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PAR QUELLES COMPÉTENCES MATHÉMATIQUES 
L'ÉCOLE MATERNELLE EST-ELLE CONCERNÉE? 

Gérard VERGNAUD 
C.N.R.S. PARIS

Je vous remercie de me donner l'occasion de débattre 
avec vous de la formation des connaissances mathémati
ques, et notamment des aspects qui conoement l'école 
maternelle. Mon approche est celle d'un psychologue ; 
formé à l'école de Piaget, qui a pris quelques <flStanèes par 
rapport à cette théorie, et qui, en outre, s'est intéressé 
directement aux apprentissages scolaires que Piaget n'a 
pas voulu étudier. En dépit de ces différences, je reste,fon
damentalement piagétien. 

Si j'ai donné à cet exposé un titre un peu provocateur, 
c'est essentiellement pour marquer quelque distan� avec 
une concept1on encore largement répandue de !'.école 
maternelle, qui tend à en faire presqù'exclusivement un lieu 
de socialisation. l'école maternelle est bien en effet un lieu 
de socialisation avant toute chose, mais c'est aussi .un lieu 
où les enfants viennent avec des compétencès cognitives 
non négligeables, et où ils peuvent développer d1mpOrtants 
savoirs et savoir-faire. 

Ces savoirs et savoir-faire ne concernent pas que les 
mathématiques ; ils concernent aussi l'expression orale, la 
lecture, le dessin, . les habilités motrices • et manuelles, la 
relation à autrui, etc. Mais les mathématiques n·étaient pas 
mentionnées dans lès textes anciens concernant: l'école 
maternelle, alors que, entre 3 ans et 6 ans,l'enfant acq11)ert 
.j�s <;yrttP.étences. Ï,IJ'll?(Y,f�e.s �dans �e___@f.Ilatne�·.:�t, 

,"'il--;�:z'r1etvirô'ë4'ësa;i� ,er -ffaris 1è oêfall;pOllf"âvb,ï UIY · 
vision plus juste de l'enfant et pour org�nîse'r, à l'.�cole 
maternelle, des activités susceptibles de faire fructifier ces 

, compétences. 
Je vais commencer par une anecdote, qui m'a é�é rap

portée hier, par une amie à qui' jè' disais justement que 
j'allais faire une conférence au congrès de l'A.G.I.E.M. 

Son fils a 6 ans, il va entrer au C.P ; les maths, ça le 
passionne, il ne fait que compter. Il est très préoccupé par la 
grandeur des gens, parce qu'il est petit, ét n($mmeot_par la 
grandeur de sa maman. Or, sa maman ·-tait u11 mètre 
soixante. C'est une taille moyenne-P04r une.dame mais ce 
n'est pas très grand, et il y a dans l'école une_,:naitresse, qui 
s'apgelle Odile, et qui est très grande. le fils de mon amie 
s'adresse donc à sa maîtresse à lui, qui s'appelle Isabelle, 
etit:tt-dé'mande: "Combien elle mesure, Odile?". Réponse 
d'Isabelle : "Un mètre soixante-neuf". "Et toi combien tu 
mesures ?" cont_rnue l'entant. Réponse d'Isabelle : "Sept 
centimètres de moins". L'enfant réfléchit efdécl�re alors : 
"Ah ben, alors tu fais deux centimètres de plus que ma 
maman!". 

Il y a dans cet exemple, beaucoup de mathématiques. 
C'est évidemment un cas particulier, voire exceptionnel, 
mais il est intéressant d'essayer d"analyser de manière criti
que le contenu mathématique de la remarque de l'entant 
- mesurer des longueurs : rien ne permet d'affirmer ·que
l'enfant a compris qu:ïl y a 100 centimètres dans un mètre, il
peut avoir raisonné seulement sur les centimètres ;
� compter jusqu'à soixante-neuf : il est probable que
1 enfant a cette compétence, bien que ce ne soit pas certain. 
- quantifier des relations "plus que" et "moins que" en "2
de plus que" et "7 de moins que": l'enfant possède indubi
ta?lement cette compétence et l'exprime ,à la fois par son
raisonnement mental et par �on expression orale. Nous y
reviendrons plus loin.

Dans ce travail intellectuel de l'enfant, il y a beaucoup 
de choses concernant le nombre et l'espace. Or, tes mathé
matiques, c'est d'abord le nombre et l'espace. Bien 
entendu, c'est aussi la logique, c'est aussi l'organisation de 
l'action, essentielle dans le concept d'algorithme, mais c'est 
d'abord le nombre et l'espace. Pour que le nombre prenne 
un sens minimal, il faut qu'il soit inscrit dans des situations 
fonctionnelles. Quelles sont les premières sîtuattons lom:
tionnelles d'utilisation du·rrombre pout l'enfant ? Essentiei
lement des .situations de _.compafaison el des sJtuatj()ns de 
COftlb.ihaison, oar additioo_ �t · par s9ustraction. Ces sîfua
tions;Tenfànt les rencontre dans 1a vie quotiâ10·nne et il est 
amené à dêveToppét des œmp-êtences. �s no·n 
�ligeabtesœsrâgede 3 ou 4 ans: Ces cimipêtënces, il 
1ês'-oéveloppe-:av.ect'.aide d'àutrui, de sa maman, .t'fe-son 
grand-père ou de sa rooTh'e-sse. Cela ne l'empêche pas par 
ailleurs d'échouer jusqu'à l'âge de 6 ou 7 ans à l'épreuve de 
conservation des quantités discrètes, ou. pour 60 % des 
enfants, jusqu'à l'âge de 15 ans sur certains.problèmes qui 
ne requièrent qu'une addition. Il est donc important de bien 
réfléchir sur Ja portée et les limites des connaissances que 
rentant peut ainsi acquérir à l'école maternelle. Ce n'est 
pas le lieu d'expliquer les catégories très différentes d'addi
tion el de soustraction que l'enfant peut rencontrer au cours 
de sa scolaritéi œta serait trop io.ng ; maj_s œs catêpor::igs 
��:ttt-��ti.�--e� 4étn=-dîrfi-,.ui=è�:.:.ii:.1ëa.��zuf·-:-une lit;':;,. 
longue période du développement de l'enfant, qui com

mence vers 4 ans, et qui n'est .pas terminée à 16 ans. En 
d'autres termes, l'acquisition du concept de nombre ne 
s'évalue pas à l'aide d'un seul critère, mais d'une grande 
variété de critères, dont certains peuvent être satisfaits très 
tôt, et d'autres très tard. Notre travail de psychologues, de 
pédagogues. de didacticiens, c'esU:fe �rer le-s grandes 
�sses-lfê:sftuatlons imX-Qtlelfe� te� eritarlts--p���êtte 
co.nfran1és.•.a.ïnsi QtJe- fes diffêrentes-ëcinduites qu'ifs·peu-· 
v,eot ad.opter. de. mani"è:re- â comprendre .ies- c'herruns�du 
déveteppement èt de fappr:e:ntissag.e. 

Je commencerai par rappeler les principes que Gel
man a dégagés dans son travail sur le nombre avec des 
enfants de 3 -ou 4 ·ans : 
- le principe de bijection ·{entre les objets et la suite parlée
des nombres} ;
- le principe de suite cohérente ; qui renvoie à l'utilisation,
lors de plusieurs comptages différents, de suites ordonnées
de manière constante et incluses les unes dans lês autres.
En fait, Fischer a montré que certains enfants pouvaient
aussi uti,liser de manière cohérente des suites que nous
qualifierons d'erronnées : un, deux, trois, cinq ; puis un,
deux, trois, cinq, six, sept, neuf ;
- le principe de cardinalité : le dernier mot p__riononcé repré
sente le nombre d'éléments de la collection; et pas seule
ment le dernier élément. D'ailleurs, les enfants répètent ce 
mot deux fois : un, deux, trois, quatre ... quatre. le premier 
"quatre" est associé au 4ème élément, le second au cardinal 
de la collection. Il arrive que des enfants soient incapables 
de dire combien d'éléments il y a dans une _collection qu'ils 
viennent de compter. et, recommencent er:i vain, sans se 
décider à cardinaliser. Ceux-là n'ont pas le principe de car
dinalité; 



- principe d'ordre quelconque : le cardinal ne dépend pas
de l'ordre dans lequel les éléments sont comptés;
- principe d'abstrac�ion : le_cardii:tal ne dépend pas de la 
qualité des. objets denombres : billes, bortbons, enfants ... 
On peut même compter ensemble une montre, deux 
crayons, et un micro parce qu'ils sont tous sur la table. 

Les enfants sont également capables, dès l'âge de 4
ou 5 ans, de petites additions et soustractions : · 
- J'ai trois bonbons dans ma main. J'en ajoute un. Com
bien est-ce que j'en ai maintenant ? (Les enfants ne peu
vent pas compter, puisque les bonbons sont cachés).
- ou bien : j'ai trois bonbons. J'en ajoute un, et puis encore
un.
- ou même : j'ai �rois bonbons. J_',en aj?ute_ deux et puis f en
enlève un. Combien est-ce que J en a, mamtenant ? 

Les compétences des enfants de� ne SOf_l�C 
pas négligeables. Mais ���est 

�o.Creà:.f:Kieè,��u�Jiu.anfifé-:��it, et 1a soustrac
tiÔ11 à l'idée d'une quantité qui dècroit : on connait l'état ini
tial et la transformation, et on cherc!'e l'état firya!._�le 
de l'addition ·. . ' .. , , .,. ·.; ..... _ •, ... , ; .. --�ttè 

· . - • · r.�Wé1lemëôtîï9�if0onc un œœta;gg 
��

9L
=:�����t���i: 

ttami'OO::--�- _ èlli..enseJ.gne-:-torsque les enfants rencon• 
irenCâüCE1 ou au CE2, parfois au CP, tes situations dans 
lesquelles on ne connaît pas l'état initial comme dans 
l'exemple suivant : 

�hèrt-vieA!::(te:-per.dr.e::4::bitles�-=maintènanf=5?
�moien-�ai:ÈÎLa�da.jouer. . 

· 

Il ne s'agit pas seulement d'un décalage, mais d'une 
véritable contradiction : il-iaut::1aire-uoe--addjtio.n-�îi� 
R'®.�a�pereü�billes:c·esfUne-peflt'irf.é.!_�on-:-intef-
1fj�1:1E:?H_e.-,:4t�_Jjas:Jïë4-:ëlT_. ��;��r�����

�è>'.'i9.ât:S __ �. ®'��SC� 
Je voudrais également citer Karen Fuson qui a étudié 

systématiquement les procédures de comptage chez. 
l'enfant, et leur complexité relative_: 
- à partir de n, m pas en avant.
� à partir de n, jusqu'à t (t > n), combien de pas ? ,
- à partir de n, m pas en arrière.
- à partir cJe n, jusqu'à t (t � n)�_ �mbien de pas?

Ces procèdures sont inégalement diffiéi!ès, f,fpfus diffi� -
cite étant la dernière, et la ptus facile la première. Carpenter 
et Moser ont, de leur çôté, montré que les élèves. résol
vaient beaucoup de problèmes d'addition et de soustraction 
en utilisant une procédure de comptage simulant au plus 
près la situation-problème : recherche d'un état final, 
recherche d'une transformation. 

Le schème du dénombrement lui-même est une orga
nisation complexe intéressante puisqu'il suppose des cor
respondances hi-univoques entre des ensembles <ftfférents 
: les objets. l�s gestes du doigt en direction de l'objet, les 
gestes de l'œil, l'émission de la suite parlée ; et qu'il sup
pose en outre la cardinalisation de l'ensemble, comme nous 
l'avons vu plus haut. Un schème, c'est une organisation 
structurée de la conduite, applicable dans diverses circons
tances, et comportant des invariants i.deotiliabJes_.ta reso/ 
d.!;ttton:ues:m:o�sct:actditioo�stracttomist�
t_�-grâce-�-:-Sehème��uyam-stff-des 
iflv.ari-aats--=s1·,-,i,;'.G--=mr:::- ·. ,;,.-t- --cm·t····;.�c-. -- �.:h� �-',-?"'-. �- '-':-:9»--,...�.c.v.:an.e.ut....S.eiuu a..��uœ-uu . .pro,. 
�ue .. � / 

r . . ·. ,,,-�- ,· ctJè_�·�U,r�JiocfàfïtPc®Lcoi:ïll 
:ef�e .. - · • �.S.fillSô.t1::momc�mme ta:rnarcne:Y 
1 . ';<'•�-=-·v - • . >�� 

___ .,.,__,_ __ 
�� -� �1B��i.LcelùLœ�$�c..:@t�.YeJ. le même 
stt-iêrrfe'"s applique à des situations relativement différentes, 
c·e�t-à-dire qu'il comporte des moyens d'adaptation (règles, 
inferences) aux valeurs différentes des variables de situa
tion. 

Dans le se.hème du dénombrement, les erreurs des 
enfants peuvent toucher des aspects différents du schème, 
comme l'a fort bien montré Marie-Paule Chichignoud 
erreur sur la correspondance des gestes et des objets, 
erreur sur l'énonciation de la suite des nombres, impossibi
lité de cardinaliser. Ce sont là des faits troublants qui mon
trent bien que te qûi est lrivi�l et transparentl)Ollr 1'adotr� 
demartëtëâ,�s èffdrf�rt�bQh"eul.é aux �nfants..; 

Karen Fuson distingue trois statuts de la suite des 
nombres: 
-. suite simplement énoncée, 
- suite énoncée pour dénombrer une collection présente,
- suite énoncée (en avant ou en arrière) pour réspudf'e un
problème d'addition ou de soustraction (voirJes quatre cas
ci-dessus).

Je voudrais donner deux exemples du troisième cas
Premier exempte (difficile) :. 

Josiane avait 7 bonbons. Maintenant eHe n'en a plus 
que 2. Combien en a-t-elle mangés ? 

Simuler au plus près la structure du problème, c'est 
partir de 7 et compter jusqu'à 2 en gardant la trace des pas 
faits. C'est très difficile ! 
Deuxième exemple (plus facile) 

Il y a 4 personnes dans le salon et 3 dans le jardin. 
Combien cela fait-il de personnes en tout ? 

les jeunes enfants résolvent ce problème en recomp
tant le to!,lt. V�rs 5 ou 6 ans, ils découvrent qu'on peut 
compter a partir de 4, 3 pas en avant (et éviter ainsi de 
�ecompter le premier ensemble). C'est une découverte 
importante concernant l'addition. 

Gard (AU 8) = Gard (A) + Gard. (8) 
pourvu que A et B n·a,ent pas de partie commune._ 

' - __ __,,1• • -. • . ·- • - -
• . 

Ce theoreme est aussi un axiome de la théorie de la 
mesure. Il s'agit là d'une sorte de théorème-en-acte. c·est
à-dire d'une connaissance sous-jacente à raction de 
rentant. . 

On peut observer plusieurs autres théorèmes en acte 
dans les compétences de l'enfant à la fin de fécole mater
nelle, par exemple la commutativité de l"addition 

3 + 6 = 6 + 3. Au lieu de partir de 3 et de compter 6
pas_ en _avant, il. est_ possible �e partir de 6 et de compter 3
pas en avant. C est une procedure plus économiqUè efplus 
facile à contrôl�r mentalement. 
· Les -connaissances fines accumufées depuis 1 O ans
sur les questions de dénombrement, d'addition et de sous
traction, ont conduit les chercheurs à réviser assez proton-.
dément leur point de vue; à abandonner les classifications
trop grossières en termes de stades, et à rechercher au
contraire les multiples étapes par lesquelles l'�nfant passe
pour conquérir les concepts de nombre, d'addition et de 
soustraction. J'ai introduit le concept de théorème-en-acte
pour caractériser les connaissances implicites qui fonction
nent dans la tête de l'enfant lor�u'il découvre ou utilise un
nouveau schème, et j'ai introduit le concept de champ
conceptuel pour fixer un cadre à ia-·recherche des filiations
et des ruptures au cours des apprentissages scolaires.

Il faut signaler et même souligner au passage que les 
enfants sont très différents entre eux, et que l'hétérogénéité 
de leurs compétences, est l'un des problèmes les plus 
redoutables de l'école. C'est dramatique au niveau du col
lège. 

11 faut aussi préciser que le tenne Mthéorème" pourrait 
véhiculer l'illusion que la connaissance-en-acte de l'enfant 
�st une connaissàncè universelle, indépendante du 
contexte et des valeurs des variables de situation. Il n'en est 
rien évidemment.�� 
i����-ç�rrr��-qu.�� �,FJY.��I!� 



s:ùnptes• et des domainés tamiliets de rèXpècieoœ ,des 
eotaôts} Mais ils constituent une base sur laquelle il est pos
sible de construire. Ce qui est vrai pour des nombres plus 
petits que 1 0, n'est pas forcément vrai pour les nombres 
plus grands que 1 5. Mais la reco�natssance de certain_es 
propriétés numériques pou� (!� petits �or:nbres_ sert un peu 
de ntche écotogfqoe puur· des -savoirs et savorr-'taire qui 
auront seulement plus tafd une1�rtêé...JJ1.11versélle. 

La compr-éhensrori des eompaîateurs ·plus qmt'· et 
"-mo.ins qcre" çpn:ceme éga_�t J'ée<?fe-matern�. Vous 
savez que rentant �nd I ex1;>ress1on °l>h;Js que- ·  _avant 
rexpression "moins que • Cela tient en partie au fait que 
"plus" véhicule non seulement l'idée de supériorité �mais 
aussi celle de quantification, tandis que "moins" ne véhicule 
que l'idée d'infériorité. La. confusion souvE;nt signalée entre 
"plus" et "moins", par e�mple l<?rsque !_enfant nl?"tr; •� collection la plus nombreùse en reponse a la question Ou 
est-ce qu'il y a le moins � p

�
' tille� ?"! n'est pas une confu

sion réciproque : car 1 �nfan u, f�t �tte erreu�_ ne se 
trompe pas quand on. 101 dema e : Ou_ e��-ce qu d y a !e 
plus ?". Le moins est eventuellement assimile au plus, mais 
pas le plus au moins. 

Evidemment, la quantification des relations de compa
raison exige un pas de plus. Oire qu'on a "3 billes de moms" 
qu'un autre enfant veut dire be�ucoup plus que de dire 
qu'on a "moins". Peu d'enfants parviennent à cela à la fin 
de l'école maternelle i la plupart nè retiennent pas l'idée de 
relation et s'en tiennent à l 'évaluation d'un ensemble� nom
breux ou pas nombreux. lis· .effectuent ainsi .!Jhe sorte de 
réduction du type- logique-ees ratations à celui dés états. Et 
cette réduction peut être observée jusque chez des élèves 
du collège. 

On peut classer les problèmes concernant tes relations 
d'une manière à peu près semblable, à la manière dont on 
classe les problèmes concernant les transformations tem
porelles. De manière_a�a�ogue'. le� p_r�bJèm�s_:�.p.J.us di.Hi• 
cites- soct- les p:-ôble.-nes -de recnerctie du referent, par 
exemple : 

Emmanuelle a 3 poupées de plus que Béatrice, elle en 
a 8. Combien Béatrice a-t-eHe de poupées ? 

Ce problème n'est bien résolu qu'au niveau du CE2. 
On mesure ainsi le caractère surprenant des compé

tences du petit garçon dont j'ai parlé au début de cet 
exposé. 
,_ --{:n effet, celui-ci effectue un raisonnement compl�xe 
sur des informations complexes. 
Odile. 1 mètre 69 Isabelle, 
Maman, 1 mètre 60 2 cm de plus 
Isabelle. 2 cm de moins qu'Odile que Maman 

I l y a de quoi rester pantois. Car, à l'opposé, il existe 
des problèmes qui demandent une seule addition. et qui 
sont échoués par 75 % des élèves de 5eme_ Par exemple : 
lie, il a perdu 7 billes mais il ne se souvient plus de ce qui 
s'est passé à la première partie. En recomptant ses billes à 
la fin, il s'aperçoit qu'il a gagné 5 billes en tout. Que s'est-il 
passé à la première partie ? 

C'est dire que la maitrise des problèmes d'addition et 
de soustraction s'étale sur une très longue période de 
temps. En outre, les difficultés conceptuelles rencontrées 
par les enfants à l'école élémentaire et au collège sont à 
mettre en relation avec les compétences et conceptions pri
mitives que l'enfant a formées dès l'école maternelle. 
L'addition requise dans le problème "Thierry• est totale
ment contre-intuitive par rapport à la conception de l'addi
tion comme une quantité qui s'accroît. qui est celle de la 
plupart des enfants_<:iepuis l'école maternelle. 

Alors que faire ? É�iêleinmenf, il fie ;peut_ pas_êlre..ques
tion -de · mt.dtipfi:er tes problèmes d'artthmé1!que à l'écoJe 
maternelle. Cela n'aurait pas de sens. Il est par contre utile 
que les enseignants soient i11fo111tés et des compétences et 

conceptions que peuvent réellement acquérir les enfants à 
ce niveau, et des difficultés que ces compétences et 
conceptions peuvent occasionner plus tard. 

Ce _n'est pas parce qu'un concept est difficile qu'on ne 
peut pas en aborder certains aspects à des âges relative
ment tendres. J'ai vu ce matin à l'exposition, un exemple de 
travail sur tes longueurs et les volumes en grande section. Il 
se trouve que j'ai moi-même travaillé sur le volume au 
niveau de la classe de cinquième et au-delà. Le concept de 
volume est cflfficile, y compris pour les adolescents, et sur-. tout lorsqu'il faut mettre en relation des volumes et des 
grandeurs spatiales de nature différente comme des lon
gueurs et des aires. Mais, en mème temps, li existe des · 
aspects du coocept de volume et des activités· associées, 
qui ont du sens dès la fin de l'école maternelle, par exemple 
la mesure des récipients avec des unités volumiques (gobe
lets, vases ... ). C'est même sur cette activité que, dans une 
expérience didactique intéressante, qui s'est déroulée à 
Moscou. Davydov introduit le concept de nombre. 

Sur le problème de l'espace, je ne donnerai que quel
ques éléments, car nos connaissances ne sont pas aussi 
précises. l'enfant peut avoir à dessiner un objet et à le 
situer par rapport à d'autres. On sait que cette activité pro
gresse dès avant 6 ans et que l'enfant tient compte davan
tage des propriétés topologiques de voisinage et de conti
nuité que des autres propriétés spatiales. Il existe une 
expérience bien connue de Piaget, dite expérience des trois 
QlOntagnes, dans laquelle l'enfant est censé décrire le spec
tacle qu'on verrait de plusieurs positions différentes de la 
sienne. Les enfants n'en sontguère capables et tendent à 
donner feut propre point de vue. Ces résunats ont beau
collp conlrlblJê- à œvelupper ttdée-que les enfants avaient 
une pensée égocentrique. Cette thèse de l'égocentrisme du 
jeune enfant contient, bien entendu, une part de vérité. mais 
seutement _ une part de vérité. 

C-at tes ·cnoses · sont: dans:. le détaii. beaucoup plus 
compliquées qu'il n'y paraît au premier abord. En effet, si 
l'enfant dévelop� en oren'lier lieu, c'est naturel, le référen
tiel de soo. pr__oore �s.- awt: _.un -avant yrt arrière, une 
droite et une gaUGhe, la qûestion qUi sé pose enSt1ite à lui 
est d'utiliser des référentiels externes orientés (une voiture 
par exempte a un avant, un arriêfe, une droi_te et une gau
che) et des référentiels externes non orientés (une table 
ronde par exemple). Sur les objets extérieurs, l'enfant pro
jette tout naturellement son p(opre référentiel pour la droite 
et la gatJche. mais pas forcément po_ur l'avant et l'�rrière
("devant la table" peut signifi� "entre la table et moin ; "der
rière la table" signifie "au-delà"). Cela n'est d'ailleurs pas 
propre à l'enfant. t,_es recher<:_t\es sur l'espace sont difficiles 
avec des jeunes enfants. � sont aussi relativement 
rares. Mais elles montrent que, dans ces opérations de 
transposition spatiale, les enfant� développent des compé
tences non négligeables, et sontl,capables de certains cal
culs spatiaux non triviaux sur les relations spatiales (Samur
çay). 

Le tableau ne serait pas complet si je n'évoquais pas 
encore deux ordres de compétences du jeune enfant, celui 
de la logique des classes et des classifications, et celui de 
la planification de l'action. 

Beaucoup de psychologues ont longtemps considéré 
, que les calculs sur les classes, la prise en compte des pro

priétés communes et des propriétés différentes. les opéra
tions d'intersection et d'union. la relation d'inclusion, ne 
concernaient que des enfants plus âgés, à partir de 7 ou 8 
-ans. On travaille d'ailleurs beaucoup moins ces questions
qu'on ne le faisait il y a dix ans. Mais quand on aborde, à
l 'école maternelle, sous des formes adaptées, les questions
posées par la classification des objets en fonction de leurs
propriétés. on s'aperçoit que les enfants disposent, dès
l'âge de 4 ans ou 4 ans 1 /2, de compétences tout à fait
impressionnantes. Un jour, j'ai mis sur la table 1 25 objets
tous différents : 5 formes x 5 couleurs x 5 dessins, et j'ai



demandé aux enfants, en entretien individuel 
. NEst-ce que tu peux me donner un objet : 

- qui n'a pas la même lorme que celui-là ?
- qui n'a pas la même forme que ces deux-là ? .
_ qui n'a pas la même forme et la même couleur que ces
deux-là ?
- (ou même) qui_ n'a pas la �mt:: fo!me, la même couleur
et le même dessin que ces trois-la ?

Les résultats ont été étonnants. Tous les enfants ont 
été capables de réussir des cas simples (1 descripteur, 3
objets ; ou 3 descripteurs, 1 objet) e� �� % des enf_ants de 4
ans 1 / 2 ont réussi le cas le plus dtff1c1le (3 descripteurs, 3
objets. soit 9 arguments). . 

Dimensionnalité (couleur. forme, dessin) et négation 
d'une relation d'équivalence (pas la même forme que) sont 
donc des compétences acquises par les enfants de 4 ans · 
1 /2, pour des contenus familiers. 

J'ai trouvé aussi, malheureusement, des enfants de 8
ans qui étaient moins bons que des enfa�ts d� 4_ ans _1 (2 
leur capacité à tenir des arguments en memoIre 1mméd1ate 
était donc inférieure à 9, plutôt de l'ordre de 5 ou 6. 

Réfléchissons un peu au concept de couleur. C'est un 
concept différent de bleu. Bleu, c'E:st une propri�té �om
mune à des objets différents. au mo,ns par approx1mat1on ; 
c·est un concept relativement empirique. Mais la couleur 
n·est pas une propriét� commune aux objets, c'est_ le �es
cripteur (ou la dimension) sur laquelle on va pouvotr situer 
le bleu, le rouge, le jaune, l'orange. etc., comme des valeurs 
différentes de la même variable. 

Le concept de couleur est une construction qui répond 
· au problème de relier . entre elles di_ff�rente� propriét��
Pensez au même probleme, transpose a certames proprie
tés physiques. so.ngez al!x descr_pteurs · ?Omme :fsl .or���
;;,lon : IE: concept ae press,or, esfîres difficile pour des ele
ves de lycée. Et cependant. les prémisse� de la constitution 
en un se_ul desccip1eur de piusieurs valeurs (coul�urs�_fQr
nies)' sont présentes dès l'école maternelle .. 

D'autres aspects de la logique des classifications 
comme l 'utilisation de deux critères à la fois sont pris en 
compte par les enfa�ts dès l 'école mat�rnelle. _Cela ne 
signifie pas que la logique des <?lasses s�,t comprise 9a�s 
tous ses aspects, bien au contraire. On sa,t que des theore
mes---c e·n acte.) tmportants concernant l' incl11Sion ou l'ïnterc.. 
section ne sont pas encore acquis à la fin de l'enseigne
ment élémentaire. Certaines de ces connaissances n'ont 
d'ailleurs aucune chance d'être co.mprises sans un ensei
gnement approprié ; pas plus que les mathématiques. la 
logique n·est une connaissance totalement spontanée. 

Abordons le dernier point de l'organisation rationnelle 
de l'action. J'ai montré il y a 20 ans que, dès 4.ans 1 / ? - 5 
ans, les enfants développaient des algôr',lhmes sp<>nfanês 
dans des situations où il fallait débloquer une barre dans 
laquelle étaient encastrées deux barres, dans lesquelles 
étaient à leur tour encastrées d'autres barres. et ainsi de 
suite. Le premier algorithme auq�I reco.urent les- enfants, 

. .c·es.1 de tirer les barr·es îes unes après les autres en towr
tiant autoùr du dispositif. Mais cet algorithme ne peut abqu
tir qu·au bout d'un temps relativement long et les enfaj1Js 
abandonnent avant . Un second � cartstsle a 
remonter de 1a barre btoquêe · à ,a barre bloquante de 
marifere antisymétrique. et à remonter ainsi de proche en 
proche jusqu'à la barre qui peut être l ibérée . . .  puis à recom
mencer. Cet algorithme n·est pas économique mais il per
met de résoudre le problème. Le troisième algorithme 
consiste à utiliser ta transitivité de la relation de blocage et à 
remonter immédiatement. par transitivité. jusqu'à la barre 
ult ime. Aucun enfant de l'école maternelle n'utilise ce der
nier algorithme. mais beaucoup d'entre eux découvr_ent 
spontanément le second. éventuellement après avoir 

échoué avec le premier. ou après avoir tenté des essais 
d'une autre nature, n'utilisant pas l'antisymétrie par e�em
ple, et consistant à tirer alternativement _ sans su�s la 
barre bloquée et la barre bloquante (elle-meme bloquee par 
une autre barre). 

Dès la moyenne section, on observe des enfants qui 
produisent des suites d'actions entièrement conformes à 
l'algorithme no 2. 

Un algorithme, c'est une règle (ou un e�e�ble dé 
·règles) qui permet de .résoudre en un no,:oore f1rn d� pa:'
toute une classe de problèmes ayant certaines caractenst1-
ques données à l'.avance. Les mathématiques_ consistent
pour une part imp_ortante à élaborer des a�thmes. On 
peut dire que les enfants sont capables d inventer e�x
mêmes certains algorithmes. notamment dans le �omarne 
de l'espace. Or, le concept d'algorithme est essentiel dans 
la rationalité de l'action. 

Le vooabuiaire piagétien n'a .pas contribué à véhiculer 
l'idée d'une rationalité des enfants de l'école maternelle. En 
effet. avant d'atteindre le stade Mdes opérations concrètes", 
les enfants sont dits "préopératoires". Mais qu'est-ce 
qu'être préopératoire, sinon ne pas être véritablement op�
ratoire. Aujourd'hui. nous voyons les choses un peu <fitte
remment. A·ohaque niveau. f.enfàN ëfispose..cte-competen
œs et 90 COl'l(;ep{k>� ql,!î te f'E3ll®Tlt opê.ràtoire po1,ff 'ç:ertai;: 
�-�- �afn:Jn$ et�I?-ett opét:ateiœ �-<faatre5< · La vie symbolique et la fantaisie sont certes des c�rac
téristiques intéressantes de l'enfant avant 6 ans,_ ma,s le 
sérieux et la ratiônafité de certaines de ses entreprises sont 
parfois étonnantes. A l'écol� maten1elle. l'enfant est un 
poète, mais c:e.s1 aussi un savant. 

Mon dernier exemple sera le travail fait pour son DEA 
par Madame Pillot (qui est rune de vos collègues de Lyon). 
travail qui consiste à présenter des labyrinthes visuels à d.es 
6i:f.ants; pâ\Js ou ·n1ofn-s complexes Selon la proportion -�e� 
portes fermées et des portes ouvertes. Elle a en outre utthse 
deux conditions. Dans l'une. les enfants font avancer leur 
mobile pas à pas. Dans l'autre, i l  leur faut anticiper une suite 
_de P?S �ss.i tong_ue qu,e po�ibl� avant de 9onner !'0t:dre 
d'execut1on. AnrfCIPer t.:.e:si kés m:lp()(tam dans ior-ganisa� 
han rat.ramette d� J'a:ction. Madame Pillot a observé des 

, faits très intéressants : 
- -:.. l'investissement des enfants dans ce jeu : certains

enfants essayent plus de 1 00 labyrinthes différents
- · ta· prudence de certains enf�nts qui hésitent à demander
un labyrinthe de niveau n + 1 avant d'avoir réussi un grand
nombre de labyrinthes de niveau n ;
- par contraste, l'extrême témérité de certains enfants, qui
parcourent très vite l'ensemble des niveaux et qui recher
chent le défi en mêm§ temps qu'ils sont peu conscients de
leurs limites.

Le défi est une question importante de l'école mater
nelle comme de l'école en général. Il faut ·certes que les 
enfants réussissent et il faut donc leur proposer des activi• 
tés à leur PÇ>rtée. Mais il faut aussi que les enfants rencon
trent la difficùlté. entrent en défi avec des situations ditticiles 
à comprendre et à maitriser. Sans défi. les évolutions de 
l'enfant ne se font pas. I l  faut sans doute aider certains 
enfants à_entœr. .d.a&\S ce dét4 .q.u.e spontanément ils refuse-

. taienf. 
L'école maternelle, comme l'école en général, doit 

gérer cette dialectique entre la réussite et le défi. Il faut que 
l'enfant réussisse et soit ainsi conscient de son pouvoir sur 
les choses et sur les autres. Mais il faut aussi que l'enfant 
rencontre la difficulté. car le besoin de connaissances nou
velles ne nait pas du succès. mais de la difficulté à maitriser 
les choses. 

Ma conclusion sera brève. L�s apprentissages se 
déroulent sur une très longue période de temps. On 
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