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Que faut-il pour qu’il y ait
apprentissage ?

Situations mathématiques a I'école maternelle

Joél Briand

En maternelle, Venfant, disent les programmes de mathématiques,

- apprend a conduire ses actions, & en prévoir les résultats, a anticiper
les événements et i les expliquer, et se forge un début de pensée
rationnelle. Mais comment faire vivre cela dans sa classe ? Toutes

les situations didactiques ne font pas entrer dans 'apprentissage :

it faut y regarder de plus prés.

u’est ce qu’'enseigner
aujourd’hui les mathémartiques
aPécole maternelle ? Pour com-
mencer®serait-ce « pédant »! d’utiliser
le rerme « mathématiques » pour Pécole
des petits ? Les programmes de 2002
ayant fait disparaitre toute référence ou
presque aux disciplines, il est tentant de
faire « découvrir le monde » aux éléves
par une simple imprégnation culturelle.
Mais quelle imprégnation va permettre
de mettre les éléves dans de bonnes dis-
positions pour construire les premiers
nombres ? Quelle imprégnation leur
permettra de prendre plaisir 4 antici-
per, 4 prévoir (pré-voir) ?

Méme s1 un grand nombre des ensei-
gnants de 1’école maternelle sentent
bien que des activités gu’ils proposent
ont affaire aux mathématiques, il n’en
demeure pas moins qu'en 'absence de
mots (pris dans le savoir savant), cer-
tains d’entre eux doutent. D’autres
sont sensibles aux nouveautés (logi-
ciels, nouveaux «eux mathématiques»),
aux manucls, aux fichiers. Plus qu’a
I’école élémentaire, la question n’est
pas simple : pour rendre compte de
la pratique mathématique de ses élé-
ves, les seuls mots dont dispose le pro-
fesseur sont encore ceux des savoirs
savants des années 70. Ces mots sont
liés aux mathématiques que 'on disait
modernes : ce sont: «ensembles», «triv,
srangement», « classement», « premiers
nombres », etc. Cette analyse des cur-
sus en termes notionnels a fait obstacle
ala diffusion de travaux principalement
fondés sur le fait que, dans cerraines
situations, 1’éléve a besoin de mobili-
ser des connaissances qui, par essence,
ne s’organisent pas comine les savoirs
constitués. Les travaux sur les rapports

.

entre connaissances et savoirs? ont
ouvert cette voie de recherche. Ils se
sont appuyés sur les travaux de Gérard
Vergnaud qui montraient que quel-
les que soient les conditions dans les-
quelles les éleves apprennent, il existe
des régularités® qui caractérisent Pap-
propriation d’une connaissance donnée
chez des catégories de sujets. Ceci est
particuliérement avéré en maternelle.
Les travaux engagés ont montré

- que le choix et organisation des
contenus eux-mémes doivent étre revus
afin de préparer les éléves au cours pré-
paratoire sans anticiper de fagon inutile
les apprentissages qui 8’y élaborent.

- que certaines catégories d’activités
mathématiques au cours desquelles
la connaissance visée n’est pas direc-
tement enseignée par le maitre, mais
peut progressivement apparaitre chez

repasser deux fois sur le méme. Ces
connaissances ne font pas habituelle-
ment 'objet d’un enseignement. Leur
dysfonctionnement entraine pourtant
des échecs dans le comptage. Partant
de la, nous avons pu proposer des situa-
tions pré-numériques qui interrogent 3
la fois le spatial et le numérique. Cette
démarche w’aurait pas pu étre conduite
g’il 'y avait pas eu, dés le départ, dune
part une remise en cause de PPorgani-
sation des savoirs telle que la commu-
nauté nous la propose habituellement,
d’autre part, la construction de situa-
tions qui soient d’une autre nature
que les situations d’apprentissage par
farniliarisation.

Alors comment 8’y prendre 7 Les pro-
grammes de maternelle de 2002 nous
permettent des avancées. Par exemple,
le texte stipule, a propos de ’enfant : « I/
apprend d conduire ses actions, 4 en prévotr
les résultats, a anticiper les vénements et
d les expliguer », puis éveque, toujours
a propos de Penfant, idée de « se for-
ger un début de pensée rationnelle ». Ces
déclarations préliminaires sont loua-
bles mais comment faire vivre cela dans
sa classe ? L’organisation des séquences

Léleve a besoin de mobtliser des connaissances qui, par essence,
ne s organisent pas comme les savoirs constitues.

’éleve a partir de multiples remanie-
ments de stratégies utilisées dans des
situations construites, permettent de
développer certains savoirs mathémati-
ques ainsi que des attitudes (prévision,
attente d’un résultat escompté dans une
situation bien comprise, langage au ser-
vice d’une situation, commentaire a
posterior.)

J'ai, pour ma part, longuement travaillé
sur le fair que lorsque le professeur
commande une action de comptage
d'une collection, I’éléve doit mettre
en ceuvre des connaissances {de nature
spatiale) qui permettent d’explorer
cette collection & dénombrer afin de
n’oublier aucun ¢lément et de ne pas

elles-mémes, du travail au jour le jour,
ne sont pas abordés précisément.

Construire une situation
d'apprentissage par adaptation

La démarche de préparation de classe
consiste 4 se poser la question ; « Quelle
situation mettre en place afin que la
connaissance que I’enseignant souhaite
voir se développer en soit le meilleur
outil de résolution ? » ou « Dans quel-
les situations est-elle nécessairement
mobilisée ? » et d’une certaine maniére
i « qualifier » cette connaissance par ces
situations, que 'on peut qualifier de
non didactigues : elles sont spécifigues
du savoir, mais sans comporter d’inten-
tion d’enseigner.
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La deuxiéme étape consiste 4 recher-
cher comment transformer I'un de ces
problémes pour en faire le noyau ’une
situation didactique, adaptée i ["Age, aux
connaissances et aux intéréts des él¢-
ves concernés, Dans ce cadre, Pentrée
dans Pécrit constitue un acte détermi-
nant pour la construction de quelques
concepts de mathématiques. [.'écrit
est un moyen précieux pour mettre 3
distance Paction et les résultats d’une
action, scénario optimal pour que les élé-
ves entrent dans fe jeu de Panticipation,
Pour illustrer ce propos, je prendrai
un exemple bien connu : celui de la
construction des premiers nombres
dans le cadre de situations d*apprentis-
sage par adaptation. ’écrivais en 19954:
Lorsqu’un enfant de cing ans estappelé
4 mettre le couvert, chez lui, il peut
avoir plusieurs attitudes :

Pour cela, Penseignant va devoir organi-
ser lasituation, imposer des contraintes,
11 ne peut faire appel au vécu person-
nel de enfant. 11 doit d’abord adap-
ter la situation au contexte de la classe :
par exemple, la coflection i faquelle se
rétére enfant dans son milieu familial
{papa, maman, etc.) doit &tre remplacée
par une collection construite par le mai-
tre (liste de prénoms d’enfants ou ver-
res déja instaltés sur la table).,

Il lui faut également imposer des
contraintes pour que les éléves tra-
vaillent effectivement sur le nom-
bre, Dans un premier temps, il posera
comme enjeu de ne pas faire plus d’un
aller et retour entre la pile d’assiettes
et [a table {c’est ld que certains enfants
«diront » lenombre, que d’autres mime-
ront avec les doigts, mais que d’autres
joueront avec les assiettes).

La situation ne peut permettre un apprentissage
de la connaissance visée que si le probléme que Uon souhaite
voir résoudre est bien celui que Uenfant se pose.

- il prend agsiette pour maman, va fa
poser ; il prend assiette pour papa, va
la poser;etc. ;

- il prend beaucoup d’assiettes et est
ainsi assuré d’avoir « ce qu'il faue» ;

- il prévoit "assiette pour maman, papa,
etc. et va ensuite les poser.

Cette situation met en jeu un savoir.
11 s’agit de la correspondance terme i
terme ou, dans la troisiéme attitude, du
dénombrement®, Dans ce dernier cas, le
nombre, formulé ou non, est la solution
du probléme que 'enfant s’est posé.

il existe donc des activités hors milieu
scolaire qui sollicitent la connaissance
du nombre. Une reproduction de la
situation décrite peut étre utilisée 4
des fins d’enseignement et devenir une
situation didactigue. Pour Penfant de
cing ans, le probléme garde son sens,
méme s'il est une reproduction artifi-
cielle d’une situation réelle. La situation
ne peut permettre un apprentissage de
[a connaissance visée que si le probléme
que ’on souhaite voir résoudre est bien
celui que Penfant se pose. En effet, un
enfant plus jeune pourrase contenter de
mettre des assiettes sur une table, sans
faire référence i une ¢ liste » de convives,
Dans ce cas, la situation ne fonctionne
pas comme situation d’apprentissage.

Pour que I'enfant travaille sur le nom-
bre, il faut optimiser Papparition de la
troisiéme attitude : (il prévoit Passiette
pour maman, papa, etc. et va ensuite les
poser).
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Passer par Iécrit

Plusieurs confrontations 4 ce jeu peu-
vent permettre d’espérer que les
enfants tenteront de mémoriser la
quantité, Mais cette situation peut ne
pas étre une situation d’apprentissage
pour ceux qui ne sont pas en mesure
de construire une mémorisation, sous
une forme ou une autre, de la guan-
tité. Il y a ceux qui savent et ceux qui
ne savent pas. Dans ce cas, et sans autre
recours, le professeur est fondé 4 ensei-
gner la solution, faire formuler ceux
qui savent, faire compter, sans que cha-~
que éléve n’aiteu vraimentd construire
ce savoir : le contrdle d*une quantité
4 l'aide d’une information captée. Le
milien créé a permis de comprendre
le jeu, de voir si ’on commettait une
erreur ou non mais il n’a pas permis que
se développent des stratégies évoluti-
ves. Or, 7’ai souvent malheureusement
constaté que la situation dite « fonda-
mentale du nombre » était réduite 4 ce
premier scénario.

Pour que la situation proveque des
apprentissages, le professeur doit opti-
miser le dispositif, réorganiser le milieu.
Le passage 4 un tvavail sur Pécrit joue
ici un réle fondamental : le professeur
demande 4 un éléve de s'adresser cette
fois par écrit A un autre éléve quiaurz la
charge de préparer les assiettes néces-
saires. Le dénombrement constitue la
stratégie optimale pour réussir dans
cette situation de base.

Seule une communication écrite permet
aux éléves de produire des formulations
du nombre. C’est aussi Poccasion pour
Penseignant d’entrevoir les conceptions
des éléves.

Voici des exemples de productions écri-
tes issucs de ce type de situation ;

{Voir schéma ci-dessous)

{exemple | reproduit une section de
la suite des nombres.

-L'exemple 2 est une production que
Pon rencontre rarement. Rien ne per-
met d’affirmer que ce codage esterroné.
Eneffet, chaque signe peut simplement
représenter un couvert et étre compris
comme tel par le récepteur. [ enfant
veut probablement utiliser un code
reconnu culturetlement.

‘Drans les exemples 3 et 4, enfant
construit un message parfaitement
adapté mais sans référence a une écri-
ture conventionnelle.

‘I’exemple 5 correspond 4d celui
attendu aprés apprentissage de 1écri-
ture conventionnelle

Le professeur a donc modifié le scénario
d’origine. C’est alors dans les produc-
tions d’écrits que le nombre va pren-
dre consistance. Par ces productions
écrites, 'éléve prend progressivement
conscience que des questionsde conser-
vation d’information peuvent étre réso~
lues par élaboration d’un code d’abord
personnel, puis, plus tard commun.

En d’autres termes, un concept nait (le
nombre, ou plutdt les premiers nom-
bres) ; on sait qu’il est d’abord fragile
{non conservation des quantités}, mais
il apparait dans un systéme sémiotique
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comme solution 4 certains problémes
posés. Dés lors, une écriture (primitive)
nécessaire va étre fe lieu de découvertces,
de progrés. L’entrée dans Pécrit trouve
la une utilité avérée parce que le sens
commande Jes travaux d’écriture. Le
travail réflexif sur ces écritures va déve-
lopper la construction des premiers
nombres, Plus tard, écriture (ulté-
rieure ou/et contemporaine de acti-
vité) définitive du nombre est un code
commun auquel on adhérera, selon des
processus qui ont été largement étu-
diés, pour des raisons sociales.

Or, les programmes de 2002, méme
s’ils placent le langage « au coeur des
apprentissages » sous-estiment les
scicnces comme lieux de production
des premiers écrits. En particulier, les

Le type de démarche décrit plus haut
permet une construction progressive
du concept de nombre. Cela prend
du temps et c’est cela que nous avons
grand peine 4 faire comprendre en for-
mation des enseignants. Comment se
fait-il que de tels « chantiers » qui vont
durer plusieurs semaines soient encore
pergus par des enseignants comme des
situations d’un jour, ramenant souvent
de tels dispositifs 4 des situations d’éva-
lvation : il v a ceux qui réussissent et les
autres. On comprend bien qu’au-dela
de la construction de telles situations,

‘¢’est tout le rapport du professeur d son

métier qui ¢st en cause. Qu’est-ce qui
fait que tel professeur acceptera que
les éléves soient confrontés plusicurs
fois au méme probléme sans penser un

Lécole maternelle n'est pas Id pour que des éléves sachent bien
trier des grammes. Ce type de jeu, si fréquent en maternelle,
apporte peu du point de vue de Uactivité mathématique,

s1 ce n'est des savoir-faire dans des domaines extérienrs

aux mathématigues.

mathématiques, nous venons de le voir,
peuvent donner lieu a de la production
d’écrits ; ce sont des écrits de travail qui
ont la méme fonction que les écrits de
recherche en sciences.

Des travaux voising de ceux que je viens
de décrire, conduits par les mémes
équipes, montrent que entrée dans
1’&crit est aussi fondamentale dans la
construction d’autres concepts comme
les rangements, les classifications.

Obstacles institutionnels et
résistances

Les programmes de 2002 stipulent
qu’+a I'école maternelle, on ne cherche
pas & définir la notion de nombre, mais
A permettre aux enfants de s’appro-
prier les nombres », ce qui peut sembler
paradoxal, puis précisent : ¢« Les nom-
bres sent essenticllement dits, méme si
une premiére correspondance est éta-
blie avec leur écriture chiffrée. » Cette
deuxiéme phrase monire que pour les
concepteurs des programmes, I'écri-
ture des premiers nombres ne peut étre
que I’écriture connue socialement, le
nombre écrit sous sa forme définitive.
Cette fagon de conceveir Papprentis-
sage des premiers nombres ne laisse
pas la place 4 ces travaux d’écriture que
nous venons de décrire au cours des-
quels les enfants travaillent, font évo-
luer, une information écrite (nécessaire
dans une situation convenablement
construite) de nature numérique.

instant que celui-ci g’ennuiera ? Il faut
pour cela bien faire la distinction-entre
ce gui fait 'intérét du professeur dans
une situation mathématique et ce qui
en fait intérét pour Péléve. Or, plus les
savoirs sont « simples » plus le profes-
seur a tendance a considérer qu’il sul-
fit de dire le savoir pour que celui-ci soit
acquis. Do la tentation de faire de tel-
les situations un simple prétexte d’un
jour pour annoncer le savoir,

Revisiter des activités « bien connues »
Ce que je viens de décrire ne doit étre
pris que comme un exemple d’une
démarche de construction de situa-
tions. Ce que lon souhaite, dans toute
action de formation professionnelle, est
que l'enseignant sapproprie plutdt la
fagon de construire des situations que
les situations elles-mémes. Or, ce type
de situations se rapproche de situations
de jeux 4 régle. L.a motivation ne doit
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pas étre recherchée ailleurs que dans le
plaisir de réussir  un jeu. Mais i la dif-
férence d’un jeu traditionnel, les situa-
tions visent expressément Pacquisition
de savoirs utiles pour la suite de la sco-
larité. Nous allons donc voir mainte-
nant comment ont peut faire du neuf
avee du vieux :

L’agtivité de « tri » connue consiste a
demander 4 des éléves de petite section,
en milien d’année, de trier trois caté-
gories de graines posées en vrac en les
mettant dans des boites. Pour cela, trois
boites d’allumectics identiques sont i
leur disposition afin de mettre une caté-
gorie de graines par boite,

Faisons 'analyse en termes de jeu :
(tableau ci-dessous)

Pour qu’il y ait jeu et apprentissage, il
faut:

- que I’éléve soit capable de distinguer
un état terminal d’un érat intermédiaire
(la réserve de praines est-¢lle vide ou
non ?) et de distinguer un érar terminal
gagnant d’un érat perdant. Les connais-
sances nécessaires a la régulation du jen
{on parle de modéele de contrdle) ren-
voient 4 la conception d’une ¢ollection :

* distinguer les graines « pareilles » ou
@ pas pareilles»,

* distinguer une collection ou les grai-
nes sont triées d'une collection ot elles
ne le sont pas,

- qu'i] puisse mettre en ceuvre une stra-
tégie de base : « au pire », répartir les
graines au hasard,

- que la répétition du jeu lui permette
d’élaborer une stratégie gagnante,
Deux connaissances entrent donc en
jeu : la connaissance « collection » et la
connaissance ¢ énumération », qui sont
les deux connaissances constitutives
du savoir « tri ». Ce sont donc ces deux
connaissances qui doivent étre convo-
quées par les éleves silon veut quele tri
soitune vraieactivité mathématique. Ot,
le milieu constitué autour des ¢ boites
ouvertes » leur permet de contréier ces
deux connaissances presque 4 leur insu.

Boites ouvertes

Etat initial

Boites vides identiques ouvertes
Une collection de graines mélangées dans une réserve

Etat final gagnant

3 collections de gralnes triées, réparties dans les boites

Régles du jeu

Prendre une graine,

la mettre dans une boite, recommencer jusqu'a ce
qu'il n’y ait plus de graines.

Choix permis par les régles | Regarder le contenu des boites ; revenir en arriére.

Stratégies gagnantes

Nombreuses ;le contrdle par la vue est essentiel,
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I.’éléve peut réussir facilement sans
mettre en ceuvre de nouvelles connais-
sances. On pourrait dire que le milieu
est « Pailié » de ’éléve en tant qu'actant
mais slirement pas en tant qu’appre-
nant. Or, "école maternelle n’est pas 1a
pour que des éléves sachent bien trier
des graines. Ce type de jeu, si fréquent
en maternelle, apporte peu du point de
vue de Pactivité mathématique, si ce
n’est des savoir-faire dans des domai-
nes extérieurs aux mathématiques.

De la familiarisation & I'adaptation :

Fermons maintenant les boftes (boi-
tes tirelires, ¢’est-d-dire dans lesquelles
ont peut glisser une graine sans voir les
graines déja mises). L’éléve doit alors
«inventer » une stratégie qui permette
de prendre les bonnes décisions aux
moments sensibles : [a stratégie décrite
toutd heure, ot actant prend les grai-
nes et les boftes au hasard et corrige « 4
[a vue » n’est plus possible : comment
savoir sila graine est semblable 3 celles
qui sont déji dans la boite ? Comment
prendre une autre boite 7 Quand le
milieu est constitué de boites fermées,
toutes identiques, il jouc alors un tout

autre role. Les rétroactions du milieu
permettent aux éléves (les obligent)
d’inventer les stratégies adéquates et de
mobiliser les savoirs visés par le profes-
seur, Et Penjeu est de taille : on ouvrira
aprés pour voir si on avait bien prévu !
En conclusion, le premier jeu, avec les
boites ouvertes ne serait qu'un milieu
qui permettrait de comprendre la régle
d’un jeu qui se jouera plus tard, quand
les boites seront fermées. Or, bien sou-
vent, c’est la régle du jeu qui reste
Pactivité,

Dans cette situation, il existe des temps
différents entre le moment ot I’éléve
agit et celui ol il constate les effets de
son action, il y a alors place 4 Pantici-
pation, 4 la prévision. Cest un schéma

que I’on retrouvera souvent dans les
situations d’apprentissage telles que
nous les avons construites. If permet de
construire des situations, déterminan-
tes pour la suite de'la scokarité, autour
de termes bien écornés : comime « savoir
classer », « savoir ranger », compter les
«éléments d’une collection ».

Jo&i Briand

Maitre de conférences, IUFM d'Aquitaine,
DAESL université Bordeaux 2

Alire sur le site, les propositions de S, Kir-
chmeyer a partir de jeux mathématiques
pour accompagner les éléves dans leurs
apprentissages en mathématique.

1 Terme employé sur un site connu pour quafifier 'usage du terme « mathématiques » pour 'école primaire..,

2 |, Centeno, G. Brousseau (1992), ). Conne (1993}
3 G.Vergnau,1991.

4 Les enjeux didactiques dans 'enseignement des mathématigues, Hatier 1996,

5 Nous retenons deux acceptions du terme «dénombrements :

- Le dénombrement au sens strict : dénombrer une collectlon ¢'est considérer le dernier terme de la liste
ordonnée des nombres produite dans le comptage comme une caractéristique de la collection.

- Le dénombrement au sens large : dénombrer une collection c'est peuvoir construire une collection équipo-
tente & une collection donnée sans présence de cetie collection.
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