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Conferenza 11

1. La g6n6ralisation math6matique
comme processus s6miotique'
Luis Radford
Ecole des sciences de l'6ducation. Universit6 Laurentienne

Ontario, Canada

Siccome in una generalizzazionertfalto non pud rinviare a s6 stesso, ogni atto di gene-

ralizzazionepresuppone il ricorso a qualcosa d'altro. Questa (altra cosar> d attinente al campo della rap-
presentazione. Il passaggio a generalizz,zzioni simboliche complesse pone difficolta precise agli a[ievi
che iniziano I'apprendimento dell'algebra. I nostri risultati ci mostrano che questo passaggio uecessita

della messa in atto di un sistema di sigrificati che si trova in contrasto con i significati del linguaggio na-

turale e con una ganuna di gesti ostensivi e iconici che, agendo insieme, permettono di sifuare I'espe-

riemza matematica dell'allievo nel ternpo e nello spazio. La messa in atto del nuovo sistema di sigtificati
obbliga allora I'allievo a sittrarsi all'esterno di questi riferimenti spazio-ternporali.

1. Introduction

Le thdme que j'aborderai ici porte sur la g6n6ralisation en math6ma-

tiques. Il s'agit d'un thdme auquel j'ai commenc6 i m'int6resser il y a plusieurs ann6es,

en observant quatre classes d'enfants de 13 ans dans un programme longitudinal de re-

cherche portant sur l'algdbre. Naturellement, on ne peut pas s'intdresser aux math6-

matiques sans s'int6resser en m6me temps d la g6n6ralisation, car, cornme dit Mason

(1996), la g6n6ralisation est le moteur des math6matiques. Mais, avant de conduire ce

programme longitudinal de cinq ans, je ne m'6tais pas occup6 de la g6n6ralisation en

tant que probldme sp6cifique de recherche. C'est en remarquant les difficult6s 6prou-

v6es par les 6ldves que je me suis apergu des probldmes complexes entourant la g6n6-

ralisation. Ces probldmes m'ont apparu en premier lieu comme probldmes cogtitifs.
Cependant, pour pouvoir les formuler en tant que probldmes de recherche, il me fallait
les conceptualiser en profondeur. Ce constat m'a amen6 i entreprendre une r6flexion

sur la g6n6ralisation sous l'angle de l'ontologie et de l'6pist6mologie. Comme il de-

viendra clair au cours de mon expos6, il est pratiquement impossible de travailler sur

la g6n6ralisation sans entrer dans des consid6rations ontologiques et 6pist6mologiques.

Au fur et d mesure que la r6flexion th6orique avangait, elle me permet-

tait de mieux saisir les ph6nomdnes cognitifs concrets que j'observais en salle de classe.

En contrepartie, la production de nouvelles donn6es concrdtes exigeait souvent une in-
terpr6tation plus fine de ces donn6es et un approfondissement de la r6flexion th6orique.

C'est i l'int6rieur de ce processus dialectique entre r6flexion conceptuelle et analyse

de situations d'apprentissage que j'ai pu peu ir peu formuler certains principes qui ser-

vent de fondement d une approche th6orique qui se veut anthropologique par le r6le que

joue le contexte historico-culturel dans la conceptualisation de la pens6e math6matique.

l. Les r6sultats pr6sent6s ici dErivent d'un programme de recherche subventionn6 par le
Conseil de Recherches en Sciences Humaines du Canada / The Social Sciences and Hu-
manities Resemch Council of Canada (CRSIiiSSHRC).
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l. La g6n6ralisation math6matique comme processus s6miotique 13

D'une part, je voudrais montrer quelques 6l6ments de la r6fl exion concep-

tuelle qui questionnent la g6n6ralisation sous un angle ontologique et 6pist6mologique.

Sans pr6tendre 6tre exhaustif, je vais examiner les rapports qui peuvent exister entre le

g6n6ral et le particulier dans la th6orie de la connaissance de Kant. Elle est importante

pour notre discussion ici car elle s'inscrit dans une critique de la Raison qui n'h6site

pas d soumettre au doute tout ce que la pens6e occidentale avait tenu pour acquisjus-

qu'au XVII" sidcle, mais qui, curieusement, 6pargne les math6matiques. Il s'agit d'une

critique qui, du point de vue anthropologique, 6choue, mais qui en 6chouant soouwe

sur une tentative de <s6miotisation> de l'objet math6matique.

D'aufe pafi, je voudrais montrer quelques r6sultats concrets de ma re-

cherche en salle de classe. Il ne faudraitpas perdre de vue que, comme je l'ai mentionn6

pr6c6demment, ces deux volets sont interreli6s et que la s6paration queje fais ici d des

fins d'exposition est tout d fait artificielle.

2. Quelques consid6rations th6oriques sur la g6n6ralisation

Une des caract6ristiques des math6matiques est que ses objets sont des

objets <g6n6raux>. Quand nous 6nongons une propri6t6 sur les triangles ou sur les fonc-

tions continues, ce n'est pas d'un hiangle particulier ou d'une fonction continue parti-

culidre dont nous parlons, mais de l'objet g6n6ral correspondant. La nature g5n5rale

des objets math6matiques pose d'embl6e deux probldmes diftrents. Un probldme on-

tologique et un probldme 6pist6mologique. Le probldme ontologique a trait i la fagon

d'6tre de cette g6n6ralit6. On peut, par exemple, consid6rer que les objets math6ma-

tiques sont des r6alit6s transcendantales. On peut, par contre, consid6rer que les objets

math6matiques sont produits par la pens6e humaine. Le probldme 6pist6mologique peut

se r6sumer par la question suivante: comment arrivons-nous ir connaitre ces objets 96-
n6raux, rru que nous n'avons accds ir ces objets qu'd travers de repr6sentations que nous

nous faisons d'eux?
Dans une c6ldbre lettre 6crite le 2l flvier l772,Kant met en doute le

pouvoir de nos repr6sentations. Dans cette lettre, envoy6e dHerz, Kant dit <<sur quel

fondement repose le rapport de ce qu'on nofltme en nous repr6sentation i l'objetb3
Dans cette lettre, Kant questionne la l6gitimit6 qu'auraient nos repr6sentations d pr6-

senter ou repr6senter fiddlement les objets. En termes s6miotiques, Kant questionne

l'ad6quation du signe. Or, quelles sont les raisons de Kant pour douter ainsi? La nature

du doute kantien est d'ordre 6pist6mologique. Du c6t6 ontologique, Kant ne nie pas la

transcendance des objets en soi. Kant doute que nous puissions connaitre la v6ritable

r6alit6 des objets parce que tout ce qui se liwe ir nous dans l'exp6rience du monde est

in6luctablement filtr6 par nos sens. Il faut distinguer entre l'objet en soi et l'objet tel
qu'il nous apparait au cours de l'exp6rience. Le premier est l'objet tel qu'il est r6elle-

men! le deuxidme c'est juste une apparence.

Mais cela ne veut pas dire que toute connaissance nous reste inaccessible,

car les connaissances des objets math6matiques constituent une exception. En effet,

pour Kant, il y a des connaissances qui sont possibles: ce sont des connaissances a

3. Kant dans (Zweig, 1970); ma traduction.
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1. La g6n6ralisation math6matique comme processus s6miotique 15

cessairement employ6 dans le concept lui-m6me et qui riapparatt dans la figure

concrdte. Dans un passage de la Discipline de la Raison Pure, Kant dit:

Ainsije constuis un triangle en pr6sentant l'objet correspondant i ce concept soit par

la simple imagination dans I'intuition pure, soit m6me, d'apres celle-ci, sur le papier dans f intuition em-

pirique, mais dans les deux cas tout irfut a priori, sal;rs en avoir tir6 le moddle de quelque exp6rience que

ce soit. La figure singulidre tac6e ici est empirique, et pourtant elle sert i exprimer le concept sans por-

terpr6judice A son universalit6, parce que dans cette intuition empirique, on ne regardejamais que l'acte

de la construction du concept... (A71341 B 74142)

Alors, de quelle faqon Kant aborde-t-il, dans sa th6orie de la connais-

sance, la relation qui existe entre le g6n6ral et le particulier? Dans l'exemple pr6c6dent,

Kant parle d'une correspondance entre concept et figWe, donc entre le g6n6ral et le par-

ticulier. Mais, quelle est exactement la nature de cette relation?

Kant r6pond que si la connaissance philosophique considdre le particu-

lier uniquement dans le g6n6ral, la connaissance math6matique, par conffe, considdre

<le g6n6ral dans le particulier, m6me dans le singulier, mais a priori et au moyen de la

raisoD). (A71418742).
La reponse de Kant se touve d6jd insinu6e dans I'exemple du triangle; el-

le sera d6velopp6e au long del'Analytique transcendantale,tottpafiiculidrement dans

le dense chapitre consacr6 au sch6matisme, c'est-d-dire l'endroit m6me qui sera, plus

tar( le point de d6part de l'6pist6mologie g6n6tique de Piaget. La relation entre le g6n6-

ral et le particulier est assur6e par le schdme, c'est-i-dire (en continuant avec notre

exemple) cette rigle de construction du triangle qui, lors de son ex6cution, nous d6voile

le concept sous un aspect particulier sans pour autant mettre en p6ril sa g6n6ralit6.

C'est pour cela que le schdme chez Kant est d la fois intellectuel et sen-

sible. Il est intellectuel en ce sens qu'il est g6n6ral; il est sensible en ce sens qu'il se d6-

ploie dans le temps et dans l'espace. Dans le chapitre du sch6matisme, Kant indique que

nos concepts purs [dont ceux des math6matiques] n'ont pas pour fondement des images

des objets, mais des schdmes. fl n'est d'image du triangle qui serait ad6quate au concept d'un tiangle en

gen6ral. En effet, elle n'atteindrait pas l'rmiversalit6 du concept, qui le rend valable pour tous les triaugles,

rectangles, i angles obliques, etc., mais elle serait toujours restreinte ir une partie seulement de cette

sphdre. Le schdme de triangle ne peutjamais exister ailleurs que dans la pens6e (A 140-41/ B 179-80).

La reponse de Kant i la question posee pr6c6defirment est donc la sui-

vante: c'est le schdme qui assure la relation entre le g6n6ral est le particulier. Le concept

<<descend>> pour ainsi dire du monde intellectuel et, en se sch6matisant, il s'inscrit dans

l'exp6rience humaine: il y prend une forme particulidre qui, malgr6 ses particularit6s

(le triangle construit dans le monde concret peut 6fre petit, grand, rouge, etc.), rev6t tout

de m6me les taits de sa g6n6ralit6.

Avec son concept de schdme, qui ajou6 un r6le central dans l'6laboration

des 6pist6mologies du XX" sidcles, Kant r6fute l'attaque que George Berkeley avait lan-

c6econtrel'existencedesid6es abstraites oug6n6rales. SelonBerkeley, l'id6e detriangle

g6n6ral est impossible, car quand on pense ir un triangle, on pense toujours d un triangle

5. Bien s0r l'exemple le plus connu est celui de Piaget, qui abandonnera l'apriorisme kan-
tian et fera du schdrne I'engin qui construit le concept. Un exemple peut-€te moins
connu est celui de Cassirer et sa th6orie de la conceptualisation, th6matis6e selon les li-
gnes de l'6cole kantienne de Marbourg (voir Radford, sous presse-l).
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v6hicule les valeurs agonisantes d'une aristocratie ath6nienne qui, confront6e i la d6-

faite de la guerre du P6loponndse et i l'6mergence concomitante d'un pouvoir popu-

laire qu'elle craint, s'oppose d tout ce qui porte au changement.

3. La g6n6ralisation du point de vue anthropologique

Du point de vue anthropologique, l'6chec de Kant ne se trouve pas dans 1e

pouvoir qu'il confbre au signe de repr6senter le g6n6ral. Une des plus grandes contribu-

tions de Kant est en fait d'avoir insist6 sur le r6le 6pist6mologique du sigrre. Son 6chec se

trouve dans la conception qu'il se fait de l'id6alit6 du concept math6matique: en postu-

lantl' a priori du concept math6matique, Kant place celui-ci au-delh de l'exp6rience hu-

maine. Dans l'approche s6miotique anthropologique (ASA) dont il est question ici,
l'id6alit6 de l'objetconceptuel estdirectementli6e aucontextehistorico-culturel. Ijid6a-
lit6 des objets math6matiques - c'est-ir-dire, ce qui les rend g6n6raux - est tout d fait tri-
butaire de l'activit6 humaine. Comme l'indique le philosophe E. V Ilyenkov,

lidialitb est connme un tampon imprim6 sur 1a substance de la nature par l'activitd so-

ciale, une forme du fonctionnement de la chose physique dans le processus de cette activitd. Ainsi, toutes

les choses qui font partie du processus social acquierent de nouvelles 'formes d'existence' qui ne sont
pas incluses da:rs la nature physique de la chose et qui en diftrent compldtement. Cette nouvelle forme
est leur forme id6ale. (Ilyenkov, 197 7 a" p. 86)

En termes plus pr6cis, dans I'ASA, le savoir math6matique est vu comme

le produit d'une praxis r6flexive cognitive m6diatis6e.

Le savoir en tant que praxis cognitive Qraxis cogitans) souligne le fait
que ce que nous connaissons et la manidre dont nous arrivons ir le connaitre sont sous-

tendus par des positions ontologiques et par des processus culturels de production du

sens qui donnent forme d un certain mode de rationalit6 d l'int6rieur duquel certains

types de questions et de probldmes sont pos6s.

Lanattre riJlexlve du savoir doit 6te comprise au sens d'Ilyenkov, c'est-

i-dire en tant que composante distinctive qui rend la cognition une r6flexion intellec-

tuelle du monde externe selon les formes de I'activit6 des individus (Ilyenkov 1977b,
p.252). La nature m6diatis6e du savoir fait r6f6rence au r6le que jouent les outils et les

signes en tant que moyens d'objectivation du savoir et en tant qu'instruments qui per-

mettent de mener ir terme lapraxis cognitive.

Comme c'ltaitle cas chez Kant, g6n6raliser revient ici ir <voin> le g6n6-

ral dans le particulier, sauf que, dans I'ASA, le g6n6ral est congu non pas au sens d'une

entit6 transcendantale, mais d'une entit6 g6n6rale qui d6rive de la r6flexion que font les

individus du monde qui les entoure. De plus, <<voin> ce g6n6ral ne reldve pas de la d6-

marche d'un sensualisme qui viendrait remplir de contenu les r6cipients du concept. I1

s'agit avant tout d'un g6n6ral (tn ens ou 6tre) qui se construit en m6me temps que les

particuliers qu'il subsume selon les formes de la rationalit6 cultwelle6.
Il est temps maintenant de nous tourner du c6t6 de la salle de classe.

6. Lors de mes recherches 6pist6mologiques pr6c6dentes, j'ai pu foumir plusieurs exem-
ples historiques i ce sujet. Dans (Radford 1997b) on trouvera une analyse de l'6mer-
gence de la deuxidme inconnue en algdbre au XfV" sidcle. La deuxidme inconnue ap-



'uorlcnBsuoc ?s ep xnec anb
serrrgtu sel luos Jro ?s np uortrrsmbc?.p no uoueudordde.p setusruecgu se1 enb rer,eprs

-uoc red essrugi uo.nb 1e egqno,l uo.nb luerrnos eALu? I sreur:noles rrp uorlrsodsuo4
ep reflncru?d uo eped nb '(OOO1 ?re11e egJ 1e qcsog rssne norr) (9961) pre1p.rcq3

ep ellec luop 'senbrSolodorqlue seqcordde se4ne.p red oquElnos ?t? B uoqcuqslp sneJ 'L

'eur1uez,(q uo4pe4 e1 ep enbmocr lueuamd srole.nbsnf
uorleluesgrder el ep ruelru ru emldn: erm q eupure pb p'e8y-ue,b11 lneq np Ierqcel
Jelu le 1em1pc 'enbnuouocg lueruelnoru e1 elrno.nb ocedse.l ap meug1ur.1 p lgered

V'EIJ g 'AU

owo w
E5

Z,fIJ

a
'Eg

o

'(eronb olBS? u> (iu om8rJ ep

sed e ,(,u 1 isuofol srutrAp ((iu em8rg e1 ronb Ne.J 6ronb) :euruoc suo4sonb se4m.p
red luelnos luerspuodgJ s1r :uo4senb el ep luer?uuol?.s s1trcDru? se'I

olq.,,ou er Ia nor ap epu,urep suo^B mer snou'e61 ,*ag n];fJifl;f:,ti#'ilrT
serqgncqred ssm8g sep suep solcJec ep eJquou el Jelncltc lr€J JroA? me1 sqrde '1e (snos

-sep-rc rorr) snbrsszlc sQ.4 eddl ep ecuenbgs erm so QIg xu e4uoru suo e snou :eIr?A

-ms ellrel? se q19 xne egsod suo^e snou enb suo4senb serqrurerd ssp sun
'erqq31e.1 p uo4cnpo4ur.l ep sJol uoqusqerguq8 ep soqcp sop lue ep se^?lg

sel fluo+uoc luor?Ano4 os segsnbxne s?llncrgrp se1 erpuerduroc mod goge rm,p 1ullns
-T ercE e eluepgcgrd uoq?suo?ql BI 'uorlcnpo4ur , I su€p ilp rB , I eururo3

uopulprofqo,p sonbpopugs suoIoIAI'Yn

'Jroles np uoqoargcafqo,p sanbqoruras suatoru op ldecuoc ol

JruelJelm e4eJ llop uo.nb rcr lse.C ell-lgcgg,eJ es lelqo,I lusururoc tg
'emllnc ?l susp

IVJSq{?p Ne Inb ec op oilenpurpu ocuorcsuoc q susp uotxallf-Vt oufirroc tleredde lef
-qo,1 :enbqeugqleur ?1tlqcs.l ep serruoJ sel uoles lefqo,l ms uoxeggJ erm eryru8rs 1ef

-qo.l ep uoqerr4celqo 71'uouo,ulcafqo,p snssecord enb 1uq ue vsY,l suBp e?s4eur9w

lse ecuorcsuoc op F[qo ue Iem{nc leqdecuoc }ofqo,p uorlerrrJoJsrrt4 B'I
'ecuercsuoc ep spfqo ue sleml

1nc s1elqo sep elqce uoq?uJoJsu?4 ep snssecord e1 1se oJrslocs eEessquerddu.l o(se4ne

no senb4gqlso 'sonbrlsr1re 'senbrgrluercs 'senb4eugqpur s1elqo sep 1tos ec enb) qer
-$pc gdecuoc op uo4uflc el ms lu?qcnoqgp sogs4elpgur 'ssrrrxeggr 'sel?rmufluo, s?1ll
-qce.p eilns?J Jroles neolnou np uoqcnpoJd ey snb sJoly'droles np uo4cnpord 1e eEes

-squerdde e4ue elle; e4g qop eluugodun uopcullsp erm'VSv.l sqrdu,q

ossulc op aIIGs ue uo.rlesgurguq8 u1 'n

ezreJoJuoJ



1. La g6n6ralisation math6matique cofirme processus s6miotique l9

Certes, la question 6tait pos6e d'embl6e dans une terminologie qui avait

recours i des symboles et des concepts alg6briques que les 6tudiants ne connaissaient
pas encore. Mais des changements dans la formulation n'ont pas beaucoup aid6. Quand
nous leur avons demand6 de trouver le nombre de cercles dans une figtxe quelconque,

ils nous demandaient ce que nous voulions dire par li: <figure quelconque... C'est quoi
quelconqueb <C'est quoi gab. Un 6ldve a m6me interpr6t6 quelconque comme vou-
lant dire n'importe quel genre de figure. Il a dit: <Peut-6tre c'est comme un carr6!>.

Le probldme est qu'il n'est pas possible de montrer concrdtement la fi-
gure g6n6rale. Il faut la voir autrement. Les 6ldves 6taient plac6s devant une situation
oi le professeur voyait l'objet culturel en question; mais eux, ils ne pouvaient pas en-

core le voir. Pour pouvoir le voir, il fallait que les 6ldves s'engagent dans un processus

d'objectivation.
Le terme objectivation est compos6 de deux termes: Object*tivation.Le

premierterme objectvientde obietare,qui veut dire <<placer quelque chose devant quel-

qu'uo). Facere vient de <<faire>>, de sorte que, dans son sens 6tymologique, objectiva-
tion veut dire <faire placer quelque chose devant quelqu'un pour qu'il le voie ou le per-
qoive>. Dans ce contexte, objectivation est un processus dont le but est de montrer
quelque chose (un objet) n quelqu'un. Or, quels sont les moyens pour montrer l'objet?
Ces moyens sont ce que j'appelle les moyens sbmiotiques d'objectivation. Ce sont des

objets, des artefacts, des termes linguistiques et des signes en g6n6ral qu'on utilise afin
de rendre apparente une intention et de mener ir terme une action.

Il me faut insister ici sur le sens ph6nom6nologique dans lequel je prends

les termes <voin>, (montreD), <faire apparaitre>>, etc. Ces termes ne revoient pas d une

attitude passive de celui qui voit. Comme Davydov dit, <les objets etlarlalitl sont don-

n6s i l'homme social, non pas d travers la contemplation passive, mais uniquement sous

la forme de son activit6 pratique sensori-objectuelle>t. Tout acte de perception est un
acte actif extr6mement complexe. Il repose sur des actions, sur une interpr6tation-r6in-
terpr6tation continuelle et une donation de sens de ce qui est pergu par celui qui pergoit

selon les cat6gories culturelles dont il dispose pour saisir ce qu'il y a d percevoir. Dans

le cas des objets conceptuels, le pergu est en fait non perceptible de sorte qu'il n'est ac-

cessible qu'indirectement, i travers les moyens s6miotiques d'objectivation. J'aurai
l'occasion de revenir sur ce point ci-dessous.

D'aprds ce qui a 6t6 dit, la g6n6ralisation math6matique apparait reli6e i
l'activit6 s6miotique que d6ploie l'6ldve en vue de <<prendre conscience>> d'are <<objec-

tit,i>> concepirelle (Husserl) qui 6chappait i son attentionjusqu'ir alors. Or, les moyens

s6miotiques d'objectivation oftent des possibilit6s diff6rentes poureffectuerune t0che,

d6signer des objets et exprimer des intentions. C'est pour cela que l'activit6 s6miotique

se produit dans le lieu de rencontre d'une subjectivit6 qui cherche d s'exprimer et d'un
systdme social de significations d6jd en place (Merleau-Ponty). Ijactivit6 s6miotique

se trouve ainsi d l'intersection de ce que chezAristote apparait corrlme techn_, c'est-ir-
dire comme travail r6fl6chi sur des objets et signes concrets, et une po5l,s, entendue

comme l'avdnement du sens.

La figure suivante rend compte de l'objectivation du savoir telle qu'elle

est congue dans I'ASA.

8. <Objects and reality are given to social man, not through passive contemplation, but
only in the forms of his practical, sensory-objecf activity>. @avydov, 1990,p.244).
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La g6n6ralisation math6matique coilrme processus s6miotique 2t

5. Anik: So, 25 plus 26...
6. Josh: Attends une minute. Ou| 3 plus 4, c'est 7; 4 plus 5... donc, c'est

27 plus26?

7. Anik: Ben, parce que tu fais toujours... comme... regarde (elle indique

la figure 3 directement avec son index; voir photo 2) [figure] 3 plus [...]
C'est 25 plus 26.

Photo I (d gauche). Avec son ffayon, Josh pointe les figures (ligne 4 du dialogue).

Photo 2 (d droite) Anik indique la figure 3 avec son index (ligne 7 du dialogue).

Les 6ldves ont trouv6 la reponse sans comptff le nombre de cure-dents

de chacune des figures: ils ont effectu6 une g6n6ralisation. Or de quel type de g6n6ra-

lisation s'agit-il? A la ligne 1, Judith d6gage une relation de r6currence, que nous 6cri-

rions, en langage symbolique, de la fagon suivante: u,+1: un* 2 . Josh, continuant une

id6e d'Anik d la ligne 2, met en 6vidence le caractdre peu pratique de la relation et pro-

pose une nouvelle strat6gie qui est tout de suite comprise parAnik. Mais, d la ligne 6,

Josh ne sait pas si c'est 27 + 26 ot25+26. La question est r6gl6e parAnik dlaligne 7.

A ce moment-ci, les 6ldves ont d6gag6 w schdme (au sens kantien du terme) qui leur

permet maintenant de trouver le nombre de cure-dents dans n'importe quelle figure

sp6cifique. Ils ont r6ussi e objectiver ce que nous appelonsure gdniralisafionfactuelle,

c'est-d-dire, une g6n6ralisation d'actions sous la forme d'un schdme op6rationnel qui

reste confin6 au niveau num6rique.

A vrai dire, il n'y a pas de grand mystdre derridre les g6n6ralisations fac-

tuelles. On les retrouve abondamment chez les 6ldves plus jeunes. Ce qui est int6ressant,

c'est de voir comment ces g6n6ralisations sont objectiv6es, c'est-i-dire de d6terminer

les moyens s6miotiques d'objectivation qu'utilisent les 6ldves pour rendre ces g6n6ra-

lisations des <objets de conscience>>.

Le terme <prochain>:

En retournant ir l'extrait pr6c6dent, on voit que le terme linguistique

<Erochaiu joue un r61e central. Ce terme fait partie de ce qu'on appelle en s6miotique

les diictiques spatiaux. Il suggdre une fagon d'appr6hender les figures et ouwe une

possibilit6 pour faire 6merger une structure math6matique derridre la suite. A travers

de termes tels que <<prochain>>, <ici>, <li>>, <<celui-cil>, uselui=lb), la langue remplit une

fonction centrale dans les processus d'objectivation, une fonction que nous avons ap-

pel6 la fonction diictique (Radford, 2000).
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mouvement cr6ent une cadence qui dispense les 6ldves d'avoir recours i d'autres

moyens d' obj ectivation.

G6n6ralisations contextuelles

Pour aider les 6ldves d objectiver plus profond6ment le schdme de g6n6-

ralisation, nous leur avons demand6 d'6crire un texte dont le but 6tait d'expliquer, i un

6ldve d'une autre classe, comme faire pour calculer le nombre de cure-dents dans n'im-
porte quelle figure de la suite.

Voici un court passage des propos tenus par un des 6ldves:

Anik: On fait comme... qa serait corlme'.. regarde. '. ici, ici quand.. ' oops. OK. Re-

garde, ben. Ici la figure. . . OK, 9a ici c'est le num6ro de la figure, right? [' . .] On peut dire comme. . . c'est

le num6ro de la figure, right? Comme... mettons c'est 1 ld (elle fait r6f6rence d la figure 1). .. Si. .. si

OI! tu additionnes... comment tu dis qa? En ordre de... Tu additionnes par lui-m6me... Tt faas 2 +2,

puis aprds qa, plus 1. Tu fais toujours 9a, right? Tu ferais 3 plus 3, plus 1;4 plus 4, plus l; 5 plus 5, plus

l. Tu sais ce queje veux dire?

Ce court passage met en 6vidence la difficult6 qu'ont les 6ldves ir at-

teindre un niveau plus 6lev6 de g6n6ralit6. Alors que l'intention est claire, elle n'arrive
pourtant pas d 6te exprim6e de fagon satisfaisante sans avoir recours i des exemples

concrets, propres ir la couche conceptuelle oi se situe la g6n6ralisation factuelle. Ll6cri-

ture du message fait appel ir des moyens d'objectivation plac6s dans un compartiment

de la technologie de l'activit6 s6miotique qui exclut l'utilisation d'exemples concrets

et qui exige l'abandon du rythme, du mouvement et des gestes. Puisque le message est

adress6 i un 6ldve absent, on ne peut pas compter sur son activit6 perceptive. Quelle fa-

cilit6 ce serait de lui expliquer le schdme de g6n6ralisation, s'il 6tait li devant le petit

groupe d'Anik!
Les 6ldves n'ont pas r6ussi d objectiver le schdme cherch6. Ils sont alors

revenus sur l'id6e initiale d la base de la g6n6ralisation factuelle vue d la section 4.2.

1. Anik Tu additionnes la premidre figure ...
2. Josh: (Il interrompt) (et) la deuxidme figure.

3. Anik: [...] C'estpas la deuxidme figure ... C'estpas laprochaine figure?

4. Josh: Ou| la prochaine.

5. Anik (En rbcapitulan r) Tir additionnes la figure et la prochaine figure.

Sans utiliser de lethes ou d'exemples concrets, les 6ldves arrivent d ob-

jectiver un schdme op6rationnel dont les 'arguments' ou 'variables' ne sont plus de

nombres (comme 10, 25, 100, etc.). Ce sont des objets g6n6raux. Ils sont d6sign6s par

des termes g6n6riques tels que <<la figure>>, <la prochaine figure>. Ces termes consti-

tuent les moyens s6miotiques d'objectivation. A l'aide de ces moyens, l'objet g6n6ral,

qui reste toujours inaccessible directement, colnmence ir prendre forme: il commence

ir devenir un <objet de conscience>> pour les 6ldves. Bien que g6n6raux, ces objets res-

tent toutefois contextuels. Ils sont contextuels en ce sens que le mode de d6signation

d6pend encore de propri6t6s spatiales qui restent trds pr6gnantes, ici celle de proximitL.

Elles supposent ce que Biihler (1979) a appel6 w origo, c'est-A-dire un point spatio-

temporel (un cente ou point d'observation) qui permet qu'on puisse parler du <pro-

chain>, du <hautr>, du <bas>>, (avanb), (aprds)), <droite>>, <<gauche>>, etc.
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minologie de Husse{ll. Si, comme sugg6rait Kant, le schdme s'exprime en tant que

<<rdgle>>, il ne le fait ni avec les seuls moyens de la th6orie pr6dicative aristot6licienne
ni avec les seules ressources de la fradition 6crite. Le mat6riau s6miotique du schdme

est plus riche et vari6: il est fait de mouvement, de rythme, de gestes, de signes 6crits,

de mots. Le schdme est porteur d'une intention subjective qui se mat6rialise dans les

moyens s6miotiques d'objectivation, porteurs silencieux d'une activit6 cognitive de

g6n6rations pass6es et de traditions intellectuelles qui orientent nos fagons de voir le
monde. Cet objet g6n6ral que le schdme insinue, n'est pas un objet tanscendant mais

le produit de la r6flexion des individus du monde qu'ils questionnent i l'int6rieur d'une
praxis cogitans historiquement constitu6e.

Du point de vue de l'enseignement, voir la g6n6ralisation math6matique

cornme processus s6miotique, c'est, entre autres, d'6tre attentif aux moyens s6mio-

tiques d'objectivation, i leurs diff6rentes couches conceptuelles et aux probldmes que

cela pose aux 6ldves de passer d'une couche d l'autre.

11. Radford souspresse-2
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