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Gérard VERGNAUD
C.N.R.S. PARIS

PAR QUELLES COMPETENCES MATHEMATIQUES
L’ECOLE MATERNELLE EST-ELLE CONCERNEE ?

Je vous remercie de me donner I'occasion de débattre
avec vous de la formation des connaissances mathémati-
ques, et notamment des aspects qui concement I'école
maternelle. Mon approche est celle d'un psychologue ;
formé a I'école de Piaget, qui a pris quelques distances par
rapport a 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 a cet exposé un titre un peu provocateur,
c'est essentiellement pour marquer quelque distance, avec
une conception encore largement répandue de I'école
matemelle, qui tend a en faire presqu’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
ou les enfants viennent avec des compétences cognitives
non négligeables, et ou ils peuvent développer dimportants
savoirs et savoir-faire.

Ces savoirs et savoir-faire ne concernent pas que les
mathématiques ; ils concement aussi I'expression orale, la
lecture, le dessin, les habilités motrices et manuelles, la
relation a autrui, etc. Mais les mathématiques n'étaient pas
mentionnées dans les textes anciens concernant I'école
maternelle, alors que, entre 3 ans et 6 ans, I'enfant ao?gxen

des compéiences impodantes dans ce,__mmame
TiCERevoi 0e 1es anaiy sef Jans i@ uetail, pour avowr une

vision plus juste de I'enfant et pour organiser, a I'écoie
maternelle, des activités susceptibles de faire fructifier ces
.compétences.

Je vais commencer par une anecdote, qui m'a été rap-
portée hier, par une amie & qui j€ disais justement que
j'allais faire une conférence au congrés de I'A.G.I.E.M.

Son fils a 6 ans, il va entrer au C.P ; les maths, ¢a le
passionne, il ne fait que compter. fl est tres  préoccupé par la
grandeur des gens, parce qu'il est petit, et notamment par la
grandeur de sa maman. Or, sa maman fait un metre
soixante. C’est une taille moyenne pour une dame mais ce
n'est pas trés grand, et il y a dans I'école une maitresse, qui
s'appelle Odile, et qui est trés grande. Le fils de mon amie
S adresse donc a sa maitresse a lui, qui s’appelle isabelle,
et tui-démande : “Combien etle mesure, Odile ?". Réponse
d'lsabelle : “Un metre soixante-neuf”. “Et toi combien tu
mesures ?" continue Y'enfant. Réponse d'Isabelle : “Sept
centimétres de moins”. L'enfant réfléchit et déclare alors :
“Ah ben, alors tu fais deux centimétres 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 maniére criti-
que le contenu mathématique de ia remarque de I'entant

~ mesurer des longueurs : rien ne permet d'affirmer que
I'enfant a compris quil y a 100 centimétres dans un métre, il
peut avoir raisonné seulement sur les centimétres ;

— compter jusqu'a soixante-neuf : ii est probable que
'entant 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” : I'enfant posséde indubi-
tablement cette compétence et I'exprime a la fois par son
raisonnement mental et par son expressionorale. Nous y
reviendrons plus loin.

C'est.

Dans ce travail intellectuel de I'enfant, il y a beaucoup
de choses concemant le nombre et I'espace. Or, les mathé-
matiques, c'est d'abord le nombre et I'espace. Bien
entendu, c’est aussi la logique, c’est aussi f'ol rgamsatlon de
I'action, essentielle dans le concept d'algorithme, mais c'est
d'abord le nombre et I espace. Pour que le nombre prenne
un sens minimal, il faut qu'il soit inscrit dans des situations
foncfionnelles. Quelles sont les premiéres situations font-
tionnelles d'utilisation du riombre pour I'enfant ? Essentiei-
lement des silations de camparaison et des situations de
combinaison par addition et par soustraction. Ces silua-
tions, T'enfant les rencontre dans ia vie quotidienne et il est
amené a développer des compétences ourmfiques non
niégligeables dés 'age de 3 ou 4 ans. Ces compétences, il
tes développe “avec t'aide d'autrui, de sa maman, de ‘son
grand-pére ou de sa maitresse. Cela ne I'empéche pas par
ailleurs d'échouer jusqu’a I'age de 6 ou 7 ans a I'épreuve de
conservation des quantités discrétes, ou, pour 60 % des
enfants, jusqu’a I'ége de 15 ans sur certains problémes qui
ne requiérent qu'une addition. Il est donc important de bien
réfléchir sur la portée et les limites des connaissances que
'enfant peut ainsi acquérir a I'école maternelle. Ce n'est
pas le lieud’'expliquer les categorles trés différentes d'addi-
tion et de soustraction que f'enfant peut rencontrer au cours
de sa scolarité, cela serait rop iong ; ais ces catéqcries
SertiRE RETLICuses T -cur"-.ufhxuia: 5 Eland ST UTR Ly
longue période du developpement de l'enfant, qui com-
mence vers 4 ans, et qui n'est pas terminée a 16 ans. En
d'autres termes, l'acquisition du concept de nombre ne
s'évalue pas a l'aide d'un seul critére, mais d'une grande
variété de critéres, dont certains peuvent étre satisfaits trés
tot, et d’autres trés tard. Notre travail de psychoiogues de
pédagogues, de didacticiens, C'est de repérer les grandes
classés de situations auxquelles les enfants peuvent étic
canfrontés, dinsi que les diftérentes-conduites qu'ils-peu-
vent adopter. de maniére a comprendre les chemins du
développement et de Papprentissage.

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 a I'utilisation,
lors de plusieurs comptages différents, de suites ordonnées
de maniére constante et incluses les unes dans les autres.
En fait, Fischer a montré que certains enfants pouvaient
aussi utiliser de maniére cohérente des suites que nous
qualifierons d'erronnées . un, deux, trois, cinq ; puis ur,
deux, trois, cinq, six, sept, neuf ;

— le principe de cardinafité : le demier mot prononcé repré-
sente le nombre d'éléments de la collectuon? et pas seule-
ment le dernier élément. D ailleurs, les enfants répétent ce
mot deux fois : un, deux, trois, quatre... quatre. Le premier
“quatre” est associé au 4éme 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 en vain, sans se
décider a cardinaliser. Ceux-la n'ont pas le principe de car-
dinalité ;



— principe d'ordre quelconque : le cardinal ne dépend pas
de I'ordre dans lequel les éléments sont comptés ;
— principe d'abstraction : le cardinal ne dépend pas de la
qualité des objets dénombrés : billes, bopbons, enfants...
On peut méme compter ensemble une montre, deux
crayons, et un micro parce qu'ils sont tous sur la table.
Les enfants sont également capables, dés I'age de 4
ou 5 ans, de petites additions et soustractions :
-~ Jai 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 méme : j'ai trois bonbons. J'en ajoute deux et puisjen
enléve un. Combien est-ce que j'en ai maintenant ?
Les compétences des enfants de 4 ans ne sont donc
pas négligeables. Mais dans & 10 23 8 Adainomest

Tassociee 3-fidéé d'une
“tion a lidée d'une quantlte qw décroit - on connait I'état ini-
tial et la transformatlon eton cherche I'état (mal eemog‘ele
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trent, 'é'u CE1 ou au CE2, parfois au CP, les situations dans
lesquelles on ne connait pas I'état initial comme dans
I'exemple suivant :

Fobeért-vient-de-perdre—4 billes - “tren-a malntenant 57
Combien =i -avant dejouer.

Il ne s'agit pas seulement d'un décalage macs d'une

véritable contradiction : d-faut- faire_une -addttion”ators Gué-
perdu .des billes. C'est tine- pettt?ﬁeveluhon intel-

il ' pas lielren général au-aiveau-deTécole’
»mgis 2 s ansolusiand.

Je voudrais également citer Karen Fuson qui a étudié
systématiquement les procédures de comptage chez
I'enfant, et leur complexité relative :

— a partir de n, m pas en avant.
- a parir de n, jusqu’a t (t ® n), combien de pas ?
— a partir de n, m pas en arriére.
- apartir de n, jusqu'a t (t < n), combien de pas ?

Ces procedures sont inégalement difficites, [a plus diffi- -
cile étant la derniére, et la plus facile la premiére. Carpenter
et Moser ont, de leur cGté, montré que les éléves.résol-
vaient beaucoup de problémes d’addition et de soustraction
en utilisant une procédure de comptage simulant au plus

prés la situation-probléme : recherche d'un état final,
recherche d'une transformation.

Le schéme du dénombrement lui-méme est une orga-
nisation complexe intéressante puisqu'il suppose des cor-
respondances bi-univoques entre des ensembles différents
: les objets, les gestes du doigt en direction de I'objet, les
gestes de I'ceil, I'émission de la suite parlée ; et qu'il sup-
pose en outre la cardinalisation de I'ensembie, comme nous
I'avons vu plus haut. Un schéme, c'est une organisation
structurée de la conduite, applicable dans diverses circons-
tances, et comportant des invariants identifiables. £a reso?
dutiondes probtémes d addition et de soustractionest-effec:
{mescnemes,szp’ﬁwamm

t-selon ta Stasctuce
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c est a-dire qu'it comporte des moyens d'adaptation (régles,
inférences) aux valeurs différentes des variables de situa-
tion.

Dans le schéme du dénombrement, les erreurs des
enfants peuvent toucher des aspects différents du schéme,
comme l'a fort bien montré Marie-Paule Chichignoud
erreur sur la correspondance des gestes et des objets,
erreur sur I'énonciation de la suite des nombres, impossibi-
lité de cardinaliser. Ce sont |a des faits troublants qui mon-
trent bien que Ce qui est triviatl et transparent pour 1'adulte
demande des efforts laborieux aux enfants.

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 arriére) pour réspudre un
probléme d’addition ou de soustraction (voir les quatre cas
ci-dessus).

Je voudrais donner deux exemples du troisiéme cas
Premier exemple (difficile) :.

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

Simuler au plus prés la structure du probléeme, c'est
partir de 7 et compter jusqu'a 2 en gardant la trace des pas
faits. C'est trés difficile !

Deuxieme 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 probléme en recomp-
tant le tout. Vers S5 ou 6 ans, ils découvrent qu'on peut
compter a partir de 4, 3 pas en avant (et éviter ainsi de
recompter le premier ensemble). C'est une découverte
importante concernant I'addition.

Card (AUB) = Card (A) + Card.(B)
pourvu que A etJB n asg_nt pas de partie commune.

Ce theoréme est aussi un axiome de la théorie de la
mesure. |l s’agit |a d’'une sorte de théoréme-en-acte, c'est-
a-dire d'une connaissance sous-jacente a laction de
I'enfant.

On peut observer plusieurs autres théorémes en acte
dans les compétences de I'enfant a la fin de I'école mater-
nelle, par exemple la commutativité de I'addition

3 + 6 = 6 + 3. Au lieu de partir de 3 et de compter 6
pas en avant, il est possible de partir de 6 et de compter 3
pas en avant. C'est une procédure plus économique et'plus
facile a contréler mentalement.

Les connaissances fines accumulées depuis 10 ans
sur les questions de dénombrement, d’addition et de sous-
traction, ont conduit les chercheurs a réviser assez profon-.
dément leur point de vue, a abandonner les classifications
trop grossiéres en termes de stades, et a rechercher au
contraire les multiples étapes par lesquelles I'enfant passe
pour conquérir les concepts de nombre, d'addition et de
soustraction. J'ai introduit le concept de théoréme-en-acte
pour caractériser les connaissances implicites qui fonction-
nent dans la téte de I'enfant lorsqu'il découvre ou utilise un
nouveau schéme, et jai introduit le concept de champ
conceptuel pour fixer un cadre a {a-recherche des filiations
et des ruptures au cours des apprentissages scolaires.

It faut signaler et méme souligner au passage que les
enfants sont trés différents entre eux, et que I'hétérogénéité
de leurs compétences, est l'un des problémes les plus
redoutables de I'école. C'est dramatique au niveau du col-
lége.

Il faut aussi préciser que le terme “théoréme” pourrait
véhiculer l'illusion que la connaissance-en-acte de I'enfant
est une connaissance universelle, indépendante du
contexte et des valeurs des variables de situation. Il n'en est
nen évidemment. e Mmoo ade -ges
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es, et des domaines tamiliers de Fexpédeace des

s? Mais ils constituent une base sur laquelle il est pos-

sible de construire. Ce qui est vrai pour des nombres plus

petits que 10, n'est pas forcément vrai pour les nombres

plus grands que 15. Mais la reconnaissance de certaines

propriétés numériques pour de petits nombres sert un peu

de niche écofogtque pour des savoirs et savoir-taire qui
auront seulement plus tard ene portée uiuverselie.

La compréhension des comparateurs “plus que™ et
“moins que” concermne également I'école-materaefle. Vous
savez que l'enfant wmpzend I'expression ~plus que" avant
I'expression “moins que”. Cela tient en partie au fait que

“plus™ véhicule non seulement l'idée de supenome mais
aussi celle de quantification, tandis que “moins” ne véhicule
que l'idée d'infériorité. La confusion souvent signalée entre

“plus” et “moins”, par exemple lorsque fenfant montre la
collection la plus nombreuse en réponse a la question “Ou
est-ce qu ‘ily a le moins de pasulles ?", n'est pas une confu-
sion réciproque : car l'enfant\qui falt cette erreur ne se
trompe pas quand on lii demande : “Ou estce quily ale
plus ?". Le moins est éventuellement assimilé au plus, mais
pas le plus au moins.

Evidemment, la quantification des relations de compa-
raison exige un pas de plus. Dire qu'on a “3 biltes de moins™
qu un autre enfant veut dire beaucoup plus que de dire
qu'on a “moins”. Peu d'enfants parvuennent acela a la fin
de I'école maternelle ; {a ptupart ne retiennent pas f'idée de
relation et s’en tiennent a I'évaluation d' un ensemble, nom-
breux ou pas nombreux. lls effectuent ainsi une sorte de
réduction du type logique-des relations a celuides états. Et
cette réduction peut étre observée jusque chez des éleves
du college.

On peut classer les probléemes concemant les relations
d'une maniére a peu prés semblable, a la maniére dont on
classe les problemes concemant les transformations tem-
porelles De maniére analogue, les problémes les plus diffi-
ciles sont les problémes Jde tecnerche du reférent, par
exemple :

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

Ce probléme n’est bien résolu qu'au niveau du CE2.
On mesure ainsi le caractére surprenant des compé-
tences du petit gargon dont j'ai parlé au début de cet
exposeé.
~ -£n effet, celui-ci effectue un raisonnement complexe
sur des informations complexes.

Odile, 1 metre 69 Isabelle,
Maman, 1 metre 60 2 tcm de plus
Isabelle, 2 cm de moins qu'Odile que Maman

Il y a de quoi rester pantois. Car, a I'opposé, il existe
des problemes qui demandent une seule addition, et qui
sont échoués par 75 % des éléves de 6eme. Par exemple :
tie, il a perdu 7 billes mais il ne se souvient plus de ce qui
s'est passé a la premiére partie. En recomptant ses billes a
la fin, il s'apergoit qu'il a gagné 5 billes en tout. Que s’est-il
passé a la premiére partie ?

C'est dire que la maitrise des probléemes d’addition et
de soustraction s'étale sur une trés longue période de
temps. En outre, les difficultés conceptuelles rencontrées
par les enfants a I'école élémentaire et au college sont a
mettre en relation avec les compétences et conceptions pri-
mitives que l'enfant a formées dés {'‘école maternelle.
L'addition requise dans le probleme “Thierry” est totale-
ment contre-intuitive par rapport a la conception de I'addi-
tion comme une quantité qui s'accroit, qui est celle de la
plupart des enfants depuis I'école maternelle.

Alors que faire ? Evidemment, il ne peut pas étre ques-
tion de multiptier ks probléemes darithmélique a {"école
maternelte. Cela n'aurait pas de sens. Il est par contre utile
que les enseignants sotent infornvés et des compétences et

conceptions que peuvent réellement acquérir les enfants a
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 a des ages relative-
ment tendres. J'ai vu ce matin a I'exposition, un exemple de
travail sur les longueurs et les volumes en grande section. I
se trouve que j'ai moi-méme travaillé sur le volume au
niveau de la classe de cinquieme et au-dela. Le concept de
volume est difficile, y compris pour les adolescents, et sur-

" tout lorsqu’il faut mettre en relation des volumes et des

N

grandeurs spatiales de nature différente comme des lon-
gueurs et des aires. Mais, en méme temps, il existe des |
aspects du concept de volume et des activités associées,
qui ontdu sens dés la fin de I'écote matemelle, par exemple
la mesure des récipients avec des unités volumiques (gobe-
lets, vases...). C'est méme sur cette activité que, dans une
expérience didactique intéressante, qui s'est déroulée a
Moscou, Davydov introduit le concept de nombre.

Sur le probléme de l'espace, je ne donnerai que quel-
ques éléments, car nos connaissances ne sont pas aussi
précises. L'enfant peut avoir a dessiner un objet et a le
situer par rapport a d'autres. On sait que cette activité pro-
gresse dés avant 6 ans et que I'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
montagnes, dans laquelle I'enfant est censé décrire le spec-
tacle qu'on verrait de plusieurs positions différentes de la
sienne. Les enfants n'en sont'guére capables et tendent a
donner leur propre point de vue. Ces resuitats ont beau-
coup contrbu€ & de frdée que les enfants avaient
une pensée égocentrique. Cette thése de I'égocentrisme du
jeune enfant contient, bien entendu, une part de vérité, mais
sestement une part de vérité.

Car fes-choses sont, dans le détail, beaucoup plus
compliquées qu'il n'y parait au premier abord. En effet, si
I'enfant développe en premiier lieu, c’'est naturel, le référen-
tiel de sap propre comps avex Un avant, un atriere, une
droite et une gauche, 1a question qui se pose ensuite a lui
est d'utiliser des référentiels extemes orientes (une voiture
par exempie a un avant, un arriére, une droite et une gau-
che) et des référentiels externes non orientés (une table
ronde par exemple). Sur les objets extérieurs, I'enfant pro-
jette tout naturellement son propre référentiel pour la droite
et la gauche, mais pas forcément pour l'avant et l'arriere-
(“devantiatable” peut signifier “entre la table et moi” ; “der-
riere la tabte™ signifie “au-dela”). Cela n'est d' ailleurs pas
propre a I'enfant. Les recherches sur I espace sont difficiles
avec des jeunes enfants, Elles sont aussi relativement
rares. Mais elles montrent quek dans ces opérations de
transposition spatiale, les enfants développent des compé-
tences non négligeables, et sonticapables de certains cal-
culs spatiaux non triviaux sur les relations spatiates (Samur-
cay).

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 I'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 &gés, a partir de 7ou 8
-ans. On travaille d'ailleurs beaucoup moins ces questions
qu'on ne le faisait il y a dix ans. Mais quand on aborde, a
I'école maternelle, sous des formes adaptées, les questions
posées par la classification des objets en fonction de leurs
propriétés, on s'apercoit que les enfants disposent, dés
lage de 4 ans ou 4 ans 1/2, de compétences tout a fait
impressionnantes. Un jour, jai mis sur la table 125 objets
tous différents : S formes x S couleurs x 5 dessins, et jai



demandé aux enfants, en entretien individuel
. “Est-ce que tu peux me donner un objet :
— qui n'a pas la méme forme que celui-la ?
— qui n'a pas la méme forme que ces deux-la ?
— qui n'a pas la méme forme et la méme couleur que ces
deux-la ?
— (ou méme) qui n'a pas la méme forme, la méme couleur
et le méme 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) et 25 % des enfants de 4
ans 1 / 2 ont réussi le cas le plus difficile (3 descripteurs, 3
objets. soit 9 arguments). _

Dimensionnalité (couleur, forme, dessin) et négation
d'une relation d'équivalence (pas la méme 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 enfants de 4 ans 1/2
leur capacité a tenir des arguments en mémoire immédiate
était donc inférieure a 9, plutét de l'ordre de 5 ou 6.

Réfléchissons un peu au concept de couleur. C'est un

concept différent de bleu. Bleu, c'est une propriété com-
mune a des objets différents, au moins par approximation ;
c'est un concept relativement empirique. Mais la couleur
n'est pas une propriété commune aux objets, c'est le des-
cripteur (ou la dimension) sur laquelle on va pouvoir situer
le bleu, le rouge, le jaune, {'orange, etc., comme des valeurs
différentes de la méme variable.
. Le concept de couleur est une construction qui répond
au probléeme de relier entre elles différentes propriétés.
Pensez au méme probleme, transposé a certaines proprié-
tés physiques, songez aux descripteurs-comme la pres-
sion : e coicept de pression esf tres ditficile pour des éle-
ves de lycée. Et cependant, les prémisses de la constitution
en un seul descdplew de pusieurs valeurs (couleurs, far-
mes) sont présentes dés I'école maternelle.

D'autres aspects de la logique des classifications
comme l'utilisation de deux critéres a la fois sont pris en
compte par les enfants dés I'école maternelle. Cela ne
signifie pas que la logique des classes soit comprise dans
tous ses aspects, bien au contraire. On sait que des théorée-
mes-{er acte) importants concernant l'inclusion ou linter-.
section ne sont pas encore acquis a la fin de I'enseigne-
ment élémentaire. Certaines de ces connaissances n'ont
d‘ailleurs aucune chance d'étre comprises sans un ensei-
gnement approprié ; pas plus que les mathématiques, la
logique n'est une connaissance totalement spontanée.

Abordons le dernier point de I'orgarisation rationnelle
de l'action. Jai montréily a 20 ans que,dés 4ans1/ 2-5
ans, les enfants développaient des algorithmes spontanes
dans des situations ou il fallait débloquer une barre dans
laquelle étaient encastrées deux barres, dans lesquelles
étaient a leur tour encastrées d'autres barres, et ainsi de
suite. Le premier algorithme auquel recourent les- enfants,
_E'est de tirer les barres les unes aprés les autres en tour-
hant autour du dispositif. Mais cet algorithme ne peut abgu-
tir qu'au bout d'un temps relativement long et les enfafts
abandonnent avant. Un second algadthme comsiste a
remonter de la barre tloquée a i1a barre bloquante de
mariere antisymétrique, et a remonter ainsi de proche en
proche jusqu’a la barre qui peut étre libérée... puis a recom-
mencer. Cet! algorithme n'est pas économique mais il per-
met de résoudre le probléeme. Le troisieme algorithme
consiste a utiliser 1a transitivité de la relation deblocage et a
remonter immédiatement, par transitivité, jusqua la barre
ultime. Aucun enfant de 'école maternelle n'utilise ce der-
nier aigorithme. mais beaucoup d'entre eux découvrent
spontanement le second, éventuellement aprés avoir

échoué avec le premier, ou aprés avoir tenté des essais
d'une autre nature, n'utilisant pas I'antisymétrie par exem-
ple, et consistant a tirer alternativement sans succes la
barre bloquée et la barre bloquante (elle-méme bloquée par
une autre barre).

Deés la moyenne section, on observe des enfants qui
produisent des suites d'actions entierement conformes a
I'algorithme ne 2.

Un algorithme, c'est une régle (ou un ensemble de
‘regles) qui permet de résoudre en un nombre fini de pas
toute une classe de problémes ayant certaines caractéristi-
ques données a l'avance. Les mathématiques consistent
pour une part importante a élaborer des algorithmes. On
peut dire que les enfants sont capables d'inventer eux-
mémes certains algorithmes, notamment dans le domaine
de l'espace. Or, le concept d'algorithme est essentiel dans
la rationalité de l'action.

Le vocabulaire piagétien n'a pas contribué a véhiculer
l'idée d'une rationalité des enfants de I'école maternelle. En
effet, avant d'atteindre le stade “des opérations concrétes”,
les enfants sont dits “préopératoires”™. Mais qu'est-ce
qu'étre préopératoire, sinon ne pas étre véritablement opé-
ratoire. Aujourd’hui, nous voyons les choses un peu diffé-
remment. A chaque niveau, fenfant dispose de-compéten-
ces et de conceplions qui te rendent opératoire pour certai-
nies situations et.peu opérateite pour-d'avtres:

La vie symbolique et la fantaisie sont certes des carac-
téristiques intéressantes de I'enfant avant 6 ans, mais le
sérieux et la rationalité de certaines de ses entreprises sont
parfois étonnantes. A I'école maternelle. I'enfant est un
poéte, mais c'est aussi un savant.

Mon dernier exemple sera le travail fait pour son DEA
par Madame Pillot (qui est 'une de vos collégues de Lyon),
travail qui consiste a présenter des labyrinthes visuels a des
einaitts; pius Ou rMoins compiexes selon la proportion aes
portes fermées et des portes ouvertes. Elle a enoutre utilisé
deux conditions. Dans I'une, les enfants font avancer leur
mobile pas a pas. Dans l'autre, il leur faut anticiper une suite
de pas aussi lonque que possible avant de donner (ardre
d'exécution. Anfitiper c'est trés important dans 'organisa-
ton rationnedte de f'action. Madame Pillot a observé des
faits trés intéressants :

- linvestissement des enfants dans ce jeu : certains
enfants essayent plus de 100 labyrinthes différents

- ta prudence de certains enfants qui hésitent a demander
un labyrinthe de niveau n + 1 avant d’avoir réussi un grand
nombre de labyrinthes de niveau n ;

— par contraste, I'extréme témérité de certains enfants, qui
parcourent trés vite I'ensemble des niveaux et qui recher-
chent le défi en méme temps qu'ils sont peu conscients de
leurs limites. ‘

Le défi est une question importante de I'école mater-
nelle comme de I'école en général. Il faut certes que les
enfants réussissent et il faut donc leur proposer des activi-
tés a leur portée. Mais il faut aussi que les enfants rencon-
trent la difficulté, entrent en défi avec des situations difficiles
a comprendre et a maitriser. Sans défi, les évolutions de
I'enfant ne se font pas. Il faut sans doute aider certains
enfants a entcer dans ce défi, que spontanément ils refuse-

- rarent.

L'école maternelle, comme {école en général, doil
gérer cette dialectique entre la réussite et le défi. Il faut que
I'enfant réussisse et soit ainsi conscient de son pouvoir sut
les choses et sur les autres. Mais il faut aussi que I'enfant
rencontre la difficulté, car le besoin de connaissances nou-
velles ne nait pas du succés, mais de la difficulté & maitriset
les choses.

Ma conclusion sera bréve. Les apprentissages se
déroulent sur une trés longue période de temps. On
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