, en nous plaçant 

en aval d’une construction achevée du schème SC : 

                                                           
1479

 Voir chapitre 3 sous 2.3. 
1480

 Dont le contenu ne peut jamais être visible. 
1481

 Où p’ est un prédicat correctement formulé par rapport à E mais qui ne permet pas une évaluation directe de 

p’(x). 
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 Moment 1 

 Nous allons vérifier que l’activité va consister à résoudre un problème, dans ce sens où 

l’intention de résoudre la tâche conduit le système à désactiver définitivement ou provisoire-

ment le module (Ra’, SC’f) (selon les systèmes cognitifs), pour construire un objet plus favo-

rable à l’alimentation d’un autre module (assimilation déformante) ou à ce même module (ré-

solution du problème) : en effet, dans cette situation, le système reconnaît la forme linguis-

tique «  mettre ensemble tous les p’ ». La régulation anticipatrice Ra’ active le schème SC’f. Le 

système cognitif reste démuni lorsque le schème SC’ n’est pas directement alimenté dans ce 

milieu, car le prédicat p’ n’est pas immédiatement un indicateur opérationnel. Différentes 

stratégies sont alors possibles :  

 Possible 0 : le système renonce purement et simplement à tenter quoique ce soit. 

Dans l’environnement scolaire, ce cas reste rare car des effets de contrat contraignent toujours 

le sujet à agir d’une façon ou d’une autre et plus ou moins aléatoirement, ce qui, sans plus 

d’inférence, peut conduire à des décisions dangereuses. 

 Possible 1 : on peut penser que le système va inhiber le schème SC’. Il peut consi-

dérer une formulation langagière simplifiée en excluant le prédicat p’ et en conservant la par-

tie : « mets ensemble »
1482

. On peut noter que l’inhibition du schème ne porte pas sur la totali-

té de sa structure, car un schème S0, constitutif de SC’ et qui est associé à la formulation lan-

gagière « mets ensemble », peut alors être activé. Le système peut alors se donner un prédicat 

p quelconque, voire le prédicat « xE ». 

 Possible 2 : le système se trouve en échec car p’ n’est pas opérationnel : il existe 

au moins un objet de E pour lequel la valeur de vérité de p’(x) est indécidable. Le système, 

pour cette forme de perturbation, active une régulation compensatrice dont le rôle est de cons-

truire un environnement plus favorable à l’exécution de la tâche
1483

. Une suite de régulations 

de l’activité s’active.  

 Il y a mise en standby du schème SC’ mais conservation de l’intention.  

 Nous avons déjà noté
1484

, à ce stade, la production possible 

d’heuristiques et, à un niveau de conscience qui n’exige pas une pensée verbale explicite. Il se 

peut, d’ailleurs, que l’équilibration du couple (Ra, SC) se soit « accompagnée » (et cela con-

                                                           
1482

 Il est connu que lorsqu’ un élève ne sait pas résoudre un problème, en tenant compte de toutes les données, il 

peut proposer une résolution qui évacue de l’énoncé une partie de ces données.  
1483

 On peut exprimer ceci classiquement lorsque, dans un problème, pour répondre à une question, il faut cons-

truire une autre question et y répondre. 
1484

 Voir le tableau relatif à l’exercice des régulations, du paragraphe 1.6.4.3.1 du chapitre 4 
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cernerait bien une autre des composantes de la résultante cognitive Rc
1485

 ) d’une réorganisa-

tion du système de contrôle de l’activité et relatif à ces inférences dont le rôle est précisément 

de pourvoir à une alimentation défaillante de certains schèmes. C’est un tel niveau de déve-

loppement du régulateur dont disposerait en l’état présent le système cognitif
1486

. 

 Le nécessaire est précisé par la teneur de l’inférence : le système cogni-

tif analyse dans un premier temps la situation comme suffisante pour la production 

d’une extension A
1487

. L’impossibilité  d’un exercice normal du schème SC’f va conduire 

à la nécessité d’une reformulation du prédicat p’ ou, plus précisément, de la construc-

tion d’un prédicat équivalent p. Dans la situation nouvelle où le prédicat p s’est substitué au 

prédicat p’, l’exercice du schème SC’f, correctement alimenté, peut se dérouler sans échec se-

lon un processus déjà bien maîtrisé par le système cognitif ; d’où la construction de la catégo-

rie A. 

Précisons ici deux aspects de l’activité qui nous paraissent remarquables :  

 Le prédicat p’, donné dans la formulation langagière, contient en fait des formes 

prédicatives nécessaires p1, p2,...au sens logique du terme (p’  p1 ou p’  p2....). C’est 

l’une de ces formes ou une disjonction de ces formes qui est alors testée comme « candidat 

p ». Mais le caractère suffisant de l’un de ces prédicats doit alors être vérifié. C’est ce qui 

concerne le second aspect. 

 Lorsqu’un prédicat q est directement opérationnel, il peut être supposé que 

l’observation analytique préalable de l‘ensemble E ne soit pas nécessaire : on se saisit d’un 

objet x (ou on jette un regard sur un objet x), comme il se présente, et on lui applique le prédi-

cat q avant de conclure sur la valeur de vérité de q(x). Mais dans la situation présente, une 

certaine attention logique devrait être portée aux objets de E pour en découvrir une partition 

en un A, des objets qui pourraient être p, et en un Ã, des objets qui, simultanément ne seraient 

pas des p. Cette heuristique peut aboutir, après un ou plusieurs essais, selon les cas, à la dé-

couverte d’un prédicat p, équivalent au prédicat p’, et correspondant à une hypothétique et 

actualisable partition virtuelle
1488

. Le point remarquable est que cette activité mentale qui 

s’analyse comme une suite d’hypothèses, s’accompagne, par définition, non seulement 

                                                           
1485

 Quoique nous devrions penser qu’une telle régulation soit elle-même en développement et dépendante du 

contexte. 
1486

 Au moins, lorsque le prédicat p’ n’est pas trop complexe, avons-nous, semble t-il, pu vérifier cette disponibi-

lité lors de nos séances.  
1487

 Ceci est une façon de parler. En fait, nous supposons que le milieu présente toutes les conditions pour une 

activation quasi automatisée du couple (Ra’, SC’f). 
1488

 Bien sûr, en général, et sauf hasard, l’ensemble E ne se donne pas à la perception comme ayant une disposi-

tion préalable, laissant entrevoir une partition possible. 
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d’une activité du schème SC’’f, afin de tester l’hypothèse p sur A, mais aussi d’une prise 

en compte d’un partitionnement de E en deux catégories disjointes A et Ã et donc de la 

considération consciente, car voulue ainsi, de la relation E = A+ Ã (1).  

Conclusion  

 Ainsi, nous devons regarder que, dans cette évaluation de la résultante cognitive 

Rc, la forme opératoire du schème SCf joue effectivement son rôle attendu. De plus, nous 

notons que le niveau 2 du stade II-III
1489

 est bien, comme nous pouvions l’espérer, dans 

la zone proximale de développement du schème SCf, puisque se constituera, en la relation 

(1), un invariant opératoire dans la structure de schèmes de ce niveau 2. 

 Moment 2 

 Celui-ci concerne une demande d’explicitation de l’inférence décrite ci-dessus et donc 

une évaluation du niveau de la conscience du sujet, relativement à son activité. 

L’enseignant(e) interroge : « pourquoi as-tu choisi ces objets ? ». Cette question porte sur le 

pourquoi du choix de la catégorie A ». Seconde question envisagée : « qu’est-ce que je t’avais 

demandé ? ».  

 Possible 0 : nous avons donné, comme possible (moment 1), que le système en 

échec a conduit le sujet soit à renoncer, dans de rares cas, à mener à bien une quelconque ac-

tivité qui aurait pu le rapprocher d’une réponse, soit à une production aléatoire. La demande 

de l’enseignant(e), portant au moins sur le rappel de l’énoncé de la tâche, nous pensons que, 

dans ce cas, le sujet ne s’en souviendra plus.  

 Possible 1 : nous avons noté (moment 1) que le système en échec l’a conduit à dé-

tourner la tâche, en substituant à la formulation langagière, donnée dans le milieu objectif, une 

formulation langagière dans laquelle p (qui pose le problème) est évincé. A la demande de 

l’enseignant(e) sur le pourquoi un tel A, il pourrait effectivement répondre « qu’il fallait 

mettre dedans » (la boîte donnée comme réceptacle des éléments de la catégorie). Il nous 

semble que la demande de rappel de l’énoncé de la tâche conduira alors à la même réponse, 

pour la raison que le système, en simplifiant son activité, n’en demeure pas moins rationnel et 

donc, le souvenir de l’énoncé de la tâche, tel qu’initialement donné, s’est trouvé, comme par 

nécessité, remplacé définitivement par l’énoncé modifié.  

 Possible 2 : nous pouvons envisager deux cas :  

 Il y a proximité sémantique entre le prédicat p’ donné et le prédicat p inféré. 

En d’autres termes, la substitution de p à p’ qui s’est construite s’est imposée au système 

                                                           
1489

 Voir paragraphe ci-dessus 1.3.1. 
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« quasi instantanément »
1490

. En d’autres termes encore, l’expérience antérieure du sujet fait 

que la situation dans laquelle il se produit une reconnaissance de l’équivalence de p et p’ peut 

être considérée comme élément du dénoté de la compétence nécessaire à une telle reconnais-

sance. Le prédicat p s’est imposé sans plus d’expérimentation intérieure
1491

. Dans ce cas, la 

question de l’enseignant(e) peut induire une conscience réfléchie de niveau 1, relativement à 

cette activité
1492

. La réponse produite par le sujet est : « parce que p’ ». Toutefois, si 

l’enseignant(e) insiste, ne se satisfaisant pas de la réponse paraphrasant cette simple relation 

de l’indicateur du schème SC’f, on pourrait voir le sujet forcé à cette conscience réfléchie de 

niveau 1, mais supérieure : une inférence en acte dans l’activité et relative à une équivalence, 

de fait, entre p et p’. 

 Si au contraire, il n’y a pas, dans l’expérience du sujet une reconnaissance 

directe de la proximité sémantique entre un prédicat donné p’ et un prédicat inféré p, on peut 

penser que l’activité a laissé dans sa mémoire de travail des traces suffisantes pour que la 

question de l’enseignant(e) induise directement ou, en insistant quelque peu, une conscience 

réfléchie de niveau 2, à son stade le plus bas. Dans ce cas, on pourrait obtenir, explicitement 

dans la réponse, l’expression d’une liaison implicative entre p et p’ : le rappel de p’ en tant 

que prémisse d’une inférence dont p est la conclusion, cette dernière non consciente dans 

l’activité. Toutefois, nous n’envisageons pas la production d’une inférence relativement au 

caractère nécessaire d’une alimentation de la régulation Ra’. On peut donc considérer que 

l’activité du régulateur reste en acte. 

 Complément d’analyse 

 La fermeture du schème SCf est un premier stade dans sa construction, en 

tant que concept. L’invariant fondamental de ce schème étant la quantification univer-

selle qui, en langage courant est désigné par la forme indéfinie « tous (toutes) »
1493

. Cet 

invariant doit être compris dans le sens suivant : il est le « connecteur logique »
1494

 entre 

                                                           
1490

 En des termes autres, on peut dire que pour le sujet, « p et p’ ont les mêmes dénotations » au sens linguis-

tique du terme. On pourrait mesurer cela au temps d’hésitation mis par le sujet avant de choisir son premier ob-

jet. 
1491

 Il ne s’agit pas, dans ce cas, de contester une inférence, mais celle-ci est déjà en acte dans le schème d’une 

telle reconnaissance. 
1492

 On peut revoir le paragraphe 2.3 du chapitre 3. 
1493

 L’expression « quel que soit » peut parfois lui être substituée. Mais cette substitution, qui est logiquement 

acceptable, par exemple, dans un texte mathématique, reste dangereuse et peut connoter cognitivement une res-

triction puisqu’elle focalise l’attention sur l’objet particulier x que l’on s’apprête à manipuler, davantage que sur 

l’objet générique x, élément d’une catégorie reconnue comme telle. Nous en avons analysé certains effets dans 

notre mémoire de DEA. 
1494

 Ce qualificatif n’est pas abusif. Par Exemple, Hilbert a introduit pour différentes raisons un signe logique  

qui sert à définir le quantificateur existentiel  et donc le quantificateur universel . Théorie des ensembles. 

Description de la mathématique formelle. §4. Théories quantifiées. Opus cité. 
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la compréhension et l’extension d’une catégorie : cette coordination est conceptualisée 

par le quadruplet (E, A, Ext A, p) où A est la désignation d’un ensemble, partie de E, 

Ext A, son extension et p le prédicat qui la définit en compréhension. Au niveau des ré-

gulations, il est le concept organisateur de la catégorisation. Nous avons pu, en effet, as-

socier cet indicateur qui se retrouve dans l’analyse de la dimension épistémologique his-

torique, au développement régulé par un système cognitif de la compétence « catégori-

ser » et dont la composante cognitive est un schème SCf. Ce dernier aspect nous a été 

révélé, par l’analyse de la dimension épistémologique psychologique, analyse qui nous a 

permis de concevoir des formes actualisées d’une auto régulation. En tenant compte du 

caractère systématique de ce processus qui en a donc structuré l’organisation, nous 

avons compris que la désignation de la quantification universelle est un indicateur que 

l’on peut alors également qualifier de connecteur logique au sens cognitif du terme. 

 Dès lors, on peut espérer qu’au niveau de développement des systèmes cognitifs, où se 

situe la compétence « caractériser », des situations peuvent leur être proposées, situations qui 

n’induisent pas une simple activation ‘routinisée’ du schème SCf.  

 Nous n’envisageons donc pas, au niveau où nous plaçons la prise de conscience, 

la production d’une proposition telle que : « pour qu’un objet x de E soit un p’, il faut qu’il 

soit un p », donc une inférence manipulant explicitement les deux prédicats et une forme de la 

quantification universelle
1495

. Ainsi, le fonctionnement de la régulation anticipatrice Ra’, en 

reste aussi, sur ce point, au niveau d’une conscience en acte. Pour le dernier possible, toute-

fois, nous envisagerions donc plutôt une expression comme « pour p’, il faut p ». Nous envi-

sageons encore moins, l’expression d’une équivalence logique. Celle-ci correspondrait à un 

des éléments de l’inférence conduite par le système cognitif pour un sujet qui disposait, anté-

rieurement aux situations d’apprentissages mises en place, de structures cognitives relative-

ment à la catégorisation. Il pourrait s’agir des possibles 3(construction de SC’’f sous 2.2.2). En 

effet, le caractère nécessaire de p est un construit logique dans le but de satisfaire 

l’alimentation du schème SC’f
1496

. Mais les heuristiques qui ont conduit le système à la re-

cherche d’un tel p le sont en acte et tirent leur origine d’une auto régulation du système, for-

çant une accommodation du schème SC’f à une nouvelle situation. Sous leurs formes verbali-

sables et complètes, ces heuristiques relèveraient donc d’une conscience réfléchie de niveau 3, 

niveau dont nous avons analysé que son développement est incertain et inégal jusqu’à l’âge 

                                                           
1495

 Dans les raisonnements classiques, des expressions comme « quel que soit x .... » et « soit x... » signifient la 

même chose. 
1496

 Notons qu’en toute logique, cette affirmation dépend de E.  
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adulte. 

 Notons, alors, que ce que nous avons explicité, ne rend pas compte de toute 

l’activité cognitive : en effet, nous avons analysé que la construction de p résulte d’une antici-

pation d’une possible partition de E en « un A et un Ã », d’une intuition de p
1497

 et de l’action 

intériorisée : « x  A est bien un p et x  Ã n’est pas un p ». On retrouve, en acte, le raison-

nement qui conduit à affirmer que « p(x) vrai  x  A ». Une conscience réfléchie de niveau 

3 permettrait donc de justifier le choix de p par l’équivalence des deux prédicats p’ et p, et 

ceci relativement à l’ensemble E donné
1498

. 

 3.8.2 Un pré-test 

 B.C a proposé à ses élèves, de moyenne et de grande section, une situation du 

même type que celle que nous avons choisie pour une évaluation de la composante cognitive 

Rc. Elle s’est déroulée en octobre 2008, précédant les situations entrant dans la consolidation 

du schème SC’f’ et comme nous venons d’en décrire quelques-unes. 

 La situation objective 

 Moment 1  

 Le milieu matériel 

 Un ensemble de bâtonnets (matériel utilisé, entre autre, pour des tâches de séria-

tion selon leur taille) et disposés sur une table de la façon suivante : 4 premiers bâtonnets ali-

gnés et de tailles croissantes mais avec accroissements non constants ; d’autres bâtonnets, une 

dizaine, certains plus grands et d’autres plus petits que le dernier des quatre déjà disposés et 

posés sur la table. 

 L’énoncé suivant : « Mets ensemble tous les bâtonnets pouvant aller après celui-

ci », B.C désignant du doigt le dernier des quatre bâtonnets. 

Le milieu cognitif 

 Un système cognitif (dont un schème SC’f  et un début de construction du schème 

SC’’f) ayant atteint un premier niveau de développement résultant de la situation fondamentale. 

Moment 2  

Le milieu matériel 

 Le milieu matériel précédent, transformé, 

 La question : « Pourquoi as-tu choisi ces bâtonnets ? ». 

Le milieu cognitif 

                                                           
1497

 Nous n’avons pas jusqu’ici employé ce terme pour la raison qu’il ne rend pas compte de l’activité qui en 

justifie l’existence. En l’occurrence, « intuition de p » pourrait signifier l’application du théorème en acte de 

l’existence de la classe d’équivalence de p. 
1498

 En fait donc, un autre ensemble E peut conduire à un autre prédicat p, « à partir du même prédicat p’ ». 
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 La situation de référence précédente. 

 Le système cognitif disposant du schème SC’f 

 Dévolution complète. 

 Éléments d’analyse a priori 

 Analyse logique de la tâche 

 On peut reprendre l’analyse formelle. 

 Analyse cognitive de l’activité 

 Moment 1 

 Une régulation peut prendre comme indicateurs les indices « ensemble », « tous » 

et « aller après celui-ci ». 

 La régulation qui va prendre comme arguments ces indicateurs active le schème 

SC’f qui vient d’être construit.  

 Le prédicat p’ ne permet pas la coordination de ce schème à un schème de la per-

ception ou une traduction sémantique automatisée du prédicat par un prédicat p.
1499

 

 p’ est exprimé à l’aide de la formulation « aller après» qui ne donne pas prise à 

une inférence permettant de construire un prédicat p : une telle expression n’implique aucun 

prédicat nécessaire p
1500

 qui, le plus souvent, et dans les cas simples, est en fait équivalant à 

p’.  

 La réussite de la tâche passe par une re-représentation du milieu objectif, en redé-

finissant des observables comme des contraintes. Il y a, pour ce faire, différents choix pos-

sibles. 

 L’expression qui semble la plus naturelle d’une de ces contraintes est consécutive 

de la reconnaissance d’une disposition des quatre bâtonnets dans un ordre de tailles crois-

santes, c'est-à-dire le début d’une activité de sériation. 

 Ainsi, le prédicat p peut résulter de l’inférence « pour aller après celui-ci, il faut 

qu’il soit plus grand ». 

 Un tel prédicat est correctement formulé, relativement à l’ensemble E des dix bâ-

tonnets.  

 p est donc formulé par « être plus grand que ce dernier ». 

                                                           
1499

 Rappelons que ceci signifie que le système dispose, en mémoire, d’associations binaires ou n-aires, dont les 

termes sont reconnus comme équivalents, par exemple en se coordonnant à un schème sensori-moteur comme 

les schèmes de la perception. Exemples « être de contour triangulaire » et « avoir trois angles », pour un poly-

gone, « être 5 » et « être 3+2 », « être carré perçu » et « avoir une frontière de 4 côtés de même longueur et per-

pendiculaires » « être plus grand » et « mesurer plus ». Ce qui signifie aussi que des formulations langagières 

associées Fc sont reconnues, par le système, comme synonymes. 
1500

 p’  p. 
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 Toutefois, la structure de schème assimilatrice est celle de la sériation et il n’est 

pas sûr que le système puisse la coordonner à la structure SC’f.  

 Ainsi, le sujet peut tout aussi bien imposer comme contrainte au milieu des consi-

dérations de symétrie : « Des plus petits à gauche », « Les plus petits à droite ». Et p peut tout 

aussi bien se formuler par « Etre plus petit que ce dernier».  

Conclusion 

La situation est certes complexe mais elle demeure pertinente pour évaluer la capacité 

du système cognitif à alimenter le schème SC’f, et, aussi, sa capacité à produire des inférences, 

en imposant aux milieux des contraintes. Toutefois, « l’aspect sérial du milieu matériel » peut 

détourner le système de la tâche et une régulation anticipatrice peut ne pas concerner seule-

ment le schème SC’f mais le schème plus complexe de la sériation, dans le cas de certaines 

situations. Mais une analyse, que nous ne présentons pas ici, montre que le schème SC’f peut 

être constitutif du schème de la sériation. En l’occurrence, son exercice devrait être un incon-

tournable dans l’activité attendue ici. Ainsi, on ne peut parler d’assimilation déformante mais 

il reste à craindre qu’une focalisation sur une tâche de sériation et, par un système cognitif ne 

la maîtrisant pas, vienne finalement biaiser l’évaluation de la compétence SC’f.  

Moment 2  

 Possible 0 : une sorte de contrat impose une réponse non cohérente avec le milieu 

ou l’action : 

 possible 0’ : une pseudo-intention est exprimée mais qui ne correspond pas 

avec les observables
1501

 sur l’action ; 

 possible 0’’ : une intention est exprimée mais ne correspondant pas à un 

prédicat bien formulé ou conservé. Une catégorie n’est finalement pas obtenue ; 

 Possible 1 : le sujet a effectivement imposé au milieu des contraintes et a pu en 

inférer un prédicat possible :  

 possible 1’ : le sujet a reconnu « le début d’une série ». Il a placé les 5 

bandes plus grandes en continuant une sériation. L’expression du prédicat pourrait-être : 

« être utilisable pour prolonger la série selon la taille croissante ». Et l’intention du sujet ayant 

été la poursuite de la série, dans l’ordre croissant des tailles, son expression devrait refléter 

plutôt cette intention, en raison de l’assimilation de la situation par un schème de sériation. Sa 

conscience réfléchie, relativement à l’’organisation d’un schéma d’actions, peut être considé-

                                                           
1501

 Nous ne rendons pas cette appréciation comme l’affirmation d’une incohérence cognitive. Elle peut l’être 

dans un cadre logique mais elle ne l’est pas (jamais, pensons-nous) dans un cadre cognitif. Par exemple, l’effet 

de contrat rapidement évoqué ici, est un des éléments qui peut être analysé dans la cadre d’une logique cognitive.  
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rée de niveau 1. Pour ce même sujet, l’observable, redéfini comme un début de sériation, s’est 

associé à une contrainte, reconnue a posteriori, indépendamment même de la consigne. En 

d’autres termes, le milieu matériel est un indicateur sémiotique anticipant, indépendamment 

de la consigne, un schème de sériation. Dans ce cas, la conscience du sujet relativement à 

cette activité peut être seulement en acte,  

 possible 1’’ : le sujet a imposé au milieu des éléments de symétrie. Son acti-

vité est régulée par cette intention. Sa conscience réfléchie, sur ce point, peut être de niveau 

1. Nous pouvons estimer que dans ce possible, l’activité inférentielle n’a pu être menée à 

bien que grâce à une conscience réfléchie de niveau 1 ; 

 Possible 2 : la complexité de la tâche proposée restreint les possibles à 

l’expression d’une intention explicite et cohérente avec la transformation du milieu matériel. 

Le système a imposé des contraintes au milieu matériel, pour en obtenir volontairement une 

coordination avec la régulation Ra’, anticipatrice du schème SC’f. Toutefois, cette contrainte 

peut n’être définie qu’à partir d’une restriction du milieu matériel
1502

. La conscience réfléchie 

du système cognitif pourrait être considérée de niveau 2. Mais, sans verbalisation explicite, 

une telle évaluation reste de toute façon délicate.  

 Éléments d’analyse a posteriori 

Le tableau ci-dessous renseigne sur cette évaluation concernant 20  élèves de moyenne 

et de grande section:  

 

Catégorie explicitée ou 

explicitable (1) 

Intention explicite mais 

donnant des catégories non 

finalisées ; possible 0’’ 

Possibles 0’ 

Intention explicitée et cohé-

rente associée à une catégo-

rie explicitable  

3 6 11 2 

(1) Un observateur pourrait associer un prédicat à l’expression du sujet. 

      Tableau XIV 

17 élèves (85%) ne construisent finalement pas de catégorie alors que nombre 

d’entre eux semblaient disposer d’un schème SC’f opérationnel et se retrouvent être tous 

des possibles 0. 

Les trois sujets qui ont produit une catégorie explicitable ont disposé les bâtonnets cor-

respondants « en continuant » la série telle qu’ils l’ont conçue. La régulation de contrôle du 

maintien de la contrainte qu’ils ont imposée au milieu a été réifiée durant l’activité. Pour au-

cun de ces trois élèves, nous n’obtenons l’expression d’une inférence faisant entrevoir un pos-

sible 2 :  

                                                           
1502

 Par exemple, ne considérer que le dernier des quatre bâtonnets mis en place. 
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 Mélusine (5 ; 6) serait un possible 1’’. Elle a sélectionné les cinq bandes plus pe-

tites et explicité son intention : « Parce qu’elles sont plus petites ». Mais on ne peut être sûr 

que la contrainte soit celle d’une symétrie. Il pourrait davantage s’agir d’un possible 2 avec 

réduction du milieu matériel au dernier bâtonnet en place. Auquel cas, l’évaluation se trouve 

être celle de C’f. 

 Chloé (5 ; 3) est un possible 1’. Elle répondra à la question de B.C : « Parce que 

je ne me rappelle plus ». 

 Lucie (5 ; 3) est un possible 1’. Elle répondra à la question de B.C : « Parce 

qu’elles sont plus grandes ». 

3.8.3 Le post-test 

 B.C a proposé, à ses élèves de grande section, la même situation en mars 

2009 : 23 sujets âgés de (5 ; 1) à (6 : 1). Le groupe correspond donc en grande partie à celui 

considéré dans le pré-test. 

 P.B avait également proposé, à ses élèves de grande section, la même situa-

tion en juin 2008 (Année 1 donc) : 15 sujets de grande section âgés de (5 ; 4) à (6 ; 2). Elle 

avait également conçu le pré-test en octobre 2007. 

Pour les deux classes, il s’agit, relativement à cette situation, d’évaluer les résultats de 

l’apprentissage défini par la séquence. 

Éléments d’analyse a posteriori 

 On définit :  

 - la variable X prenant la valeur :  

 1, si le résultat de l’activité permet l’observation d’une catégorie explici-

table, 

 0, sinon ; 

 - la variable Y sachant X=1 prenant la valeur :  

 2, si l’expression du prédicat est « être plus grande que la dernière »
1503

,  

 1, si l’expression du prédicat est autre,  

 0, si le sujet ne fournit aucune expression de prédicat. 

 Le tableau suivant renseigne sur les distributions des pourcentages
1504

, selon ces 

variables. On y rappelle les résultats du pré-test.  

                                                           
1503

 Précisément le qualificatif « grand » ou le comparatif « plus grand » sont explicités dans la formulation. Et 

cette appréciation est associée au dernier. Ce qui est alors interprétable autrement que comme « la continuation 

de la sériation ». 
1504

 Arrondis à 1% prés. 
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Variables X Y/X=1 

Valeurs 1 0 2 1 0 

Classe de P.B (octobre 2007) : 

Pré-test 
13% 87% 33% 33% 33% 

Classe de P.B (juin 2008) : 

Post-test 
43% 57% 90% 0% 10% 

Classe de B.C (octobre 2008) : 

Pré-test 
15% 85% 33% 33% 33% 

Classe de B.C (mars 2009) : 

Post -test 
61% 39% 78% 22% 0% 

      Tableau XV 

 Conclusion 

 Initialement, et en amont (pré-test) d’une consolidation du schème SC’f et de situa-

tions poursuivant l’achèvement de la construction de SC’’f, les deux classes obtiennent des 

résultats identiques : la valeur X = 1 a respectivement un pourcentage de 13% et de 15. Pour 

les systèmes concernés, la répartition, selon les valeurs de Y, est la même : 66% d’entre eux 

présentent là une conscience réfléchie de niveau 1. 

 On note, dans la classe de B.C, que 14 élèves sur 23 élèves (61%), dans le post-

test au lieu de 3 élèves sur 20 élèves (15%), dans le pré-test, sont identifiables, relativement à 

cette situation, à des systèmes cognitifs qui ont atteint un développement opérationnel dans 

l’espace résultant de leur apprentissage de la catégorisation et, relativement à cette seule situa-

tion.  

 On peut confirmer que, malgré la complexité de la situation, 43% des systèmes 

cognitifs de la classe de P.B, ont atteint finalement un tel développement et, relativement à 

cette seule situation
1505

, alors qu’ils n’étaient que de 13%. 

 On retrouve, dans cette situation, un écart significatif, quant aux réussites expri-

mées par la valeur X=1, mais non en ce qui concerne les valeurs Y=1 ou Y=2 sachant X=1 

(90% et 100%), ce qui confirme que l’exercice du schème fermé SC s’accompagne d’une 

conscience réfléchie de niveau 1, plutôt systématiquement. 

 Les systèmes concernés s’identifient aux possibles 2, dans 90% des cas de la 

classe de P.B et 78% de la classe de B.C. Leur réussite pourrait s’accompagne d’une prise de 

conscience réfléchie de niveau 2. Pour tous ces systèmes cognitifs, l’activation d’un schème 

d’inférence a bien été finalisée par la nécessité de construire une alimentation suffisante pour 

le schème SC’f. Cette cognition en acte nous apparaît donc comme un observable implicite a 

posteriori.  

                                                           
1505

 On les retrouvera plus performants dans d’autres situations. 
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 Il est à noter que 22% des élèves de la classe de B.C contre 0% des élèves de la 

classe de P.B « prennent le risque » d’un autre prédicat. On pourrait inférer qu’en dehors de 

ceux qui « n’ont pas vu », dans le milieu matériel, un indicateur de sériation, les autres pour-

raient effectivement disposer d’une conscience réfléchie déjà de niveau 2. Mais on retrouve 

que, dans une classe dite en ZEP, les sujets s’autorisent moins de liberté avec les choses du 

monde. 

 Nous pouvons mesurer le progrès de développement qui se matérialise ainsi 

dans la classe de P.B, en rappelant qu’au test initial, seulement 13% des sujets avaient 

pris l’initiative de produire une certaine extension contre 77%, dans la classe de B.C. 

 La justification de la sélection de bâtonnets par l’énoncé du critère « plus 

grand… » ne contient pas l’expression de la quantification universelle. Un seul sujet parmi 

tous ceux qui sont en situation de pos- test va l’exprimer explicitement. Mais on trouve fré-

quemment un substitut des formes indéfinies « tous (toutes) », à savoir l’article défini « les », 

comme dans la réponse : « J’ai mis les plus grandes parce qu’elles étaient plus grandes que la 

dernière ». Nous avons déjà analysé le sens de ce déterminant, dans les situations quoti-

diennes : il est effectivement pensé implicitement comme l’adjectif indéfini « tous (toutes) ». 

Ceci est encouragé par la forme de la question qui interroge précisément sur le prédicat, et 

non sur la raison de l’extension, considérée globalement. Ce pourrait être au contraire le cas 

avec la question : « Qu’ont-ils tous de pareil pour que tu les aies choisis ?  ». 

 Nous rendons compte, ci-dessous, d’observations comparées, relativement à 

l’existence d’un schème définissable comme composante de la compétence « catégoriser », en 

amont d’un apprentissage (test), en cours de l’apprentissage et précocement (pré-test et juste 

après la première « double situation directe et réciproque ») et en aval de l’apprentissage 

(test). La compétence « catégoriser » est bien à prendre en un sens développemental, puisqu’il 

est là considéré, aussi bien le stade des collections figurales, que les états intermédiaires rela-

tifs aux développements du schème SCf. Nous devons aussi les considérer relativement à la 

situation que nous venons de décrire.  

Nous rappelons, qu’à des fluctuations d’effectifs près, la classe de P.B se rapporte à un 

même public (test piagétien, pré-test et post-test effectués la même année), alors que la classe 

de B.C, ce rapporte elle à des publics différents (test l’année I,  pré-test et post-test, l’année 

II). Toutefois, ce que nous visons comme éléments de comparaison (essentiellement concer-

nant les pré-tests et post tests) ne s’en trouve pas dénaturé.  
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 Schème SC’f disponible 
Conscience réfléchie de niveau 1, sachant 

SC’f disponible 

Classes et périodes  

 Test piagétien 

Classe de P.B (sept 2007) 4.3% 1/1 

Classe de B.C (sept 2007) 69% 18/20 

  

 Pré-test 

Classe de P.B (octobre 2007) 13% 66% 

Classe de B.C (octobre 2008) 15% 66% 

  

 Post-test 

Classe de P.B (juin 2008) 43% 90% 

Classe de B.C (mars 2009) 61% 100% 

       Tableau XVI 

 

 Notons que le pré-test a donné des résultats identiques. 

 Si les écarts observés entre le test et le post-test s’est considérablement réduit, 

nous allons noter que, dans le cas de situations objectives présentant une formulation plus 

fermée, en ce sens que l’inférence devrait conduire à un choix plus restreint et plus naturel 

d’un prédicat p, suffisant pour alimenter SC’f, cet écart devient finalement très faible
1506

. 

 3.8.4 Les situations
1507

  

 Les situations 1, 2 et 3 ont été proposées par P.B à ses 23 élèves de grande 

section, en juin 2008. Il s’agit donc, en grande partie, du même groupe 
1508

 que l’on a suivi 

depuis septembre 2007 et désormais constitué de sujets âgés de (5 ; 0) à (6 ; 5). 

 Les situations 2, 3 et 4 ont été proposées par B.C à ses 15 élèves de grande 

section, en mars 2009. Il s’agit donc, en grande partie, du même groupe
1509

 que nous suivons 

depuis octobre 2008 et désormais constitué de sujets âgés de (5 ; 3) à (6 ; 1). 

 Situations objectives 1 

 Moment 1 

Le milieu matériel :  

 des objets percés et d’autres non percés disposés sur une table ; 

 l’énoncé exprimé verbalement : « Mets ensemble tous les objets pouvant servir à 

faire un collier ». 

                                                           
1506

 Il y a d’ailleurs là une question intéressante à approfondir et qui concerne la liberté d’agir que s’autorisent 

effectivement les élèves dits en difficulté. 
1507

 Rappelons que pour toutes ces situations, les analyses a priori, logique de la tâche et cognitive de l’activité 

ont été détaillées en début de paragraphe, en toute généralité. 
1508

 « A des absences ou des départs ou des arrivées près » 
1509

 Idem. 
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Le milieu cognitif :  

 l’enseignante produisant l’énoncé ; 

 un système cognitif ayant atteint l’équilibre du schème opératoire SCf, soit le sys-

tème fermé (Ra, SCf). 

 Moment 2 

Le milieu matériel : 

 le milieu matériel initial transformé ; 

 la question exprimée verbalement: « Pourquoi as-tu choisi tous ces objets? ». 

Le milieu cognitif :  

 la situation de référence précédente ; 

 l’enseignante exprimant la question ; 

 le système cognitif en l’état et issu de la situation de référence précédente. 

 Analyse logique de la première tâche 

  Prédicat p’ : « pouvant servir à faire un collier » 

  Prédicat p: « avoir un trou » 

  Dans E, p  p’ 

  A = l’ensemble des objets présentant un trou 

 Situations objectives 2 

 Moment 1 

Le milieu matériel :  

 une plaque de carton X de forme quelconque, d’autres plaques de carton de 

formes quelconques et telles que certaines (3) peuvent se cacher sous X et d’autres (4), non. 

L’ensemble de ces plaques sont disposées sur une même table ; 

 l’énoncé exprimé verbalement : « Mets ensemble toutes les plaques qui peuvent se 

cacher sous celles-ci. Tu ne dois-pas essayer ». L’enseignante désigne du doigt X, comme 

étant celle-ci. 

Le milieu cognitif :  

 les situations de référence précédentes ; 

 l’enseignante exprimant l’énoncé ; 

 un système cognitif ayant atteint l’équilibre du schème opératoire SCf, soit le sys-

tème fermé (Ra, SCf). 

 Moment 2 

Le milieu matériel : 

 le milieu matériel initial transformé ; 
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 la question exprimée verbalement: « Pourquoi as-tu choisi toutes ces plaques ? ». 

Le milieu cognitif :  

 la situation de référence précédente ; 

 l’enseignante exprimant la question ; 

 le système cognitif, en l’état et issu de la situation de référence précédente. 

 Analyse logique de la première tâche 

  Prédicat p’ : « pouvant se cacher dessous ». 

  Prédicat p: « superposable à une partie de X ». 

  P  p’ 

  A = l’ensemble des plaques superposables à une partie de X. 

 Situations objectives 3  

 Moment 1 

Le milieu matériel : 

 un cercle C tracé sur une feuille ; 11 formes triangulaires : cinq d’entre elles sont 

superposables à une partie du disque de frontière C ; 6 autres, non. L’ensemble est disposé sur 

une table ; 

 le scénario : l’enseignante prend ostensiblement un des triangles du premier sous-

ensemble en disant : « Regarde bien ce que je fais » : Elle place le triangle x0 sur l’intérieur du 

disque. Elle place alors devant l’enfant le triangle et donne comme consigne : « Mets en-

semble tous les triangles qui peuvent aller avec celui-ci ». 

Le milieu cognitif :  

 les situations de référence précédentes ; 

 l’enseignante exprimant l’énoncé ; 

 un système cognitif ayant atteint l’équilibre du schème opératoire SCf, soit le sys-

tème fermé (Ra, SCf). 

 Moment 2 

Le milieu matériel : 

 le milieu matériel initial transformé ; 

 la question 1, exprimée verbalement : « Qu’est-ce que je t’avais demandé ? » ; 

 la question 2, exprimée verbalement et faisant suite à la réponse du sujet: « Pour-

quoi as-tu choisi toutes ces formes ? » ; 

Le milieu cognitif :  

 la situation de référence précédente ; 

 l’enseignante énonçant la première puis la seconde question ; 
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 le système cognitif, en l’état, et issu de la situation de référence précédente. 

 Analyse logique de la première tâche 

  Prédicat p’ : « pouvant aller avec x0 ». 

  Prédicat p: « superposable à une partie du disque » 

  P  p’ 

  A = l’ensemble des objets superposables à une partie du disque  

 Situations objectives 4 

 Moment 1 

Le milieu matériel :  

 huit étiquettes sur lesquelles sont écrits des mots et disposées sur une même table ; 

 l’énoncé : « Mets ensemble tous les mots qui finissent comme jeudi ».  

Le milieu cognitif :  

 les situations de références précédentes ; 

 un sujet élève qui ne voit pas une écriture de jeudi ; 

 l’enseignante exprimant l’énoncé ;  

 le système cognitif. 

 Moment 2 : 

Le milieu matériel : 

 le milieu matériel initial transformé ; 

 la question 1, exprimée verbalement : « Qu’est-ce que je t’avais demandé ? » ; 

 la question 2, exprimée verbalement et faisant suite à la réponse du sujet: « Pour-

quoi as-tu choisi ces étiquettes ? ». 

Le milieu cognitif :  

 la situation de référence précédente, 

 l’enseignante énonçant la première puis la seconde question,  

 un système cognitif ayant atteint l’équilibre du schème opératoire SCf, soit le sys-

tème fermé (Ra, SCf). 

 Analyse logique de la tâche 

  Prédicat p’ : « se termine comme jeudi » 

  Prédicat p : « s’écrire di à la fin » 

  p  p’ 

  A = l’ensemble des mots dont la dernière syllabe est di. 

 Quelques éléments d’analyse a posteriori 

 Les situations de référence, relatives aux moments 1 et 2, ont toutes été en dévolu-
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tion complète. 

 Nous présentons, dans le tableau comparatif suivant, des statistiques relatives aux 

observables : distribution des pourcentages
1510

 selon les variables :  

- R, donnant la valeur :  

 1, s’il y a production de l’extension,  

 0, sinon ; 

- P sachant R=1, donnant la valeur :  

 1, si le prédicat p est exprimé
1511

, 

 0, sinon 

- I, donnant la valeur :  

 1, si on obtient, dans la réponse à la question 2, une production d’une infé-

rence mettant explicitement en relation p et p’, et sachant P = 1(sachant R = 

1), 

 0, sinon.
1512

 

Pour cette dernière variable, nous donnerons des proportions, non sous la forme de 

pourcentages, étant donné le petit nombre de sujets concernés. 

 Précisons que, dans les situations objectives 3, construites par B.C, il n’y pas que 

des formes triangulaires. Nous estimons qu’en dehors des aspects perceptifs, l’essentiel de 

l’activité des systèmes cognitifs n’en a pas été modifié.  

  

Situa-

tions 
Situation 1 Situation 2 Situation 3 Situation 4 

Va-

riable 
R P I R P I R P I R P I 

va-

leurs 
1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 

Classe 

de P.B 

65

% 

35

% 

100

% 

7

% 

1/

15 

48

% 

52

% 

91

% 

9

% 

2/

10 

74

% 

26

% 

94

% 

6 

% 

1/

16 

 

Classe 

de B.C 
     

80

% 

20

% 

92

% 

8

% 

2/

11 

85

% 

15

% 

100

% 

0 

% 

0/

12 

93

% 

7

% 

77

% 

23

% 

6/

10 

Diffé-

rence 
     

+32

% 
 

+1

% 
 

0

% 

+11

% 
 

+6 

% 
 

0

% 
     

situation des bâtonnets (post-test) R=1 P.B= 43% B.C = 61% P=1 

Différence 18% 10% 

      Tableau XVII 

                                                           
1510

 Arrondis à 1% prés. 
1511

 Etant donné l’âge des sujets, on a accepté ainsi toute expression contenant le terme central du prédicat, à une 

synonymie près. 
1512

 Pour simplifier, nous désignerons par P, la variable P/R=1 et par I, la variable (I/(P=1))/R=1 
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 Concernant la réussite à la tâche de construire une extension, en se donnant un 

prédicat p opérationnel (R=1), les pourcentages de réussites présentent des différences 

encore notables. Rappelons que la classe de P.B est dans une zone classée ZEP, ce qui 

donc, sur ce point, semble finalement encore jouer mais de façon atténuée
1513

.  

 Nous comparons ces observations avec celles que nous avions pu faire à l’issue du 

test initial et positionnant les sujets par rapport aux stades piagétiens : Nous avions pu, dans 

ce dernier cas, observer que 87% des élèves de la classe de P.B semblaient relever du 

stade I, voire antérieur (en y incorporant les sujets n’ayant produit comme extension que celle 

concernant les « piky » et que l’on peut considérer comme relevant aussi de la convenance 

personnelle). Nous pouvons considérer que 62% d’élèves de cette classe en sont désor-

mais au stade II-III et au niveau 1 tels que nous les avons définis
1514

. 

Le tableau suivant illustre précisément, la comparaison entre le test piagétien initial et 

l’évaluation de la résultante cognitive et pour les deux classes. 

 

Test Piagétien 
 

 

Evaluation 

   Construction d’extensions 
Possibles  

 

R=1 

    Enoncé(s) de prédicat(s) 
 

 

            P=1/R=1 

Classe 

de P.B 

Situations 1, 2 et 3 

13% 

 

62.3% 

4,3% 

 

95% 

Classe 

de B.C 

Situations 2, 3 et 4 

77% 

 

86% 

53,8% 

 

90% 

      Tableau XVIII 

 

 Rappelons que le test a été réalisé la même année en septembre 2007 dans les 

deux classes. Les évaluations de RC concernent la même classe, prise en charge par P.B et en 

juin 2008 et une classe différente, prise en charge par B.C et en mars 2009. Ce qui nous im-

porte, c’est, en l’occurrence, de mettre en évidence la forte réduction du différentiel entre une 

classe classée en ZEP et une autre classe, lorsqu’elles ont bénéficiée d’apprentissages iso-

morphes. D’autre part, on ne peut négliger que l’expérience acquise par B.C, relativement à la 

compétence « catégoriser », a certainement contribué, en l’année II, à améliorer la qualité de 

sa communication avec ses élèves
1515

. 

 On peut observer que l’expression d’un prédicat est l’indice d’une conscience 
                                                           
1513

 Nous estimons que des impondérables nombreux dans ces classes biaisent les évaluations relatives à certains 

sujets. Par exemple, un écart de 4% dans la classe de P.B, correspond à 1 élève sur les 23 élèves concernés par 

ces évaluations ce qui, en termes de données brutes, est peu.  
1514

 Nous avons considéré une moyenne,  relativement aux quatre situations. 
1515

 Jugement que nous reprenons de l’intéressée elle-même. 
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réfléchie de niveau 2, même si la verbalisation d’une inférence en acte reste, à l’école 

élémentaire, peu accessible. Ce niveau se retrouve à plus de 90% des systèmes cognitifs, 

ayant produit des catégories pertinentes, et dans les deux classes. 

 Le cas de la situation 4, dans la classe de B.C, est remarquable sur ce point : 23% 

des sujets se contentent de répéter la réponse à la première question : ils reprennent le prédicat 

p’ de l’énoncé. Toutefois, une majorité (60%) de ceux qui parviennent à exprimer le prédicat 

p produisent explicitement une inférence ou une partie de cette inférence (parce que p’). On 

note alors, dans cette situation, une conscience réfléchie de niveau 2 mais avec une partie 

substantielle de verbalisation. 

 Il reste la situation 2 qui présente, entre les deux classes, un différentiel remar-

quable, concernant la valeur R=1. Nous retrouvons, comme précision, dans le compte rendu 

de P.B, le fait que 51% (6 élèves) des sujets donnant la valeur R = 0, dans cette situation, ex-

priment pourtant un prédicat p : le même que les sujets évalués R=1, dans notre tableau. Pour 

ces sujets, la régulation de contrôle n’est donc pas restée active tout au long de l’activité. 

Cet aspect n’est certes pas une constante, tout au moins directement observable, mais 

doit se coordonner à d’autres déficiences transversales. En effet, dans les quatre situations 

qui leur ont été proposées, les échecs (évaluation : Ri = 0) le sont, respectivement pour cinq 

d’entre eux, aux nombres de 4, 3, 3, 3 et 3 (sur 4 possibles), le sixième ayant subi 2 échecs. 

 Nous détaillons l’étude de cette évaluation, concernant la classe de P.B, avec le 

tableau à suivre. Nous y reprenons la variable X, étudiée au test piagétien (Tableau I)  On y 

considère la variable Ri où Ri est une des variables relatives aux trois situations construites 

(1i3) et étudiées dans le tableau XVII ci-dessus. R4 est la variable X de la situation des bâ-

tonnets du post-test du tableau XV.  

Nous allons considérer comme satisfaisant, le développement d’un système cognitif, 

concernant un sujet donnant la valeur Ri  2. Cette terminologie laisse certes place à une 

forme subjective d’évaluation. Mais, à partir de deux évaluations de la variable Ri, nous pour-

rions penser que le développement de la compétence Cf, « catégoriser » et de sa composante 

cognitive, le schème opératoire SCf, sont objectivement évalués dans l’espace de la résultante 

cognitive RC, puisque l’on peut estimer que l’inférence conduisant « à la découverte de p » ne 

relève pas de la contingence mais d’une inférence implicite. 

 Quoique les concepts de schèmes, de régulations et de niveaux de conscience 

nous autorisent aussi des analyses de type cliniques, nous ne le ferons pas dans ce qui suit. 

 On obtient ainsi le tableau suivant : 
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Développement 

 

Schème SC  peu ou 

pas opératoire 
Schème Sc opératoire 

Développement satis-

faisant 

 

 Situation : éva-

luation RC 

Evaluation 

 au test 

Ri 

 

X 

0 1 2 3 4 Pourcentages 

Pas de schème SC’ 

initialement 

disponible 

0 x xxxx xx xx x 50% 

1  xx  x xx 60% 

2  x x xx x 80% 

Schème SC’ 

initialement 

disponible1516 

3    x x 100% 

4    x  100% 

      Tableau XIX  x est l’un des 23 sujets 

 Nous notons que :  

 50% des sujets dont la compétence « catégoriser » avait été évaluée comme 

inexistante (X = 0), c’est à dire en deçà d’un développement correspondant au stade des col-

lections figurales, atteignent, au terme de cet apprentissage, un développement satisfaisant ;  

 60% des sujets dont la compétence « catégoriser» avait été évaluée au stade 

des collections figurales (X = 1), atteignent, au terme de cet apprentissage, un développement 

satisfaisant ; 

 80% des sujets ayant construit une catégorie mais par convenance person-

nelle (X = 2), atteignent, au terme de l’apprentissage, un développement satisfaisant ;  

 100% des sujets dont la compétence « catégoriser » avait été évaluée au 

stade des collections non figurales de type 1 (extension autre que celle « des piki », X = 3) et 

de type 2, pour un sujet avec tri exhaustif, X = 4), atteignent, au terme de cet apprentissage, 

un développement satisfaisant.  

 Ces dernières observations tendraient aussi à montrer que le développement de la 

compétence « catégoriser » est d’autant plus équilibré que le système cognitif disposait, anté-

rieurement à l’apprentissage, d’outils interprétables comme éléments initiaux constitutifs 

d’une structure de schème SC’f, ce qui est un résultat en accord avec les positions de Jean Pia-

get, concernant les normes d’accommodation. 

 Nous notons, ci-dessous, la distribution des pourcentages selon le nombre de 

                                                           
1516

 Nous voulons dire que le sujet dispose, antérieurement à l’apprentissage, d’une certaine compétence à caté-

goriser. 
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tâches « réussies » par un sujet et ceci, pour les deux classes
1517

 : 

Valeurs 0 1 2 3 4 moyenne 

Classe de P.B 4.3% 30.4% 13.0% 30,4% 21.7% 2.34 

Classe de B.C 0% 0% 7.1% 57.1% 35.7% 3.28 

      Tableau XX 

 La réussite aux tâches d’évaluation de la résultante cognitive Rc, dans la classe de 

B.C, peut être considérée comme totalement satisfaisante. 

 On obtient, dans la classe de P.B, une réussite aux tâches d’évaluation de la résul-

tante cognitive satisfaisante. 

 Éléments conclusifs 

 Les sujets concernés dans notre analyse a priori par une réussite, à l’une des 

trois tâches et qui ont été anticipés comme des possibles 2 (au début de ce paragraphe) 

présentent un pourcentage de 88 % dans la classe de B.C et 62,3% des sujets, dans la 

classe de P.B
1518

. Le niveau 1 de développement atteint par les systèmes cognitifs corres-

pondants, dans ces cas, est bien celui que nous avions fixé comme l’objectif didactique de 

l’apprentissage sous 1.4.2.2. En effet, une évaluation de la résultante cognitive Rc im-

plique celle de la compétence opératoire Cf, à ce niveau.  

 Dans toutes les situations, on note une stabilité importante, relativement à une 

conscience réfléchie de niveau 2, sachant Sc’ disponible. Et bien qu’associée à une verbalisa-

tion seulement dans 13 cas sur 114 cas. Nous analysons
1519

 ceci de la façon suivante : le déve-

loppement de la régulation Ra’ s’est, en dehors de sa spécificité qui est d’activer le 

schème SC’, systématiquement coordonné à une régulation de contrôle dont l’indicateur 

sémiotique fondamental est le couple (quantificateur, prédicat). Précédemment à notre 

évaluation, les énoncés de tâches présentaient explicitement de tels indicateurs. Et la 

régulation anticipatrice Ra’ demeurait suffisante à l’activation d’un schème d’action, 

opérationnel sur le plan cognitif. La quantification universelle est interprétée par le sys-

tème cognitif comme s’accompagnant d’un prédicat p, nécessairement opérationnel sur 

le plan logique. C’est ce qui a été appris. Mais dans nos évaluations, le prédicat p’, don-

né dans la situation objective, n’est pas directement opérationnel, et l’activation de Ra’, 

seule, est insuffisante. Le système cognitif est perturbé. L’auto régulation consiste, en 

l’occurrence, à activer une autre régulation qui doit sa disponibilité à un développement 

non réduit à ne servir que les opérations de catégorisation. Nous avons déjà exprimé 

                                                           
1517

 Concernant la classe de B.C, il faut donc entendre Ri avec 2i4 et R1 =X, X étant la variable du post-test. 
1518

 Nous considérons donc 45 sujets (3x15) dans la classe de B.C et 69 sujets (3x23) dans la classe de P.B. 
1519

 Nous reprenons en ce point les éléments de notre analyse a priori et que nous complétons maintenant. 
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l’hypothèse (dans notre analyse a priori), que nous pouvions concevoir que le dévelop-

pement spécifique de la catégorisation ait renforcé le potentiel d’action d’une telle régu-

lation ; ce en quoi, on peut considérer par là, une autre composante de la résultante cog-

nitive Rc.  

 Précisons alors que, dans le cas des situations qui précèdent, la perturbation 

est, au niveau du régulateur, de type 1. Elle est de type 1, au niveau du régulateur, donc 

en particulier pour la régulation Ra. Car la régulation compensatrice aboutissant à 

l’activation d’un schème d’inférence, déjà disponible dans le système, fait intervenir les 

régulations Ra’ et Ra’’, sans qu’elles en soient modifiées, à l’issue des situations de réfé-

rence.  

On peut exprimer naïvement ainsi cette inférence fondamentale par le schéma suivant :  

 

{ (E, , p’)     Ra’  SC’f    succès }     Prémisse majeure 

                 du premier ordre 

                                      

        Échec observable          Prémisse mineure      

            

            

Perturbation du système            Auto 

              
                       Prémisse majeure 
        Régulateur    du second ordre 

                          régulation 

 

Régulation compensatrice : Action nécessaire 

                 Conclusion  

{ (E, , A)      Ra’’  SC’’f   p }     de premier niveau    
                           

           

                   

{ (E, , p)      Ra’  SC’f          Succès   }        Conclusion 

                    de second niveau 
                 

 

 Les situations sont, pour le schème SCf perturbante de type 2. En effet, le dénoté 

de la compétence « catégoriser » s’étend aux situations qui supposent, dans l’activité, la pro-

duction d’une inférence spécifique, sans changement de conception. D’un point de vue déve-

loppemental, la situation est donc perturbante de type 1 pour la régulation Ra’, anticipatrice du 

schème SC’f, puisque celle-ci ne change pas de nature, sauf qu’elle sera réactivée une seconde 

fois, dès lors qu’un schème d’inférence sera le produit nécessaire d’une rétroaction, après que 
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le système ait perçu l’activation première de la régulation Ra’ comme un échec. Et le dévelop-

pement évalué concerne précisément cette compétence qui, au niveau du système, est analysé 

comme la nécessité de produire cette inférence,  mais cette fois explicitable logiquement : 

pour avoir A, il suffit d’avoir un p équivalent à p’. 

 Ce processus complexe d’inférence, qui constitue, dans ces situations, pour 

l’analyste, l’élément causal de la réussite de la tâche, est précisément celui dont 

l’activation traduit, par cette régulation fondamentale, la nécessité au niveau du système 

cognitif : nous déduisons des réponses des sujets que l’essentiel de cette activité cognitive 

relève, dans la totalité des cas, d’une conscience en acte, concernant les situations 1, 2, 3,4 et 

celle des « bâtonnets » et pour une minorité des cas, d’une conscience réfléchie de niveau 2, 

mais restreinte à quelques éléments de l’inférence logique explicitable. 

 La situation 4 semble remarquable, sur ce point, puisque 6 élèves sur 10 expri-

ment des éléments d’une inférence logique, dans une formulation du type : « parce comme 

jeudi il y a di à la fin »
1520

. Rappelons que l’enseignante dédouble son questionnement par une 

demande de rappel de la consigne (donc de p’), suivie d’une demande d’explicitation. Ce qui 

pourvoit le système en indices renvoyant à son activité et favorisant la prise de conscience 

réfléchie de quelques éléments de l’inférence logique (p parce que p’).  

3.9 Le cas du tri comme évaluation de la résultante cognitive 

3.9.1 Définitions  

Éléments de logiques 

Soit E un ensemble d’objets. On dit qu’un critère R est correctement formulé, relative-

ment à E, si  R est une application de ExE dans {0, 1}.  

En d’autres termes, pour tout couple (x, y), élément de ExE, R ((x, y)) est une proposi-

tion
1521

 

On note plus simplement R ((x, y)) sous la forme x R y lorsque la proposition est vraie et 

on interprète cette proposition comme une relation R entre x et y. 

On formule également la définition du critère en disant que R est une relation définie sur 

E. 

R étant une relation d’équivalence
1522

, nous définissons le tri comme l’opération : 

 qui, à tout couple (E, R), associe une partition P de l’ensemble E. E étant un en-

                                                           
1520

 Que l’on peut rapprocher de la formulation : «  comme jeudi alors di à la fin». C'est-à-dire p’  p.  
1521

 Rappelons qu’une proposition est une assertion pour laquelle on dispose d’un moyen de décider d’une valeur 

de vérité. 
1522

 Comme nous l’avons déjà définie sous 1.2. 
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semble donné, R est un critère correctement formulé, relativement à E ; 

 qui, réciproquement, à tout couple (E, P), où P est une partition de E, associe un 

critère correctement formulé relativement à E. 

Éléments cognitifs 

Ct est la compétence « trier » et définie, dans sa dimension cognitive, par un schème SCt.  

La compétence Ct est opératoire, en ce sens que l’opération de tri, E étant donné, est ré-

versible :    (E, R)     P  et  

    P     (E, R). 

Compléments structuraux  

Il s’agit d’éléments cognitifs analogues à ceux définis pour la compétence « catégori-

ser » et que nous pensons pouvoir retrouver pour toutes compétences mathématiques, ainsi 

définissables à l’école élémentaire :  

 SCt = (SC’t, SC’’f) est le schème opératoire de cette compétence ;  

 SC’t est le schème anticipé par la formulation langagière FC’t : « construire P tel 

que (E, R) » ; 

 formulation qui sert d’indicateur à une régulation Ra’, anticipatrice du schème 

SC’t ;  

 SC’’t est le schème anticipé par la formulation langagière FC’’t : « dire (E, R) tel que 

P » ; 

 formulation qui sert d’indicateur à une régulation inverse Ra’’, anticipatrice du 

schème réciproque SC’’t. 

3.9.2 L’évaluation 

Éléments d’analyse logique et cognitive  

L’analyse logique et cognitive d’une tâche directe de tri, c'est-à-dire de la construction 

d’une partition de E, (E, R) étant donné comme objet d’une certaine situation objective, nous 

conduit à la conclusion que Ct est dans la zone proximale de développement de la compétence 

Cf de la catégorisation
1523

. Cela va de soi, en ce qui concerne le schème SC’t, qui, dans une 

première construction, l’est au terme d’une équilibration de type 2
1524

 puisque le système peut 

s’accommoder d’une situation de tri, finalisée par un partitionnement de E, en activant de 

façon récursive le schème SC’f de la catégorisation directe
1525

.  

                                                           
1523

 Ceci est déjà exprimable dans un développement purement mathématique. 
1524

 Rappelons que trois types de perturbations sont définis dans le chapitre 4. 
1525

 Le système peut concevoir une succession de catégories (« une par boîte »), jusqu’à « épuisement » de 

l’ensemble E. 
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Toutefois, et c’est là l’un des possibles, nous avons pu constater que la solidité du 

schème SC’f peut permettre, à certains systèmes cognitifs, de considérer simultanément et non 

successivement ce qu’il a analysé comme plusieurs catégories à construire, dans une opération 

de tri. Une telle disponibilité permet donc de disposer de plusieurs schémas d’actions pos-

sibles. 

Notre objectif présent n’est pas de définir un apprentissage conduisant à un développe-

ment poussé de la compétence « trier ». Nous précisons simplement qu’un tel apprentissage 

proposerait, à un système cognitif, des situations perturbantes de type 2, mais en le contrai-

gnant à inhiber finalement
1526

 le schème SC’f, dans la construction d’un schéma complet 

d’actions, puisque le tri n’est pas réductible à la catégorisation ni logiquement ni cogni-

tivement, dans sa compréhension la plus générale. 

Nous visons simplement à évaluer la capacité du système à adapter le schème SCf, sans 

autre apprentissage initial qu’une construction de la formulation FC’t
1527

.  

 B.C va proposer à ses élèves, en mai 2009
1528

, des situations qui contiennent, 

de plus, la dévolution du choix de R. Ainsi, la compétence Ct est en fait plus générale (de 

dénoté plus grand
1529

), puisque la formulation langagière se réduit à « trier ». 

Les situations objectives 

Situation 1  

Moment 1 

Le milieu matériel : 

 le jeu de cartes présenté ci-dessous ;  

 l’énoncé verbalisé : « Trie ces cartes de plusieurs façons» ;  

 quatre boîtes posées sur la même table et d’intérieur visible. 

Le milieu cognitif :  

 un système cognitif élève ;  

 l’enseignante, exprimant l’énoncé ;  

 un système cognitif compétent pour catégoriser. 

 

 

 

                                                           
1526

 Et non définitivement, comme dans le cas de situations perturbantes de type 3. 
1527

 Il s’agit de s’entendre initialement sur les mots disponibles dans un énoncé. 
1528

 13 élèves de grande section. 
1529

 Au sens inclusif du terme. 
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Moment 2 

 Le milieu matériel : 

 le milieu matériel initial transformé ;  

 la question exprimée verbalement par l’enseignante, après qu’un tri soit considéré 

comme achevé par le sujet : « Comment as-tu trié ?» ; 

 la question exprimée verbalement : « Qu’est-ce que ça veut dire ? ». 

Le milieu cognitif :  

 la situation de référence précédente ; 

 l’enseignante exprimant la question ; 

 le système cognitif en l’état et issu de la situation de référence précédente. 

Situation 2  

Le milieu matériel :  

 reconstitution du milieu matériel précédent ; 

 reprise à partir du moment 1 précédent ; 

 la consigne : « refais d’une autre façon » se substitue à celle définie dans le mo-

ment 1 précédent. 
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Moment 2 

 Le milieu matériel : 

 le milieu matériel initial transformé ;  

 la question exprimée verbalement par l’enseignante, après qu’un tri soit considéré 

comme achevé par le sujet : « Comment as-tu trié ?» ; 

 la question exprimée verbalement : « Qu’est-ce que ça veut dire ? ». 

Le milieu cognitif :  

 la situation de référence précédente ; 

 l’enseignante exprimant la question ; 

 le système cognitif en l’état et issu de la situation de référence précédente. 

Les analyses a priori 

Moment 1 

L’analyse logique de la tâche 

 Il existe R tel que  : (E, R)     P  

 c'est-à-dire  x y (R ((x, y)) est une proposition. 

  x, x  E, on définit la fonction   Vx: E        {0, 1}  

      Vx(y) =1 équivaut à x R y 

 On définit par Px,  une partie de E par Px = {y  E et Vx(y) = 1} 

 P = {Px ; x  E}. 

 Remarque : cardinal (P) = cardinal {Px ; x  E} 

 L’analyse cognitive de l’activité 

 Moment 1 

 Le verbe « trier » et l’ensemble donné E sont des indicateurs sémiotiques, antici-

pateurs du schème SC’t du tri. 

 Le critère R manque dans le milieu matériel pour une assimilation normale de la 

situation par le schème SC’t. Ce qui est analysé par le système comme une perturbation. 

 Nous ne reprenons pas l’analyse de l’activité, dans toute sa complexité et, telle 

que nous l’avons détaillée en plusieurs endroits de nos écrits : il suffit de considérer la substi-

tution d’un prédicat p par un critère R et la substitution du schème de catégorisation SCf par le 

schème SCt de tri. On retrouve une analyse formelle analogue à celle développée sous 3.7 

 Nous allons reprendre le schéma précédent en l’adaptant : 
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{ (E, Trier)    Ra’  SC’t  succès }          Prémisse majeure 

                                       du premier ordre               

             

      Échec (ou inhibition) (1)                          Prémisse mineure 

         

Perturbation du système                       Auto   

              
                                                          Prémisse majeure

                          Régulateur                   du second ordre 

        

                                  régulation 

Régulation compensatrice : Action nécessaire 

    

{ (E, P)      Ra’’  SC’’t  R }           Conclusion  
                                                                                                                         de premier niveau 
        

                

{  (E, Trier selon, R)         Ra’     SC’t        Succès  }            Conclusion 

                                   de second niveau 
 

               

 En toute généralité, nous définissons la première tentative d’assimilation comme con-

duisant à un échec et ressenti comme tel. Mais en fait, le développement de la compétence 

« trier » est dans la zone proximale de développement de la compétence « trier selon ». Un tel 

développement semble pouvoir s’opérer dans des situations perturbantes de type 1 et donc, 

sans la nécessité d’une médiation pour tous les sujets. Dans ce cas, le schème SC’t, initialement 

activé, est provisoirement inhibé. Il n’y a pas échec mais « mise en standby » de l’exercice de 

ce schème. 

 Une régulation compensatrice active le schème d’une attention logique sur 

l’ensemble E et coordonnée à celle de la production d’ hypothèses (heuristiques) qui 

conduisent (par essais-erreurs
1530

) à la découverte de R. Rappelons que c’est par ce pro-

cessus heuristique que s’exprime la nécessité et non, comme on l’entend souvent, dans 

son expression métonymique, à savoir R. Concrètement, le système anticipe différentes 

partitions P de E, jusqu’à ce que l’une d’entre elles s’impose comme solution de 

l’exercice :  

 {  (E, P)      Ra’’   SC’’t         R } 

 

 On peut préciser la teneur des observables : les éléments de E relèvent tous d’une 

                                                           
1530

 Nous pouvons entendre cela comme un implicite et dans une conscience seulement en acte. 
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même espèce : la couleur ou la quantité… ; les classes d’équivalence de la partition sont tous 

définies par tous les modes de cette espèce, relativement à E. D’où les possibles :  

 possible 0 : le système ne perçoit pas l’espèce et abandonne ou produit, pour 

différentes raisons, une partition qui ne correspond pas à un tri ; 

 possible 1 : le système perçoit une espèce et les différentes modes de cette 

espèce. Le sujet peut alors anticiper le nombre de boîtes nécessaire et suffisant. On devrait 

retrouver systématiquement les solutions R = « couleur » ou R = « quantité » :  

 possible 1.1 : le système construit son tri par catégorisations succes-

sives.  

Formellement : SCt (SCt)=SCf(SCf(SCf…(SCf(S’Cf) où SCt est la situation objec-

tive initiale et S’Cf est une re-représentation( récursive ) de la situation SCt, 

 possible 1.2 : le système construit son tri globalement ou semi-

globalement (si quelques catégorisations). 

 Moment 2 

 Le possible 1 devrait conduire à l’exercice d’une conscience réfléchie de niveau 1, 

induite par la première question. 

 La réponse à la seconde question devrait rendre compte d’une activité de catégori-

sation.  

 Et comme celle-ci est récursive, c'est-à-dire, un outil systématique (jusqu’à épui-

sement de E), pour exécuter une tâche de tri, la régulation de contrôle qui a permis de mainte-

nir la récursivité à été l’objet d’une conscience de niveau 1, participant elle-même du proces-

sus de récursivité. Précisons que cette régulation contraint (entre autre) le sujet à une observa-

tion systématique de E-A, à chaque pas du processus récursif. La quantification universelle 

pourrait alors relever d’une conscience réfléchie de niveau 2. En effet, celle-ci est, pour la 

finalisation d’un schéma complet d’action, un indicateur explicite qui « joue », comme une 

prémisse, dans une inférence qui conduit à définir (en acte, toutefois) une forme suffisante 

d’un ensemble d’actions.  

 Nous limitons, à ce point, la prise de conscience de niveau 2, car nous ne suppo-

sons pas, à ce niveau de développement des systèmes cognitifs, une anticipation calculée de la 

totalement d’une suite décroissante d’ensembles1531 . 

 Les réponses des sujets devraient donc contenir des formulations langagières 

complètes, relativement à la catégorisation. 

                                                           
1531

 Les compléments dans E de la dernière réunion de catégories A construites, si le système s’y prend par caté-

gories successives. 
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 Éléments d’analyse a posteriori 

 Toutes les situations de référence l’ont été en dévolution complète. 

 Le tableau suivant rend compte de la distribution des pourcentages
1532

 selon les 

variables :  

 - A, prenant la valeur : 

 0, s’il y a échec dans la partition P, 

 1, si l’activité est interprétable en termes de catégorisations succes-

sives et produit une partition P, 

 2, si l’activité n’est pas interprétable en termes de catégorisations suc-

cessives et produit une partition P ;  

 -  E sachant A  0, prenant la valeur :  

 1, si la réponse à la première question est l’énoncé du critère R associé 

à la partition P, 

 0, sinon ;  

  - C sachant E = 1, prenant la valeur :  

 1, si la réponse à la seconde question est l’expression des catégories 

disjointes et contient explicitement une quantification
1533

 ;  

 0, sinon.  

Variables A E/A0 C/E=1 

Valeurs 0 1 2 1 0 1 0 

Tri selon la 

quantité 
15% 46% 38% 91% 9% 45% 55% 

Tri selon la 

couleur 
0% 77% 23% 100% 0% 92% 29% 

       Tableau XXI 

 

 Nous retrouvons 2 sujets, sur les 13 sujets, qui sont des possibles 0, dans la situa-

tion « tri par quantité » ; donc seulement 2 sujets, sur 26 sujets, (8%)
1534

, en échec sur un tri. 

Comme nous le constatons, dans de multiples situations, des « activités associées au genre 

quantitatif  » sont le plus souvent moins bien réussies que des « activités d’un autre genre » et 

du même type. Notons que l’un de ces deux sujets a confondu la constellation des quatre el-

lipses, alignées en diagonale sur une carte, avec une constellation de trois ellipses, alignées en 

                                                           
1532

 Arrondis à 1% prés.  
1533

 On n’assimilera pas le substitut, article défini « les », à une occurrence de quantificateur. Mais nous avons 

déjà dit que le système cognitif le conçoit souvent ainsi. 
1534

 En réunissant les deux situations. 
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diagonale, ce qui constitue sa seule erreur.  

 Concernant une activité de tri, entre 91% et 100% des systèmes cognitifs sont sus-

ceptibles d’un niveau 1 de prise de conscience. Concernant une verbalisation, on note une 

plus grande difficulté, dans le cas du genre quantité que dans celui du genre couleur. 

 Le genre « qualitatif » autorise une évaluation immédiate de la proposition : « x 

est du mode …», ce qui n’est pas le cas du genre « qualitatif». Ainsi, le maintien de la régula-

tion de contrôle, relatif au processus récursif de catégorisation se trouve t-il mis en difficulté 

par cette charge, en mémoire travail, qui est le rappel du schème de comptage et l’exercice de 

ce schème. Et ceci de façon non systématique, puisque certaines cartes présentent des ellipses 

en petite quantité. Ainsi, le schème du subitizing peut-il se substituer à celui de comptage. Ce 

non systématisme est producteur de complexité pour le système cognitif.  

 On observe donc une déperdition du schème de la catégorisation. Ainsi, 

l’opérationnalité du schème de tri conduit le système à une adaptation et une autre procédure 

se substitue à l’exercice systématique du schème de la catégorisation qui reste présent, lorsque 

l’évaluation de la proposition p(x) est immédiate. Paradoxalement, les systèmes qui réussis-

sent développent, dans ce cas, une activité traduisant une compétence de niveau supérieur. 

C’est ce qui pourrait expliquer aussi une sorte d’abandon de l’expression de la quantification 

par une partie des 55% des sujets qui ne la formulent pas dans leur réponse. 

 On ajoute que 50% des situations, qui conduisent le sujet à prendre la valeur A=1 

(activité par catégorisations successives) sont suivies, dans le moment 2, d’une réponse carac-

térisée par C=1 (expression de la quantification). Ils constituent donc le minimum des sys-

tèmes cognitifs assimilables à des possibles 1.1. Si nous n’excluons pas la substitution langa-

gière : « les » à la place de tous (toutes) ce pourcentage passe à 88%.  

 On ajoute que 50% des situations qui conduisent le sujet à prendre la valeur A=2 

(activité hybride) sont suivies, dans le moment 2, d’une réponse caractérisée par C=1 (expres-

sion de la quantification). Ils constituent donc le minimum des systèmes cognitifs assimilables 

à des possibles 1.2.  

 On se retrouve, dans ces derniers cas, avec une possible conscience réfléchie de 

niveau 2 mais toujours en l’absence d’une verbalisation, relative à une inférence. 

 Précisons enfin que 100% des sujets donnant la valeur A=1 ou A=2 ont cons-

truit au moins 3 catégories. 

 Notons enfin que 61 % des systèmes ont construit explicitement 7 catégories, 

ce qui correspond à toutes les catégories possibles, les deux situations de tri étant confon-

dues. 



Chapitre 5. Un apprentissage pour l’école maternelle. La catégorisation 

504 
 

 Seulement 4 sujets sur les 28 sujets tentent directement une opération de tri sans 

chercher à catégoriser. Ainsi l’indice « boîtes ouvertes » n’a pas été un indicateur pour induire 

une anticipation d’une opération de tri sans catégorisation explicite
1535

. Ce qui ne veut pas 

dire que celle-ci ait été absente de leur représentation mais qu’elle l’est de leur schéma com-

plet d’action. 

Conclusion 

Le schème de la catégorisation est systématiquement constitutif du schème tri ; les 

systèmes cognitifs en ont une conscience réfléchie de niveau 2, dans au moins 50% des 

cas et, précisément, associée à la régulation de contrôle dont l’un des arguments est la 

quantification universelle. 

Pour au moins 50% des sujets, l’expression d’un quantificateur universel est sys-

tématique. 

La prise de conscience que le système a de cette régulation est suffisante pour la réussite 

d’une tâche de tri. Elle est aussi naturellement nécessaire, mais à un niveau qui peut être mi-

nimal comme la conscience en acte. 

 H.B a proposé, en juin 2009, à ses onze élèves de petite section, désormais 

âgés de (4 ; 0) à (4 ; 3), des opérations de tri. Il s’agit, pour l’enseignante, de séances 

d’évaluation, l’apprentissage des opérations de tri s’étant étalé sur le mois de mai. Elle impose 

ici au milieu matériel des boîtes dont l’intérieur n’est pas visible. 

Les situations objectives 

Nous les précisons succinctement. 

Moment 1 

Le milieu matériel :  

 le même que précédemment, à ceci près que les boîtes ne sont pas disponibles. 

Elles sont disposées plus loin sur une autre table. C’est dans la situation de référence que le 

sujet pourvoira à ce manque et, selon les besoins qu’il aura définis ;  

 l’énoncé :  « Tu regardes. Je vais te demander de trier ». 

 « Tu vas trier par quoi ? » 

 « Tu prépares les boîtes dont tu auras besoin ». 

 

 

                                                           
1535

 Nous ne disons pas que toute activité de tri est indépendante d’une représentation contenant des éléments de 

catégorisation. Ceci serait contraire à la fois à la théorie des ensembles et aussi à la logique développementale 

des schèmes. 
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Le milieu cognitif :  

 un système cognitif élève ;  

 l’enseignante, exprimant l’énoncé ;  

 un système cognitif compétent pour catégoriser. 

Moment 2 

Le milieu matériel :  

 le milieu matériel initial transformé ; 

 l’énoncé :  « Tu as trié par quoi ? ». 

Le milieu cognitif :  

 la situation de référence précédente ; 

 l’enseignante exprimant la question ; 

 le système cognitif en l’état et issu de la situation de référence précédente. 

Élément d’analyse a posteriori 

 Nous présentons, dans le tableau ci-dessous, la distribution des proportions selon 

les variables A et E, précédemment définies. Les interrogations de l’enseignante ne condui-

sent pas à des observables relatifs à la variable C. 

 Nous ajoutons la variable B prenant la valeur :  

- 1, si le sujet anticipe le nombre de boîtes ;  

- 0, sinon. 

 

Variables                         A           E           B 

Valeurs 0 1 2 1 0 1 0 

Tri par 

Quantité (1) 
0% 2/3 

1/3 

(3) 
100% 0% 0/3 3/3 

Tri par  

Couleur (2) 

9% 

(4) 
82% 

9% 

(5) 
70% 

30% 

(6) 
1/11 10/11 

      Tableau XXII 

(1) Concerne trois sujets. 

(2) Concerne 11 sujets. 

(3) Un seul sujet qui rectifie correctement un oubli, lors d’une première catégorisation. 

(4) Un seul sujet qui rectifie spontanément, après avoir vérifié le contenu des boîtes.  

(5) Un seul sujet qui rectifie correctement un oubli lors d’une première catégorisation. 

(6) Concerne 3 sujets. Deux sujets sur trois explicitent les trois catégories relatives aux trois couleurs. 

 Nous observons, qu’à ce niveau de développement, le schème de tri SCt peut être 

défini comme un schème récursif, l’exercice du schème SCf étant constitutif du fonctionne-

ment récursif. 

 Les systèmes cognitifs ne sont pas perturbés par l’absence provisoire des boîtes et 
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donc le schème de la catégorisation n’a pas à subir une accommodation autre. 

 Un seul sujet anticipe spontanément et correctement le nombre de boîtes utiles, 

mais il procède aussi par catégorisation. En fait, aucun autre sujet ne s’acquitte de la tâche, 

proposée par l’enseignante, et exprimée par la contrainte : « Tu prépares les boîtes dont tu 

auras besoin ». Enoncé qui, finalement, ne leur apparaît pas comme une contrainte, autre que 

de s’acquitter de cette tâche de façon empirique. 

Conclusion 

 Les sujet de petites sections disposent d’un développement de leur compé-

tence « catégoriser » de niveau comparable à celui de sujets ayant un âge d’environ deux 

années de plus (en dehors d’une verbalisation explicite de la quantification qui n’est pas éva-

luée ici). 

 On ne retrouve pas aussi de différence significative dans l’évaluation du niveau de 

conscience, relatif à l’activité de tri. S’ils ont catégorisé de façon systématique, ils ne substi-

tuent pas la formulation langagière FC’f  à FC’t, dans 70% des cas. Mais la situation présente ne 

permet pas une évaluation de la régulation de contrôle dont l’un des arguments est la quantifi-

cation universelle.  

 Toutefois, des évaluations
1536

 de RC, et qui ont concerné quelques sujets, ont mon-

tré que l’usage du quantificateur, lorsque la situation en contraint l’appel, est systématique-

ment verbalisé. Nous avons de plus noté, « chez les petits », une plus grande fidélité à cette 

formulation du quantificateur que chez « les plus grands ». Les premiers ne s’autorisent que 

rarement la substitution du pronom ou de l’article indéfini « tous (toutes) » par l’article défini 

« les ». Nous n’en concluons pas pour autant que, sur ce point, la conscience réfléchie des 

petits, est de niveau 2. Car, pour une telle conclusion, il faudrait une évaluation non directe du 

schème de la catégorisation, comme par exemple, dans des situations de tri. 

3.10 Evaluations non didactiques 

 Définition  

 Une situation est non didactique, relativement à une connaissance, lorsque l’intention 

didactique n’est pas directement la construction
1537

 ou l’exercice de schèmes associés à 

l’application de cette connaissance. Guy Brousseau étend cette notion aux situations qu’un 

sujet peut retrouver en dehors de l’institution scolaire et, d’une façon générale : «  les situa-

tions hypothétiques …appartiennent à deux catégories : les situations didactiques où un ac-

                                                           
1536

 Dans des situations du même type que les situations 1, 2, 3 ou 4, définies sous 3.2.7 
1537

 Donc ne peut être confondue avec la notion de situation adidactique, même si les relations entre le sujet et 

milieu, devraient, dans ce cas, s’appauvrir en intentions didactiques et se rapprocher de « la réalité ». 
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tant, un professeur, par exemple, organise un dispositif qui manifeste son intention de modi-

fier ou de faire naître les connaissances d’un autre actant, un élève, par exemple, et lui per-

met de s’exprimer en actions, et les situations « non didactiques » où l’évolution de l’actant 

n’est soumise à aucune intervention didactique directe »
1538

 

Situation 1 

Nous reproduisons un compte-rendu de l’enseignant D.B :  

« Avant la séance sur le tri avec les GS, un élève (Matéo) a naturellement employé la 

catégorisation comme moyen d'optimisation de son travail et m'en a fait part spontanément. Il 

s'agit de disposer des pièces plates sur deux niveaux, pour obtenir la configuration selon un 

modèle donné. La difficulté est de jouer sur l'existence de ces deux niveaux car certaines 

pièces ne sont visibles qu'en partie, voire même sont entièrement masquées (jeu "Duo-

puzzle") ».  

Matéo : "J'ai trouvé comment faire pour que ce soit plus facile. Je partage les pièces. De 

ce côté, je mets toutes les pièces qu'on ne voit pas et là je mets toutes les pièces qu'on voit 

et comme ça c'est plus facile après". 

Situation 2 

Nous reproduisons le compte rendu de l’enseignant D.B :  

« Je t'envoie le compte-rendu de ma séance sur le tri avec mes GS. Une seule séance, 

car la notion me semble parfaitement maîtrisée sans réel travail de ma part. De plus, je note 

l'emploi systématique de la structure 'j'ai trié par…".  Je pense que ceci est dû à un réinves-

tissement des séances sur la catégorisation, les élèves identifiant une situation où l'em-

ploi d'une tournure précise va être demandée.  

Situation 3 

Nous donnons ci-dessous, et sans modification, le texte que nous a fait parvenir 

l’enseignant D.B, en mars 2009. 

« Je te joins le compte-rendu d'une séance où la catégorisation est apparue (de ma-

nière transversale et spontanée), à l'initiative des élèves (c'est ce qui m'a paru intéressant), 

comme un moyen d'atteindre l'objectif que l'on avait. Le réemploi des structures et du vo-

cabulaire étant flagrant ». 

Nous donnons ci-dessous les images et les commentaires qu’il nous a fait parvenir : 

                                                           
1538

 Guy Brousseau « Glossaire de quelques concepts de la théorie des situations didactiques en mathéma-

tiques ». Article électronique : http://homepage.mac.com/tatsuya_ds/mt/Glossaire_TSDM.html#Footnote1 
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Situation 4 

En salle de motricité
1539

, D.B travaille en atelier avec 4 élèves. 

L’enseignant a placé des plots, à proximité d’un mur et à une distance d’environ 20 cm 

pour certains et à environ 50 cm pour d’autres. 

Son intention didactique est d’associer des expressions langagières à des déplacements 

spécifiques. Par exemple « se déplacer entre les murs et les plots ». 

Il propose à ses élèves un tel déplacement. Naturellement, les élèves bousculent les 

                                                           
1539

  Salle d’Education physique et sportive que l’on peut trouver dans les écoles. 



Chapitre 5. Un apprentissage pour l’école maternelle. La catégorisation 

509 
 

plots peu distants du mur. 

D.B leur demande de modifier le milieu pour respecter la consigne qu’il leur a donnée. 

- Un élève, considéré comme ayant des facilités d’apprentissage : « il faudrait dé-

placer ce plot ». Et il désigne le plot le plus proche de lui. 

- Une élève, considérée comme ayant des difficultés d’apprentissage : « non, il fau-

drait déplacer tous les plots qui sont près du mur ! ». Et elle désigne les plots trop proches 

du mur. 

Conclusion  

Il semble bien que le schème opératoire de la catégorisation participe de 

l’adaptation d’un système cognitif à des situations les plus diverses.  

L’ensemble de ces situations, qu’un tel système peut assimiler, est le dénoté d’une com-

pétence de l’espace cognitif résultant de son apprentissage à la catégorisation. L’ensemble des 

situations, associées à la composante cognitive Rc, et tel que nous l’avons défini, n’en est 

qu’une des projections possibles.  
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Chapitre 6 

 

CONCLUSIONS 

PERSPECTIVES DE RECHERCHE 

 

1 Les questions de notre problématique 

1.1 Une question de formation 

Nous sommes partis de la question de l’introduction d’une connaissance nouvelle, en 

classe de mathématique, à l’école élémentaire. La spécificité du savoir mathématique nous a 

permis de considérer la question, tout à fait générale, de la psychogenèse d’une certaine con-

naissance, en milieu scolaire. Cette question, nous semble t-il, la plus fondamentale pour 

l’enseignant, en ce qui concerne l’aspect disciplinaire, et vraisemblablement tout au long de sa 

carrière, a été ramenée à celle du développement d’une compétence mathématique à l’école 

élémentaire. Au moins, est-elle incontournable, dans le cadre d’une formation de futurs ensei-

gnants des écoles. Et, c’était là notre motivation initiale. 

En définissant, comme une nécessité, la consistance d’un ensemble que nous avons as-

similé à une technologie de l’analyse et de la conception des situations didactiques, nous nous 

sommes heurtés, dans la didactique savante, à ce que nous y avons retrouvé comme des con-

ceptions, au moins non consensuelles et au plus contradictoires ; par exemple, d’une part, la 

notion d’obstacle épistémologique ou, d’autre part, les rapprochements des positions piagé-

tiennes, vygotskiennes ou bachelardiennes, dans un même projet didactique du développe-

ment scolaire des concepts mathématiques. 

De plus, nous avons relevé, dans cette didactique des mathématiques, que, telles 

quelles, des notions comme celles de situation-problème, d’obstacles ou, dans une approche 

plus développementale, de franchissement d’obstacle ou de zone proximale de développe-

ment, étaient finalement d’une application mal aisée. 

Notre position épistémologique de la question a été de privilégier la recherche d’une 

formulation systématique de réponse à la question posée, et quelle que soit la compétence en 

jeu. Ainsi, espérions-nous pouvoir dépasser contradiction et manque de pragmatismes de cer-

taines notions découvertes par la didactique scientifique des mathématiques. 
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1.2 Un cadre cognitif  

Or, une telle gageure nous est apparue pouvoir se tenir initialement, et indépendamment 

de toute autre épistémologie, dans un cadre purement cognitif, en ramenant le sujet-apprenant 

à une structure cognitive ouverte et épistémique. C’est, dans notre texte, ce que nous avons le 

plus souvent désigné comme un système cognitif. 

L’approche développementale des concepts, et, en particulier, les explications de Lev 

Vygotski, nous ont fait comprendre, au moins au niveau où nous avons placé notre étude, que 

la conception des situations didactiques ne pouvait faire l’impasse de ce que des opérations 

psychiques supérieures, comme l’activation et l’organisation de la mémoire de travail, 

l’attention logique, la prise de conscience, doivent elles-mêmes être considérées en dévelop-

pement, tout au long de l’enfance scolaire. Nous avons été amenés à penser que de telles opé-

rations, dans une approche systémique du fonctionnement cognitif, sont elles-mêmes à redéfi-

nir en termes de compétences. En particulier, que leur fonctionnement implicite, dans des 

situations de référence, devait s’entendre à des niveaux différenciables. Nous avons, en con-

séquence, insisté, sans développement excessif, sur le concept de conscience réfléchie ou, 

plus précisément, de prise de conscience réfléchie, tant il est vrai que, dans leur grande majo-

rité, les concepteurs de situations didactiques en font, nous semble t-il, un concept « allant de 

soi », et systématisé dans les formulations, dans le cadre d’un projet d’apprentissage. Comme 

conséquence redoutable, les opérations associées à la fonction de conscience, comme la com-

préhension et la prise de sens, nous sont apparues elles-mêmes à relativiser, c'est-à-dire su-

jettes à développements, et donc définissables aussi comme des compétences possédant un 

potentiel d’opérationnalité fini et en extension. En renonçant à des conceptions non absolues 

de telles fonctions ou opérations, c'est-à-dire à ne pas les poser comme génétiquement dispo-

nibles, dans toute activité cognitive, indépendamment de l’âge d’un sujet, il nous fallait un 

autre point d’appui : Jean Piaget nous a donné celui qui, dans un système cognitif, peut être 

considéré comme structurant son langage de plus bas niveau : le principe d’auto régulation. 

Ce principe conduit à définir ce que l’on peut appeler la nécessité épistémique qui s’exprime 

par une sorte d’inférence transcendantale et qui nous permet de proposer une phénoménolo-

gie, il nous semble, au moins consistante, de l’adaptation cognitive, enfin localisée à une si-

tuation spécifique du développement d’une certaine compétence. Dans tous les cas, nous 

avons défini qu’une situation didactique possède un certain niveau de perturbation, au sein de 

laquelle le principe d’auto régulation doit jouer fondamentalement.  
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1.3 La corrélation de deux épistémologies 

Un cadre purement psycholinguistique a donné corps, il nous semble, à un concept gé-

néralisé de l’obstacle et permis de déterminer, a priori, le caractère épistémologique de cer-

tains d’entre eux, ce qui, rétroactivement pourrait autoriser la prédiction de leur caractère his-

torique, même si l’histoire n’en a pas forcément laissé de trace. Inversement, une étude histo-

rique du développement des concepts, étude qui remonterait aussi loin que leur histoire nous 

permet d’en retrouver la trace, mais aussi proche si possible de leur état actuel, dans la com-

munauté savante qui en fait référence, peut révéler en chaque cas d’espèce, de tels obstacles. 

Ceux-ci peuvent alors, en retour, être ré-explicables dans un cadre cognitif. 

Il s’impose alors une analyse à deux dimensions ainsi corrélées, et que nous avons res-

pectivement appelée dimension épistémologique historique et dimension épistémologique 

psychologique ; l’une et l’autre contribuant à préciser l’ensemble des obstacles épistémolo-

giques, spécifiques du développement d’une compétence mathématique donnée, et auxquels 

pourrait se heurter une structure cognitive, dans une situation appelée à favoriser un tel déve-

loppement. 

1.4 La consolidation d’un système 

 En épurant le concept de schème qui devient simplement la composante cognitive d’une 

compétence, et, corrélativement, en systématisant le fonctionnement des schèmes d’un ordre 

supérieur que l’on a définis comme des régulations, nous avons pu reconstituer, en un système 

qui nous paraît consistant, un ensemble d’activités cognitives finalisées par le développement 

des compétences. 

 La conséquence théorique heureuse, pourrait-on dire, est que le concept d’obstacle a 

trouvé une place naturelle dans ce système. Nous avons, pour ce faire, énoncé et exploité une 

conséquence du principe piagétien d’auto régulation d’une structure cognitive, à savoir un 

principe d’inertie. Et, c’est naturellement, semble-t-il, que nous en avons obtenu, comme con-

séquence, une définition unifiant les différentes conceptions d’obstacles en didactique des 

mathématiques. La valeur pragmatique du concept d’obstacle a été obtenue en en couplant la 

définition à différents niveaux d’équilibrations ou, ce qui revient au même, à différents ni-

veaux de perturbations : tous les obstacles, de toutes perspectives où l’on se place, sont 

l’expression de l’inertie du système cognitif. Le paradigme est donc résolument psychogéné-

tique, ce que nous avait déjà montré Jean Piaget. En particulier, un tel concept présente 

l’avantage de rendre compte, dans une phénoménologie de l’obstacle épistémologique, de ses 

aspects paradoxaux : normalité, résistance, récurrence. Autant d’attributs que l’on a reconnus 

à l’obstacle épistémologique se trouvent explicables comme, aussi bien, pour tout autre type 
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d’obstacle. Comme conséquence attendue de cette typologie des obstacles, associée, en fait, à 

une typologie de l’équilibration, nous avons obtenu une autre définition, mais que nous pen-

sons cette fois opérationnelle, du concept de zone proximale de développement. Nous n’y 

faisons pas référence à un ensemble de problèmes dont la résolution médiatisée devient pos-

sible pour un sujet, mais à un espace de compétences dont les états sont accessibles et définis-

sables, à partir d’un état initial d’une certaine compétence, et, bien sûr, sous la conduite d’une 

médiation adaptée. La composante cognitive fondamentale d’une compétence étant donc une 

structure de schèmes, une telle zone proximale de développement devient alors la désignation 

d’une norme d’accommodation d’une telle structure. En d’autres termes, tout schème initial 

possède un certain potentiel de développement. La question renvoie donc à la détermination 

des conditions de possibilité de faire évoluer un tel schème initial et définissable vers un 

schème final et tout aussi définissable. 

 Étonnamment, bien qu’un de nos cadres théoriques, concernant le développement de 

l’intelligence mathématique d’un élève de l’école élémentaire soit, sans conteste, un structura-

lisme de type piagétien, notre analyse du fonctionnement cognitif d’un sujet, placé en situa-

tion didactique, nous a fait concevoir, par certains aspects fondamentaux, le franchissement 

d’un obstacle épistémologique comme de nature bachelardienne ; à la condition toutefois de 

rendre compte, dans l’analyse du développement d’une compétence, d’une réorganisation 

d’un régulateur, ensemble structuré de régulations dont dispose le système cognitif activé, lors 

du développement de telle ou telle compétence. 

 Par contre, nous avons renoncé à la notion de rupture, au sens de la mort nécessaire d’un 

schème, passage obligé d’un développement vers une conception nouvelle, relative à une 

connaissance donnée. Des études approfondies (produites par différents auteurs, entre autres 

mathématiciens), concernant le développement historique de certaines connaissances mathé-

matiques, et à des instants critiques de leur histoire, nous ont confirmé que l’approche relative 

à la psychogenèse du savoir mathématique de Jean Piaget et de Rolando Garcia était à privilé-

gier : pas de rupture mais réfléchissement critique sur certains fondements conceptuels. A la 

notion de rupture, nous avons substitué celles de compensation et d’inhibition qui donnent 

l’avantage de comprendre qu’un schème dangereux ne meurt pas, mais peut être (ou non) dé-

sactivé, une fois que le système en a construit la compétence. Davantage, un schème dange-

reux peut être intégré dans une nouvelle structure de schèmes nouvellement construite. Nous 

avons défini, sans doute, trois formes de tels développements structuraux, en ne nous privant 

pas d’aller nous appuyer sur ce que nous avons pressenti et désigné comme un homéomor-

phisme entre développement de compétences mathématiques et développement cognitif. 
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1.5 Une approche linguistique du développement des compétences 

 Mais, pour entrer précisément dans l’intimité structurale d’un système cognitif, il nous 

fallait un point d’appui. Et c’est la théorie du développement psychologique des concepts de 

Lev Vygotski qui nous l’a donné : à tous les états de son développement, la signification que 

va prendre un concept est indissociable de celle d’un mot. Ainsi, le mot apparaît comme 

l’outil fonctionnel dont peut disposer le pédagogue pour favoriser la structuration des con-

naissances d’un sujet. 

 En appliquant ce principe au développement psychologique des compétences mathéma-

tiques, nous avons conçu que ce mot fondateur est celui d’un verbe d’action. Et, plus précisé-

ment, une formulation langagière spécifique et organisée autour d’un verbe d’action.  

 D’autre part, la didactique moderne a, depuis Guy Brousseau, défini la notion de situa-

tion de telle sorte que la réponse à la question du développement d’une connaissance mathé-

matique renvoie à celle de la conception de situations didactiques, en particulier relatives à 

cette connaissance. Mais la conception de telles situations repose aussi sur des invariants que 

l’on peut définir comme des concepts organisateurs de l’action didactique. 

 Ainsi, une approche linguistique du concept de compétence nous a amené à définir une 

fonction de dénotation qui, prenant comme argument une certaine formulation langagière, 

associe l’ensemble des situations dans lesquelles, lors d’une activité du sujet, on peut retrou-

ver l’exercice de cette compétence. Le développement d’une compétence, c'est-à-dire celui de 

l’extension ainsi définie, devient, en fait, celui de la dénotation d’un verbe d’action, dans un 

certain cadre. 

 La médiation didactique se trouve alors contrainte par ces spécificités linguistiques qui 

entrent comme des composantes d’une compétence : une certaine formulation langagière, 

pour autant que l’on puisse la considérer comme systématiquement perturbante, devient 

l’argument d’une régulation anticipatrice de l’exercice d’une compétence. En dehors de son 

organisation initiale et qui peut s’autoriser des variations de type matériel, le milieu objectif 

contient une formulation linguistique qui doit servir, sans distorsion, de fil d’Ariane, durant le 

développement de la compétence. C’est là, le point clé dans notre conception de la médiation 

didactique. 

1.6 Une formulation cognitive dans l’analyse du développement des compétences 

En plaçant l’analyse des fonctionnements de régulation et de schème sous le contrôle 

d’une compatibilité avec certains des concepts développés par la psychologie des activités 

cognitives finalisées, dont en particulier ceux de représentations, de schéma d’action ou de 

régulation de contrôle, nous avons pu préciser une forme possible d’analyse de l’activité d’un 
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sujet, dans des situations didactiques dites de référence. En associant l’opérationnalité du con-

cept de schème aux fonctionnements psychiques supérieurs, nous avons pu, tout au moins 

dans quelques cas, en faire aussi des objets dans cette analyse.  

Nous n’avions pas considéré initialement cette question dans notre problématique mais 

plutôt la question de la médiation de cette activité du sujet, lors du développement de ses 

compétences. En fait, la réponse par la construction de notre technologie de la conception des 

situations didactiques est, comme on peut dire, une forme de réciproque à l’analyse. Il y a là, 

en quelque sorte, pensons-nous, une démarche finalement complète. 

La composante cognitive d’une compétence est finalement un complexe de schèmes ré-

ciproques et de régulations inversibles, en lien indéfectible avec certaines formulations langa-

gières, et dont nous avons précisé les aspects structuraux et fonctionnels. Un de ces aspects est 

justement défini par ce que l’on appelle le caractère opératoire d’une compétence. Un tel ca-

ractère va alors se constituer en concept organisateur dans la médiation didactique. 

Nous avons rencontré, sur ce point, un obstacle majeur que l’on retrouve aussi bien chez 

Jean Piaget que chez d’autres auteurs : une formulation mathématique et parfois contestable 

du caractère opératoire d’une connaissance mathématique. Mais notre approche linguistique 

nous a permis de surmonter cet écueil. Et nous pensons que notre définition du caractère opé-

ratoire d’une compétence généralise celle de Jean Piaget ou, plutôt, en est une des anticipa-

tions, et permet de le définir en des termes non inféodés à ses formulations strictement ma-

thématiques.  

Nous pouvons estimer que l’effort difficile, pour décomposer le développement des 

compétences selon deux dimensions épistémologiques distinguables, a été récompensé par la 

possibilité d’exprimer, dans un cadre cognitif pur, une signification du caractère opératoire 

d’une connaissance, sous la forme d’une véritable loi. Celle-ci exprime que les formes opéra-

toires d’une connaissance sont ce que l’on a pu appeler des systèmes fermés : des couples (Ra, 

SC), composés d’une régulation et d’un schème, tous deux spécifiques d’une des compétences, 

entrant comme composantes de cette connaissance. 

1.7 La conception des situations didactiques 

Le substrat de notre technologie nous est apparu suffisant pour formaliser une séquence 

didactique dont la finalité est un certain apprentissage : le développement fortement médiatisé 

d’une compétence mathématique, de son état Ci à l’un de ses possibles, un état Cf opératoire. 

Ce faisant, nous avons systématisé le fait qu’une compétence est toujours un développement 

d’une ou plusieurs compétences initiales qui, tout en se développant elles-mêmes, trouvent là 

à se coordonner. 
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Outre le caractère nécessaire qu’un tel possible appartienne à ce que nous avons retrou-

vé comme étant la zone proximale de développement d’un schème initial SCi, nous avons ana-

lysé des éléments fondamentaux de ce que l’on peut définir comme une logique des schèmes, 

logique qui règle certaines restructurations cognitives, lors du développement des compé-

tences. La médiation didactique se trouve alors contrainte par cette logique, et ipso facto défi-

nie. 

Ainsi, pensons-nous, qu’à ce point de notre travail, nous avons retrouvé la question ini-

tiale de notre problématique et nous avons pu y répondre de façon générique.  

L’étape suivante a donc consisté en une application de notre technologie qui se présente 

finalement comme une construction formelle. Notre effort de sémantisation s’est porté sur la 

conception de situations didactiques finalisées par le développement d’une des compétences 

fondamentales dans l’apprentissage de la langue, et en fait, mal définie dans le curriculum, 

malgré cette importance. 

 

2 Un apprentissage à l’école maternelle : la catégorisation 

2.1 Un groupe de recherche 

Jean Piaget et Bärbel Inhelder ont fourni une étude approfondie de la genèse des struc-

tures logiques élémentaires chez l’enfant, âgé de 2 ans et demi à 9 ans et demi (environ). Cela 

nous a certes fourni des points de repères épistémologiques mais a rendu notre approche psy-

cholinguistique plus convaincue de son utilité, dans le cadre d’un développement scolaire des 

compétences. On le sait, d’une façon générale, Jean Piaget a tenu à préciser que la dimension 

linguistique n’est pas première, voire non nécessaire dans les développements structuraux des 

connaissances, quoi que sa nécessité puisse être considérée pour leurs achèvements et que, de 

plus, le langage socialisé en puisse accélérer et en généraliser les formes possibles. Nous 

n’avions pas à aborder la question des antériorités dans la psychogenèse de telles connais-

sances. Mais nous avons défini que, dans le cadre scolaire, le développement des connais-

sances mathématiques, au moins au niveau considéré par notre travail, est indéfectiblement lié 

à celui de la langue.  

Nous avons pu bénéficier, pendant deux ans, d’une collaboration experte de plusieurs 

enseignants, ayant en charge des classes de l’école maternelle, et réunis autour du projet 

commun de concevoir des séquences didactiques finalisées par un apprentissage de type lo-

gique : la catégorisation. Ainsi, l’expertise de ces enseignants a-t-elle contribué à la construc-

tion des attributs concrets d’un modèle de notre séquence définie formellement. Et notre ap-
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port s’est, en particulier, focalisé sur un enchaînement de séances, orienté par la construction 

d’un schème fermé, composante de la compétence opératoire « catégoriser » ; fermeture qui 

définit un concept organisateur dans notre système technologique, pour la conception des si-

tuations didactiques.  

2.2 L’apprentissage et son évaluation 

Les performances des sujets, enfants d’âges compris entre 2 ans et demi et 6 ans et demi 

(environ), ont confirmé l’efficacité du modèle et donc, en retour, la productivité de notre 

technologie. 

Toutefois, nous ne sommes pas limités à de simples évaluations de l’opérationnalité du 

schème SCf  de la catégorisation, évaluations circonscrites aux situations que nous avons défi-

nies comme perturbantes de type 1 ; c'est-à-dire encore destinées à n’évaluer de la compé-

tence « catégoriser » que son exercice routinier ou, dans des situations de référence faisant 

intervenir des modifications relatives à des variables secondaires.  

L’application du principe d’auto régulation d’une structure cognitive nous a fait com-

prendre que la fermeture d’un schème est corrélée à une construction structurale au niveau du 

régulateur, à savoir la construction d’une régulation Ra, dite anticipatrice du schème SCf, et 

couple de régulations Ra’ et Ra’’, inverses l’une de l’autre. Nous avons donc conçu deux éva-

luations de l’adaptabilité du schème Ra lui-même. La Zone proximale de développement d’un 

tel schème de niveau supérieur, est ce que nous avons appelé l’espace cognitif résultant. En 

des termes plus naïfs, cela signifie que si la logique des schèmes est bien respectée, lors de 

l’apprentissage, un système cognitif sait faire plus de choses que ce qui lui a été appris. Les 

évaluations les plus abordables que l’on puisse concevoir se retrouvent alors dans une projec-

tion ou espace engendré par les dimensions épistémologiques spécifiques de la catégorisation. 

La première évaluation nous a conduits à la conception de situations dont l’un des deux indi-

cateurs sémiotiques, nécessaires à l’activation du schème de la catégorisation, à savoir le pré-

dicat, était donné comme non opérationnel, c'est-à-dire non assimilable, en l’état, par un cer-

tain schème SC’f. Toutefois, le milieu objectif contenait bien, un appel à la quantification uni-

verselle que nous avons définie comme un concept organisateur de l’activité de catégorisa-

tion. La seconde évaluation nous a conduits à proposer des situations de tri, dans lesquelles 

donc, la formulation langagière n’est pas spécifique d’une tâche de catégorisation : ni prédi-

cat, ni quantification mais un critère de tri. Dans les deux cas, les situations étaient pertur-

bantes pour la régulation Ra.  

Les réussites remarquables obtenues nous ont confirmé l’existence d’un développement 

de compétences non limitées à ne servir que l’exercice de la compétence « catégoriser ». Ce 
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faisant, nous pouvons en déduire, qu’à l’issue de leur apprentissage, la majorité des sujets ont 

compris que la catégorisation est une opération dont l’un des concepts organisateurs fonda-

mentaux est celui de la quantification universelle et que, de cela, ils ont la capacité d’une cer-

taine prise de conscience, non limitée à l’acte de catégorisation lui-même. C’est ce que nous 

avons défini comme des prises de consciences réfléchies de niveaux 2 ou 3. A ces niveaux, 

une situation objective présentant une certaine tâche à résoudre, peut, après inférence, être 

reconstruite, si nécessaire, pour être assimilable par le schème de la catégorisation.  

Enfin, la solidité de cet apprentissage a pu être indirectement évaluée dans des situations 

non didactiques : des sujets activent spontanément l’exercice de leur compétence « catégori-

ser », dès lors que leur analyse d’une certaine situation leur fait apparaître ce geste cognitif 

comme pertinent, voire même nécessaire. 

Finalement, nous pouvons postuler qu’un des concepts organisateurs de la médiation di-

dactique est, relativement à une compétence spécifique, un registre de représentation sémio-

tique de nature langagière. A partir de cela, nous sommes amenés à reconnaître que les traite-

ments d’un tel registre, durant la séquence finalisée par le développement de la compétence, 

sont, eux-mêmes, des invariants opératoires.  

 

3 Perspectives de recherche 

3.1 La construction de modèles didactiques 

La construction systématique de séquences didactiques, et relatives aux compétences 

définies dans le curriculum mathématique de l’école élémentaire, devient à la fois un enjeu 

pragmatique et une évaluation d’une technologie élaborée par la recherche. L’un des principes 

organisateurs est la définition et la construction des réversibilités opératoires. 

3.2 Des évaluations cognitives spécifiques 

L’exploration de l’espace cognitif résultant de l’apprentissage d’une compétence définie 

devient un enjeu :  

- étude de la zone proximale de développement de cette compétence ;  

- déterminations et évaluations de niveaux relatifs aux opérations psychiques supé-

rieures que sont la prise de conscience, l’organisation de la mémoire de travail, la production 

d’inférences spécifiques... 

3.3 Des remédiations 

Nous n’avons pas défini ce que pourraient être des situations de remédiation proposées 

à des sujets qui n’ont pas réussi leur apprentissage, nos sujets étant essentiellement définis 
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comme épistémiques. Toutefois, nous pressentons que les unités cognitives que sont les 

schèmes, parce qu’elles sont apparues comme des outils efficaces dans l’analyse de l’activité, 

restent pertinentes pour personnaliser la conception de situations de remédiation ; mais, dès 

lors que nous entendons comme schèmes, aussi bien les composantes cognitives de compé-

tences spécifiques, que leur régulation anticipatrice ou que les régulations de contrôle qui 

s’activent dans l’activité ou, enfin, que certains schèmes que nous avons associés aux fonc-

tions psychiques supérieures. Il devient alors un objectif de définir des formes d’évaluation du 

niveau de développement de ces schèmes et, en particulier, du caractère opératoire de certains 

d’entre eux. C’est sur ce point précisément que pourraient se focaliser les remédiations. Notre 

propre expérience de l’enseignement nous conduit, en fait, à l’hypothèse que nombre de diffi-

cultés d’élèves, de tous niveaux, sont explicables par le caractère non réversible de certaines 

de leur connaissance. La recherche pourrait s’orienter vers la construction systématique de 

définitions de cette réversibilité, et spécifique d’une compétence donnée mais sans limitation 

relative au niveau scolaire. 

3.4 Genèse des structures logiques 

Il s’agirait de penser l’apprentissage de la catégorisation jusqu’au niveau du stade III de 

l’inclusion logique des catégories. Celui-ci s’accompagnerait d’une conscience réfléchie de 

niveaux 2 et 3. Précisément, dans certaines situations, cette conscience porterait sur les con-

gruences sémantiques et computationnelles des registres sémiotiques des propositions et de 

celui des parties d’un ensemble ; c’est s’intéresser aussi au franchissement de l’obstacle épis-

témologique de la conception aristotélicienne de l’implication, et telle que nous avons pu la 

retrouver. 

3.5 L’action virtuelle comme action concrète 

Nous pourrions entrevoir une extension possible de notre recherche aux situations di-

dactiques destinées à des élèves de l’école, du collège ou du lycée. Et, étudier en quoi les si-

tuations simulées sur ordinateur pourraient se substituer aux manipulations concrètes. En 

d’autres termes, il s’agirait de questionner un homomorphisme possible entre les situations à 

manipulations concrètes et celles à manipulations simulées sur ordinateur, du point de vue de 

l’intériorisation des actions. Une autre question qui se poserait alors serait celle de la 

l’opérationnalité des concepts de schèmes fermés et de compétences opératoires, dans un en-

vironnement informatisé. 
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Annexe 1 :  

Test P.B. Septembre 2007 (chapitre 5 : 2.1) 
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Annexe 2 

Test B.C. Septembre 2007 (chapitre 6 : 2.1) 
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Annexe 3 

Construction initiale du schème SC’f et du schème SC’’f (Chapitre 5 : 3.2 et 3.3). Classe de H.B 

Octobre 2007 

On dispose de 10 formes en bois, dont 9 triangles dont 4 jaunes et un bleu, un disque 

jaune. 
(HB = Hélène B, la maîtresse        P = Pierre) 

 

1. HB Je te demande de mettre dans ma boîte tous les triangles jaunes ; vas-y, tous les 

triangles jaunes ! 

2. P prend dans sa main tous les triangles jaunes 

3. HB Mets là tous les triangles jaunes ! 

4. P  C’est pas une boîte jaune ! 

  (il faut mettre les objets dans une boîte bleue – il met les 4 triangles jaunes dans la boîte) 

5.  HB Dis-moi ce que tu as mis dans la boîte ? …….… Des triangles jaunes ?    Tous ?…  

6. P  Oui 

7. HB On va vérifier ! 

8. P   Il se saisit du disque jaune et dit «Et ça aussi c’est jaune !»  

9. HB Oui, est-ce que c’est un triangle ? 

10. P  Non ! 

11. HB Alors on le met ?……. Non ? … Parce qu’on avait demandé ? …que des triangles jaunes ! 

12 HB Et on va vérifier ; on regarde 

13 P  Eh oui ! 

14 HB Ils sont …? 

15 P  Jaunes ! 

16 HB Ils sont tous jaunes, ils sont tous des triangles jaunes ; bravo, tous… 

 

17. HB Attention, dans ma boîte, tous les objets ont quelque chose de pareil ? Tu vas deviner ce 

qu’ils ont de pareil : d’accord ? 

18 P  Oui 

19 HB Donc, je t’en sors un d’abord (elle sort un gros rond rouge, puis un 2
e
) ; ils ont tous quelque 

chose de pareil ? 

20. P  Oui c’est les mêmes ! (d’ailleurs le 2
e
 rond rouge est identique au précédent) 

21. HB Ce sont …..… ? 

22. P  Des rouges ! 

  (elle sort un 3
e
 rond rouge identique aux précédents) 

23. HB Voilà, donc je sors… 

24. P  On va les compter d’abord : 1, 2, 3 

25 HB Je sors des jeux … ? 

26. P  Des jeux rouges !  

  Elle sort un rond bleu de taille différente 

27. P  Non, c’es un bleu : tu fais de la magie ! 

28. HB Ils sont tous quelque chose de pareil ? 

29. P. Ben oui, c’est des ronds ! 

30 HB Alors qu’est ce que je vais sortir ? 

31. P  Un rond ! (il est identique au précédent) 

32. HB Eh oui ! 

33. P  C’est les mêmes ! 

34. HB Je vais sortir …..….? 

35. P  Un rond bleu ! (elle sort un gros rond bleu) 

36. HB Alors ils ont tous quelque chose de pareil ? 

37. P  Oui  

38. HB Ils sont tous……….  

39. P  Tous bleus, tous bleus, tous bleus…(en montrant les 3 ronds bleus) et tous rouges, tous 

rouges, tous rouges (en montrant les 3 ronds rouges) 

40 HB Oui, mais ils sont tous……….  
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41. P  De la même taille ! (elle le regarde d’un air dubitatif) …de la même couleur… ils sont tous 

bleus ! 

42. HB Eh non regarde (et elle montre les rouges) 

  (il compte les 3 bleus 1, 2, 3)  

43. P  On continue : je vais sortir……. ? Ils ont tous quelque chose de pareil ? Je vais sortir…... ? 

44 P  Un autre rouge ! 

45. HB Un autre quoi ? 

46. P  Un autre rond rouge ! 

47. HB Est-ce un autre rond rouge ? (elle sort un rond vert) 

48. P  C’est un rond vert ! 

49. HB Alors qu’est ce qu’ils ont de pareil ………….tous ces jeux ? Je n’ai pris que ….. ? 

50. P  Y en a qu’un !  (en montrant le vert) 

51  HB Oui, mais qu’et ce qu’ils ont tous de pareil ? Ce sont tous …. ? 

52. P  Ils sont tous pas de la même couleur ! 

53. HB Oui mais qui ils ? Mais qu’est ce que j’ai mis dans ma boîte ?  

54. P  Eh bien un autre rond ! 

55. HB Donc ils sont tous ……. Ce sont tous …. Ce sont tous : quoi ? 

56. P  Y en a plein de ronds ! 

57. HB Il n’y a que des ronds ? 

58. P  Oui 

59. HB On continue, on vérifie !   Est-ce que c’est un rond ? (avant de sortir un rond vert) 

60. P  Eh oui, tu vois c’était un rond ; maintenant y en a 2 ronds (en montrant les 2 ronds verts) 

61. HB Alors je vais sortir…. ? 

62. P  Des autres ronds ! 

63. HB Eh bien oui, (elle sort un rond rouge) 

64. P  Eh oui, un rond rouge ! 

65. HB Je n’ai mis que …………. ? 

66. P  Que des ronds !  

67. HB (elle sort un autre rond) Ils sont tous ………. ? 

68. P  Ils sont tous de la même couleur ! 

69. HB Ils sont tous ………… ? 

70. P  Ils sont tous de la même couleur : tu vois, il y a plein de couleur comme ça ;.. 

71. HB Il y a plusieurs couleurs mais qu’est ce qu’ils ont tous de pareil .. ? 

 .  Et elle sort un autre rond. 

72. P  Y en a tous de pareil ces jeux     (en montrant les 3 verts) 

73. HB Oui, mais ils sont tous…… ? Qu’est-ce que je vais encore sortir de ma boîte ? Encore …. ? 

74. P  Des ronds ! 

75. HB Encore un rond !   (elle sort un autre rond bleu)  On continue, je vais encore sortir… ? En-

core …. ? 

76. P  Des ronds ! (elle sort un rond jaune) 

77. P  Eh oui, encore un rond…  jaune ! 

78. HB Et attention, je vais sortir … encore un …… ? 

79. P  Un gros rond bleu : comme ça,  ça en fait 1, 2, 3, 4 (en comptant les 4 ronds bleus) 

80. HB Et qu’est ce que je sors encore…… ? 

81. P  Un autre rond !  (et elle sort un rond rouge) ; eh oui, un rond rouge ! 

82. HB Voilà, ils sont tous … ? 

83.  P  De la même couleur ! 

84.  HB Eh non qu’est ce qu’ils ont tous de pareil, tous …. ?  La couleur change, mais …. qu’et ce 

qu’ils ont tous de pareil…. ?….. Donc, ce sont tous ….. ? Je n’ai mis que ….. ?  

85. P  Que des ronds ! 

86. HB Ils sont tous …. ? 

87. P  Ronds : ils sont tous ronds ! 

88. HB Ils sont tous ronds (elle montre un carré) ; tiens, et celui-ci, est-ce que j’ai le droit de le 

mettre dans ma boîte ? 

89. H.B  Non ?… Pourquoi ? 

90. P  Parce qu’il fallait mettre que des ronds ! 

91. HB  Oui ! ….   C’est quoi ? 

92. P  C’est un carré ! 

93. HB Donc là, je n’avais mis que des ronds ! 
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Annexe 4 

Construction initiale du schème SC’f et du schème SC’’f (Chapitre 5 : 3.2 et 3.3). Classe de B.C 

Octobre 2007 

On dispose d’un panier recouvert de tissu et d’une quinzaine de formes géométriques 

dont 5 formes jaunes géométriques en plastique, une en papier, dont quatre triangles 

jaunes, des formes autres et des triangles de couleurs différentes 
(BC = Béatrice C, la maîtresse     C =  Clément) 

 

1. BC Dans ce panier, tu me mets tous les triangles jaunes en plastique ! Allez vas-y ! 

 Clément prend les 3 triangles jaunes en plastique et les met dans le panier ; il continue en mettant 

un dernier triangle jaune en plastique. 

2. C J’ai fini ! 

3. BC Qu’est ce que tu devais mettre dans le panier ? 

4. C Des triangles en plastique ! 

5.  BC Tous les triangles en plastique ……. ?  Il y avait autre chose …… ?   

   Pas de réponse de Clément. 

6. BC Tu ne te souviens plus ?  

  Clément  dit non de la tête. 

7 BC Je te fais regarder et tu me diras ce que tu devais mettre dans le panier ?   Alors tous les 

triangles en plastique ….. ? Elle soulève le tissu et il regarde. 

8. BC A quelle autre chose, il fallait que tu penses ? A quelle autre chose, tu devais penser ? Tu 

sais plus ? 

9. C Non !              Elle les sort du panier. 

10. BC Redis-moi ce que tu as mis dans le panier ? 

11. C Des triangles jaunes en plastique ! 

10. BC Redis : tous les triangles jaunes en plastique ! 

13 C Tous les triangles jaunes en plastique ! 

 

14  BC Je vais te proposer un autre panier (le panier est recouvert de tissu et son contenu est in-

visible) 

  Tu vas me dire tout ce que j’ai mis dans mon panier ? 

  Dès que tu as trouvé, tu me le dis ! 

   Elle sort un rond rouge du panier. 

15  C Un rond ! 

   Elle sort un autre rond rouge, identique. 

14  C Un rond ! 

  Elle sort un rond rouge, le même. 

17  C Un rond ! 

  Elle sort un rond bleu 

18  C Un rond bleu en plastique 

  Elle sort un rond bleu en plastique à nouveau 

19 C Un rond bleu en plastique qui est plus grand que l’autre ! 

20  BC Tous les objets doivent avoir la même chos … ?  Réfléchis ? … On continue 

  Elle sort un rond jaune. 

21  C Triangle…euh… un rond jaune ! 

22  BC Un rond …..… ? 

23. C Un rond jaune ! 

24. BC Alors qu’est ce qu’ils ont de pareil tous ces objets ? 

  Pas de réponse. Elle sort un gros rond jaune. 

25. C Un gros rond jaune ! 

26  BC Y en a un plus gros ; tu dois trouver ce qu’ils ont de pareil ? Qu’est ce qui est pareil dans 

tous ces objets ? 

  Il montre les 3 premiers ronds rouges identiques. 

27. C Ces 3 là sont pareils !  

28. BC Moi je te demande non pas de me montrer ceux qui sont pareils, je te demande de me dire 

tout ce qui est pareil dans ces objets ? Qu’est ce qu’ils ont de pareil tous ces objets, voilà, qu’est ce qu’ils 

ont de pareil ? 
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29. C Montrant un rond bleu, il est plus gros que celui-ci en montrant un autre rond bleu. 

30. BC C’est pas pareil ça ! Tu me dis une différence, tu ne me dis pas ce qui est pareil !  

  Rond rouge, rond rouge, rond rouge, rond bleu, rond bleu !... En montrant les ronds. 

  Quand on les nomme, qu’est ce qui est pareil s tous ces objets ? Qu’est ce qu’on dit de pareil ? 

31 C Ché pas ! 

32. BC Elle sort un rond rouge. On continue : qu’est ce que tu vois ? 

33. C Un rond rouge  …… un rond bleu…. Il précise le rond à chaque fois que BC le sort. 

34. BC Tu n’as pas trouvé ce qui était pareil dans tous ces objets ? 

35. C Non ! 

36  BC Une chose…. ? 

37. C Il peut se tordre , dit –il en en prenant un souple. 

38. BC Il peut se tordre… Non, c’est pas ça !  Il n’y a que lui qui peut se tordre ! 

  Elle sort un autre rond. On continue ! 

39. C Un rond rouge ! 

40. BC Qu’est ce qui est pareil (tout en sortant un autre rond) ; tous les objets du panier ont quelque 

chose de pareil….  qu’est ce qui est pareil ? 

41. C Je sais pas !….  

  Elle sort les 3 derniers ronds du panier. 

42. BC J’ai sorti tous les objets du panier ! 

43. C Y en a de plus grands ! 

44. BC Ca c’est pas pareil ! …Quelque chose qui est pareil dans tous ces objets ?... 

 Pas de réponse. Il montre 2 ronds jaunes. 

  Tu veux que je t’aide ? 

45. C Oui ! 

46. BC Elle énumère tous les ronds en disant  Rond… rond… rond… rond    (7 fois) 

47. C Ya que des ronds !. 

48. BC Tous les objets ……………… ? 

49. C Sont des ronds ! 

50. BC Tu me dis la phrase : tous les objets ………… ? 

51. C Tous les objets sont ronds ! 

52.  BC Voilà !…… 
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Éléments de psychogénétique pour l’analyse et la conception de situations didactiques en classe de mathéma-

tique à l’école primaire. 

Application à la conception d’une séquence d’apprentissage de la catégorisation à l’école maternelle. 

 

Résumé  

Dans le cadre de la formation initiale et continue des enseignants des écoles, nous nous sommes posés la 

question d’une ingénierie didactique épistémique. Précisément, pour nous, il s’est agi de définir, à la suite des 

travaux de Jean Piaget et de Gérard Vergnaud, un développement structural et épistémique des compétences à 

l’école primaire, et, ce faisant, d’élaborer une technologie de séquences didactiques ad hoc. Aussi, nous avons dû 

poser les bases d’une logique du développement des structures des schèmes ; à la condition de considérer que, 

relativement à une compétence donnée, un sujet élève est une structure cognitive autorégulée qui contraint les 

liaisons, au sein du couple schème-situation : tout développement d’une compétence mathématique impose, 

comme concept organisateur, un couple (R, S), où R est un couple de régulations inverses l’une de l’autre et S, 

un couple de schèmes réciproques. Nous avons dû plonger le concept de compétence dans un cadre linguistique, 

adaptant en cela les positions de Lev Vygotski qui associe étroitement développement des mots et développe-

ment conceptuel : tout développement d’une compétence mathématique peut être associé à celui d’une certaine 

formulation langagière dont le prédicat est un verbe d’action. Enfin, le concept d’obstacle épistémologique de-

vient un cas particulier d’un concept que nous avons qualifié, en toute généralité, de cognitif. Nous avons choisi, 

comme modèle, la construction de la compétence «catégoriser à l’école maternelle». Nous avons pu confirmer 

qu’une médiation didactique, aux contraintes définies par la logique des schèmes, favorise un développement 

cognitif plus général que l’objectif initialement fixé. 

Mots clés : compétence/ adaptation/ fonctions cognitives/ assimilation/ accommodation/ régulations/ schèmes/ 

schèmes fermés / situations perturbantes/ obstacles cognitifs/ réversibilité opératoire/  résultante cognitive. 
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Psychogenic elements for analysis and development of didactical situations in mathematics class in primary 

school. 

Application to construct a sequence of categorization learning in nursery school 

Abstract 

In the framework of first time and continuous training for primary school teachers, I considered the ques-

tion of epistemic didactical engineering. More precisely, starting from the works of Jean Piaget and Gerard 

Vergnaud, I focused on defining a structural and epistemic development of the competences of the pupils in 

primary school, and on the elaboration of a technology of ad hoc didactical sequences. So, I had to lay basis for 

the logic of the development of structures of schemes, taking into account that, for a given competence, a subject 

– pupil is a self-regulated cognitive structure, which constitutes a constraint for the links in the couple scheme – 

situation: that is, any development of competence in mathematics requires as organizing concept a couple (R, S) 

in which R is a couple of regulations, inverse to each other, and S, a couple of reciprocal schemes. I had to take 

into account the context of linguistics to delineate the concept of competence after Lev Vygotski who tightly 

links the development of words to conceptual development. Any mathematical concept can be linked to a certain 

language formulation, which predicate is a verb of action. Last point is that the concept of epistemological obsta-

cle becomes a special case of a concept that I qualified, in general, as “cognitive”. As a model, I chose the build-

ing of competence “to categorize in nursery- school”. I was able to confirm that a didactical mediation with con-

straints shaped by the logic of schemes induces a cognitive development beyond the initial goal that we had 

initially defined. 

Keywords : competence/ adaptation / cognitive functions / assimilation/ accommodation/ regulations / schemes / 

closed schemes/ disturbing situations / cognitive obstacles/ operational reversibility/ cognitive resultant.  
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