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Ce travail s'inspire aux etudes dont Raymond Duval 
(1988a, b, c, 1993) a ete indiscutablement le pionnier, et il se 
situe dans le filon des recherches du NRD de Bologne, ces 
dernieres visant a retracer et a mettre en evidence les dif­
ferentes hypotheses ayant comme but d'expliquer la 
devolution manquee (Petrin Glotian, 1994), et done les 
processus en jeu dans la scolru:isation du sa voir mathema­
tique (D'Amore, 1999) Ce travail s'inscrit dans la ligne des 
recherches sur les notions de "concept" et ""d'objet" en 
mathematiques (D 'Amore, 200 I) 

1 .. concepts et objets mathematiques 
Tout concept mathematique: 

se n~fere a des "non-objets"; la conceptualisation 
n' est done pas fondee sur des significations se 
referant directement aux realites concretes et ne 
peut pas l'Stre; autrement dit, les references osten­
sibles ne soni pas possibles en mathematiques; 

doit etre rendu accessible par representations semi­
otiques vati6es; vu I' absence d'"objets n~els" que 
l' on pounait montrer, observer, manipuler ou evo­
quer, la conceptualisation doit done necessairement 
passer par la coordination de plusieurs registres de 
representation qui, pour diff6rentes raisons, ne 
peuvent pas Stre de mSme natur·e, c'est it dire 
nniquement lingnistique, visuel ou forme! [2] 

En mathematiques, on parle plus souvent d'"objets mathe­
matiques" que de concepts mathematiques, cat les mathe­
matiques etudient de preference des objets pluto! que des 
concepts (Duval, 1998) 

Duval propose que Ia notion de concept, qui est prelimi­
naire ou priotitaire chez la plupru:t des chercheurs, devient 
secondaire, et que c'est le couple systeme de signe- objet 
qui acquiert lUl cru:actere ptimitair·e. Je mettrai ceci en evi­
dence dans le paragraphe s'agissant du paradoxe cognitij 
de la pensle mathimatique qui a ete mis en evidence juste­
ment par Duval (1993, p. 38) 

Le schema suivant me semble beaucoup plus efficace 
qu 'un long discours 

2 . Le paradoxe cognitif de Ia pensee mathe­
matique 

Voici comment ce paradoxe est presente par Duval 
(1993): 

d 'une part, I' apprehension des objets mathematiques ne 
peut Stre qu 'lllle apprehension conceptuelle et, d' autre 

"objet" mathematique a conceptualiser: il n'existe pas en tant qu'objet reel 

INACCESSIBILITE OBJECTIVE A LA PERCEPTION 

(consequence necessaire de) representants semiotiques 

sur les objets 
activite mathematique 

Figure I 

sur les representants 

-a-
consequence du paradoxe cognitif de I 
pensee mathematique 

part, c' est seulement par le moyen de representations 
semiotiques qu 'une activite sur des objets mathema­
tiques est possible Ce paradoxe peut constituer un 
veritable cercle pour l'apprentissage. Comment des 
sujets en phase d'apprentissage pourraient-ils ne pas 
confondre les objets mathematiques avec leurs 
representations semiotiques s'ils ne peuvent avoir 
affaire qu'aux seules representations s6miotiques? 
l'impossibilite d'un acces direct aux objets mathema­
tiques, en dehors de toute representation semiotique, 
rend Ia confusion presque inevitable. Et, a !'inverse, 
comment peuvent-ils acqu6tit Ia maitrise des traite­
ments mathematiques necessairement lies aux 
representations s6miotiques, s'ils n'ont pas d6jit une 
apprehension conceptuelle des objets representes? Ce 
paradoxe est d'autant plus fort que !'on identifie activ­
it6 mathematique et activit6 conceptuelle et que 1' on 
considere les representations s6miotiques comme sec­
ondaires ou exttinseques. (p 38) 

Je vais expliciter les significations de ces termes qui n'ont 
pas toujours ete utilises dans le meme sens Je n'aurai lit 
aucune pretention exhaustive: 

Ia semiotique = la fmmation d'une representation par 
association ou combinaison de signes; 
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Ia noetique =!'apprehension conceptuelle d'un objet 

J'entenchai, d6smmais, aussi par definition: 

r"' = le registre s6miotique (m = I, 2, 3, ); 

Rm;(A) = Ia representation semiotique i-eme (i = I, 2, 3, 
) d'un concept A dans le registre semiotique r 

On peut remarquer que si le registre s6miotique change, la 
representation s6miotique change n6cessairement aussi, tan­
dis que !'inverse n'est pas toujours vrai: la representation 
s6miotique peut changer tout en pr6servant le meme reg­
istre semiotique. [3] 

3 .. Exemple de representations semiotiques 
d'un concept c 
conceptC 
registre s6miotique r': la langue commune 

representation s6miotique R '1: le milieu 

representation s6miotique R'2: la moiti6 

etc 

registre s6miotique t 2
: l'arithmitique 

representation semiotique R'1: 1/2 
( ectiture fiactionnaire) 

representation s6miotique R2
2: 0 5 

( ectitme decimale) 

representation s6miotique R2
3: 5 10-' 

(ecritme exponentielle) 

etc. 

tegistre semiotique t': l 'algebre 

representation semiotique R\: {xEQ+; 2x- I = 0} 
( ectitm·e pat ensembles) 

representation semiotique R',: y = f(x): x -> x/2 
(ecritme fonctionnelle) 

etc 

registre semiotique t': le langage figuratij 

representation s6miotique R4
1: • • • 

etc 

registre semiotique ! 5
: scht!mas pictographiques 
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representation semiotique R5
1: ~ 

representation semiotique R5 
2: (I 

representation semiotique R5 
3: ~ 

etc 

D'autres exemples peuvent etre tires de Ia theotie des 
ensembles elementaire ou naYve, dans laquelle le meme 
ensemble peut etre represente dans des differents registres 
semiotiques et, a l'interieur de chacun de ces registres, en 
utilisant differenteS representations semiotiques 

4·. Le paradoxe de Duval et les causes de Ia 
devolution manquee 
Dans ce paradoxe, que Raymond Duval met bien en evi­
dence ici, peut-il y avoir une cause potentielle de 
devolutions manquees? 

Prenons l'exemple d'une activite proposee aux e1eves et 
pour laquelle, !ant du point de vue de I' enseignant que de 
celui de la noosphere et meme celui des e1eves, chacun dis­
pose des connaissances requises pour effectuer l'activite 
Mais de manii~re surprenante, il se trouve dans une situa­
tion de blocage pour mobiliser les connaissances dont il 
dispose, ou pour· meme se tisquer a essayer quelque chose 
Disposer d'une connaissance cela veut dire, d'un point de 
vue cognitif~ avoit acquis le ou les concepts mathematiques, 
au encore avoir· acces aux objets mathematiques qu'il faut 
utiliser dans le contexte de Ia tache ou du ptobleme Com­
ment expliquet alors un tel blocage? 

Tres souvent, l'etudiant reduit !'objet mathematique a 
1 'une des representations semiotiques particulieres, confu­
sion normale pour 1' eu~ve, etant donne le caractere tres 
patticulier de l'acces aux objets mathematiques. Et cela se 
manifeste pat I 'impossibilite de convettit les donnees de Ia 
consigne ou d'un premier resultat obtenu en une autre 
representation qui permet de voir et d'avancer. Mais cette 
confusion risque de s'institutionnaliser si l'enseignant ou 
1 'organisation des programmes ignorent la raison pour 
laquelle Ia comprehension en mathematiques fonctionne de 
maniere totalement differente de Ia comprehension dans les 
autr·es domaines de connaissance La ten dance serait plut6t 
de f3.ire comme si 1' acquisition des connaissances se faisait 
selon un modele commun pour taus les types de connais­
sance Devan! ce constat de blocage de I' eleve, I' enseignant 
et les representants de la noosphere ne peuvent que porter 
ce jugement: il n'avait pas encore acquis ce qu'il devait 
avoit· acquis et que l'on croyait done qu'il avait acquis- sans 
savoir comment d'ailleurs remedier reellement ala situation. 
Et cette histoite se repete en boucle jusqu'a ce que les etu­
diants se retruuvent enfin dans des filieres oU il n 'y a plus 
de mathematiques 

En realite, dans ce type de situation patadoxale, persoune 
ne comprend ce qui est en train de se passer, dans la rnesur·e 
oil chacun des acteurs de cette aventure a une perception dif­
ferente de ce que sont les objets ou les concepts mathe­
matiques 

5. La semiotique et Ia noetique dans l'ap­
prentissage des mathematiques 
Dans le domaine mathematique, !'acquisition conceptuelle 
d'un objet passe necessairement par !'acquisition d'une ou 
plusieurs representations semiotiques (Duval, 1988a, b, c, 
1993, 1998; Chevallatd, 1991; Godino et Batanero, 1994). 
J'utiliserai encore une fois un schema pour· illustrer la ques­
tion car il me semble plus incisif et efficace 

II faut remarquer les fleches qui, dans Ia premiere partie 



caracteristiques 
de Ia semiotique 

objet A a rept-esenter 

~ 

representation 
traifement 
COlTI'ersion 

choix des traits caracteristiques de A 

~ 

[ 

ces trois sont 
des activites 
cognitives dlfferentes 

REPRESENTA110NR'';(A) dans un registre semiotique donner'" 

..0.. 
~ transformatiOn de Ia representation ___. TRArFEMEN1 

..0.. 
nouvelle representation (i;0J) R 'j (A) dans le mfme registre s<!nriotique r • 

..0.. ~ changement de registre ___. CONVERSION 

..0.. 
no~~elie representation (h;0i h;0j) R\(A) dans un autre registre semiotique r' (n;Om) (m 
n.r.J h=l 2.3, ) 

Figure 2.: 

du schema, vont du bas en haut. Leur raison d' Stre est la 
suivante: les traits distinctifs de A (les proprietes de !'objet 
A) qui sont explicites ou presentes par Ia representation 
dependent des capacites semiotiques du registre choisi En 
choisissant un registre different, on rend accessible d' autres 
traits de A Cela depend du fait que deux representations du 
meme objet dans des registres differents ont des contenus 
conceptuels differents 

6 .. Exemples de traitement et conversion 
Elles rendent possible d'autres transformations de con­

version 

y,_ transformation de traitement en r 05 

0 5 transformation de traitement en r 

Elles rendent possible d autres transformations de traitement 

'-" transformation de conversion '-" 
'--¥" de r' a r' '--¥" 

'-='-"-'----~-__j 

Figure 3 

'7 .. Caracteristiques de Ia noetique 

s w·l 

0 

l'acquisition conceptuelle d'un objet mathematique se 
fonde sm deux catacteristiques "fortes" (Duval, 1993): 

1 1 'utilisation de plusieurs registres de representa­
tion semiotique est typique de Ia pensee humaine; 

2 Ia creation et le developpement de nouveaux sys­
temes semiotiques [ 4] est le symbole (historique) 
du developpement des connaissances mathema­
tiques 

Ces considerations montrent l'etroite inter dependance 
entre la noetique et Ia semiotique, des qu'on passe de l'une a 
l'autre: non seulement il n 'y a pas de la noitique sans la 
simiotique, mais la semiotique est assumee comme une car­
acteristique necessaire pour garantir le premier pas vers la 
noetique. A ce point, une precision concernant 1a th6orie que 
Raymond Duval est en train de developper depuis des 
annees est necessaire 

Dans cette th6orie on accorde a la conversion une place 
centrale pat rapport aux autres fonctions, et en particulier pru 
rapport a celle de traitement qui est consideree par Ia plu­
patt comme etant decisive du point de vue mathematique 

s .. une tentative de "definition" de construc­
tion; influence des bases socio-cultmelles 
La construction des concepts mathematiques depend done 
etroitement de la capacite d'utiliser plusieurs registres de 
representations semiotiques de ces concepts, c'est-a-dire: 

1. d'expliciter ou de reconnaitre une representation 
dans un registre donne; 

2 de traiter ces representations a l'int6rieur d'un 
meme registre; 

3 de convertir ces representations d'un registre 
donne a un autre' 

L'ensemble de ces trois elements et les considerations 
faites aux paragraphes 2 et 3 mettent en evidence le lien 
profond entre la noetique et le constructivisme: cette "con­
struction de la connaissance en mathematiques" n'est-elle 
pas justement l'union de ces trois "actions" relatives aux 
concepts, c'est-a-dire !'expression mSme de la capacite de 
reprisenter les concepts, de traiter les representations 
obtenues a l'int6rieur d'un registre etabli et de convertir les 
representations d'un registre a un autre? C'est comme si on 
etait en train de specifier les operations de base qui dans !em 
ensemble definissent cette "construction", un terme qui 
resterait mysterieux et ambigu, ouvert a toutes sortes d'in­
terpretations, meme philosophiques 

Bien que l'affumation suivante exigerait nne analyse plus 
approfondie, i1 semble evident que les aniere-plans socio­
cultru'Cls sm lesquels s'edifient les connaissances iufluencent 
Ia nature mSme des representations conceptuelles des sujets 
D'autre part, le choix des traits caracteristiques de Ia 
representation du concept A qui, aussi singulier et implicite 
qu'il soit, n'en est pas moins determine par la dimension 
socio-culturelle d'appartenance. Comme on pourrait naive­
ment le croire, et comme j'ai tente dele montier, ce choi.x 
n' est pas neutre; i1 resulte d 'une action personnelle sm les 
bases de I 'adherence a uue culture 

9., Le phenomene de Ia "scolarisation" et Ia 
noetique manquee 
Le renoncement (natruellement inconscient) de l'etudiant a 
Ia devolution, l'incapacite de l'etudiant de s'investit (ce qui 
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est souvent la consequence d'essais infructueux), et d'as­
smner directement et personnellement Ia responsabilite de Ia 
construction de la connaissance, dans le milieu scolaire, est 
lie a !'absence d'une appropriation et d'une coordination de 
Ia diversite des registres de representation utilisee en math­
ematiques Cette absence resulte d 'une deficience didactique 
specifique originelle L' enseignant pourrait en effet ne pas 
mettre en oeuvre chacune des composantes de Ia construc­
tion en supposant a la fois 1 'homogeneite des fonction­
nements semiotiques et la transparence de la noetique dans 
Ia diversite des representations semiotiques (Duval, 1993). 
(II s'agit Ia d'une double identification tres repandue parmi 
les enseignants, surtout parmi ceux qui n' ont jamais eu 
I' occasion de retlechit sur!' aspect specifique des difficultes 
rencontrees en mathematiques, ou qui les considerent super­
flues.) 

Cela pourrait arnener l'etudiant au desinteret vis-a-vis les 
mathematiques don! les demarches intellectuelles echappent 
et done a la scolatisation des connaissances' 

J' entends ici me reterer avec 1' expression "scolatisa­
tion du savoir" a cet acte largement inconscient pat 
lequell' eleve a un certain moment de sa vie sociale et 
scolaire (mais presque toujours au corns de l'ecole pri­
maire) delegue a I' ecole (en tant qu 'institution) et a 
l'enseignant (en tant que representant de !'institution) 
la tache de silectionnerpour lui les connaissances sig­
nificatives (celles qui le sont d'un point de vue social, 
par un statu! reconnu et legitime par Ia noosphere) en 
renon9ant a assumer dir·ectement lem· choix sm· la base 
d'une forme quelconque de critere personnel (gout, 
inten~t, motivation, ) A partir du moment oU cette 
scolatisation com porte la reconnaissance de I' en­
seignant comme d6positaite des connaissances, du 
savoir socialement valable, il est evident qu'il y ama, 
plus ou moins en mSme temps, une scolarisation des 
rapports interpersonnels (entre l'etudiant et l'en­
seignant et entre I' etudiant et ses co pains) et du rapport 
entre l'etudiant et le savoir: c'est ce qui[ ... ] s'appelle 
"scolarisation des relations" (D'Amore, 1999, p 251) 

En renforyant le "jeu des triades" (representation, traitement, 
conversion), on peut voir ce qui est en question dans la 
recherche decrite dans D' Amore ( 1998) Dans cette recher­
che une situation concernant un simple exemple de relation 
binaire (on donnait des noms de villes et des noms d'etats 
et Ia relation binaire etait: "est dans") etait propose a des 
eleves de diff6rents niveaux scolaires, dans des ditferents 
registres s6miotiques, et avec des diff6rentes representations 
s6miotiques, et ce qu. on demandait etait justement de 
reconnaitre qu'il s'agissait du meme mes·sage, de la meme 
information 

Le resultat de cette recherche montre justement les diffi­
cultes rencontrees par les etudiants: 

50 

pour remonter du contenu conceptuel d'une 
representation au contenu represente; 

pour verifier qu' entre deux representations dans 
un registre semiotique donne il s'agit tout simple­
ment d'une transformation de type traitement; 

pom verifier qu' entre deux representations s6mio­
tiques de deux registres semiotiques differents il 
s'agit d'une transformation de representation du 
type conversion 

Etant donne Ia difficulte de discriminer ce qui est pertinent 
dans les situations qui leur sont presentees, les etudiants 
donnent un sens au message en creant des informations de 
types differents (que dans certains cas j'ai appele "informa­
tions parasites") parfois eloign6es de toute intention 
communicative de 1' autem; et ils cherchent des "prises" de 
traitement ou de conversion dans des aspects tout a fait mar­
ginaux telle que Ia forme d'un graphique, un aspect qui 
serait non pertinent pom l'expert en math6matiques 

D'autre part, Ia connaissance conceptuelle n'est pas a con­
siderer seulement comme le produit d'un apprentissage 
conceptuel stricto sensu, mais r6sulte aussi (et de fa9on 
consistante) de Ia connaissance specifique de !'usage des 
procedures et des manipulations mathematiques; une 
connaissance que je n 'hesite pas a declarer elle-aussi con­
ceptuelle 

10. La devolution rnanquee, Ia cessation de 
!'implication 
Dans le cas d 'un echec dans Ia gestion de cette quantile 
enorme de representations et de transformations, il serait 
trop banal et simpliste de se limiter a une constatation, 
comme parfois le fait l'enseignant de9u par l'apprentissage 
manque de ses eleves. Ou reside le motif de cet echec? Cette 
question est deja plus interessante qu'une analyse, toujoms 
particuliere et contextualisee, des differents echecs et 
elle pent nons reveler beaucoup SUI certaines impasses de 
l'enseignement. Mais icije m'interesse SUitout ala proble­
matique de la devolution manquee, de Ia cessation d 'une 
implication personnelle de l'e!eve 

Je pense a un etudiant doue, meme conscient et sensible, 
qui, peut-Stre justement a cause de cette sensibilite qu'il 
n'arrive pas a satisfaire, ou a cause d'une incapacite d'in­
trospection dont i1 n'est pas responsable, se borne a observer 
eta constater son propre 6chec dans sa tentative de f8.ire face 
a Ia complexite de Ia "citation" de Ia triade "representation, 
traitement, conversion" l '6tudiant pounait decider (fut-ce 
de maniere tout a fait inconsciente) de limiter les degiits en 
acceptant le formalisme, Ia surface de ce qu 'on lui demande, 
en s'adaptant a scolariser son savoit et son comportement, 
c'est-a-dire en adoptant Ia mediation totale de l'enseignant 
par rapport a !'objet de connaissance, en adoptant ses choix 
et meme ses gouts (D'Amore, 1999) 

Une analyse tres precise des diff6rentes composantes, et 
done de Ia capacite a faire le point des differents aspects 
dans lesquels se representent Ia construction de Ia connais­
sance (dans notre cas specifique, dans l'exemple donne en 3, 
le concept ayant 1/2 comme un de ses nombreux represen­
tants), pourrait aider l'enseignant a comprendre a que! 
moment commence la resignation, la devolution manquee, la 
des-implication personnelle de I' etudiant dans cette con­
struction 

11 existe une difference enorme entre l'institutionnalisa­
tion de la connaissance de la part de 1' enseignant en tant 
que representant de !'institution qui a decide que! est le 



sa voir qui compte d'un cOte; et la scolarisation, !'acceptation 
passive des choix de l'enseignant de 1 'autre Dans le premier 
cas l'enseignant joue [e role de mediatem entre l'e!eve et le 
sa voir et il veut, ou pense, rendre actif le premier: il selec­
tionne et valorise les choix et les "decouvertes" de 1 'eleve en 
!em dormant un statu! institutionnel d'employabilite et un 
permis officiel d'emploi Le fondement de tout cela reside 
dans le principe pedagogique et didactique, sans cesse repete 
de maniere genera1e, que c' est 1' eleve qui consttuit ses con­
naissances 

Dans le deuxieme cas l'enseignant joue le role de media­
tern totalisant et il rend l'eleve un sujet passif: illui demande 
une confiance aveugle dans !'institution en echange de 
promesses sur des capacites et des competences futmes qui 
n' aniveront pas forcement ou qui pounaient aussi ne pas 
ett·e fOrcement utiles La 1' e1eve cesse de construire, en ces­
sant done d'apprendre 

Je crois que !'etude detaillee de Ia triade (representation, 
ttaitement, conversion) peut s'appliquer a 1'analyse des situ­
ations de des-implication personnelle, pour mettre en 
evidence les veritables raisons qui conduisent au renonce­
ment de la comprehension en mathematiques et done a la 
"scolarisation". 
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Notes 
[1] Travail execute dans le cadre du programme de recherche locale de 
I Unite de Bologna (ex 40%) fmancie par l'Universite de Bologna et par le 
Ministere de l'Universite et de la recherche: Recherches sur lejonction­
nement du systeme ezeve-enseignant-savoir. motivations de la divolution 
manquie Programme de recherche nationa1e: Difficult is en mathima­
tiques. instruments pour observer, interpreter, intervenir 
[2] lei on entend '·objet reel" dans le sens intuitif de "chose". Dans la 
Mitaphysique, Aristote exprime bien ce que cela signifie quand i1 affirme 

que la ··chose", en tant que partie du reel, est ce qui possede les trois car­
acteristiques suivantes: 

tridimensionalite; 
accessibilite sensorielle multiple (c'est-3.-dire simultane­
ment par plusieurs sens) independamment des representa­
tions semiotique; 
possibilite de separation materielle des autres "chases" 

[3] C'est en cela que 1 'on distingue les traitements et les conversions 
[ 4] "Un systeme semiotique" est un systeme de signes organises Par exem­
ple, le systeme d'ecriture nurnerique binaire est un systeme semiotique 
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