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Chapitre I : Problématique introductive

" Pour compter ou dénombrer, on attache mentalement
un objet différent de la collection envisagée & chacun des mots
successifs de la phrase (ou suite) des nombres; le dernier nombre

prononcé est le nombre de la collection,

H. Lebesgue, 1935.



I. Problématique introductive

1) Définitions initiales

a) Les principes du "Comment compter":

Le comptage un & un et finalisé (de n objets) repose essen-—
tiellement sur trois principes:

- le principe de bijection (pour n), noté Pbi(n): il consis-

te & assigner & chacun des n objets un et un seul mot, les

n mots ainsi utilisés devant 8tre 2 & 2 distincts;

- le principe de suite stable (pour n), noté Pss(n): il con-
siste & utiliser, au cours de k =2 2 comptages, des suites
Si, i€ {1...,k} de me mots telles que @

. d'une part, toutes les suites Si qui sont telles que
me 2 n, et il en faut au moins 2, une fois tronquées a n,
coTncident et sont formées de mots 2 & 2 distincts,

. d'autre part, toutes les suites, qui sont telles que
my < n, cofncident avec les suites précédentes tronquées a m;;

i
- le principe cardinal (pour n > 1), noté Pca(n): il consiste

3 conclure que le dernier mot de la suite (on exige que ce
dernier mot soit unique dans la suite et que cette derniére
ait au moins n termes) utilisée lors du comptage de n(>7)
otjets est le nombre d'objets.
Nous appellerons ces 3 principes les principes du "Comment compter"
(Cf. GELMAN 1978). Nous dirons qu'un enfant sait compter n objets
s'il utilise une (ou des) procédure(s) respectant & la fois Pbi(n)
et Pss(n) et s'il conmnaft la régle cardinale (= régle découlant
du Pca) pour n: dans ce cas, nous lui attribuonsg* les 3 principes
du "Comment compter", Ces derniers étant définis indépendamment
les uns des autres, nous pouvons bien entendu n'attribuer qu'un

seul, ou deux, des principes & un enfant.

* Nous évitons de dire qu'un enfant applique les principes pour ne pas
laisser sous-entendre qu'il comnaft, ou méme comprend, les principes

généraux du comptage.



Donmons quelques exemples:

- pour le Pbi ¢ le comptage "8, 9, 7, 3 et 4" de 5 jetons par
Alexandra (4;8) respecte Pbi(5); celui "2, 1, b, £, e, i" par Ber%
(3;3) ne respecte pas Pbi(S) car 11 v a un mot de trop. Le comptage
"2, 1, 2" de 3 jetons par le mBme Ber ne respecte pas non plus
Pbi(3) car les mots ne sont pas 2 & 2 distincts.

Remarquetune bijection, m@me correcte, avec les doigts de la main
ne permettait d'attribuer le Pbi que si 1'enfant donnait aussi des

noms (2 & 2 distincts et 1ek 1 seul a chacun) 2 ses doigts.

- pour le Pss: Pss(6) peut 8tre attribué & Fra(3;5) qui a compté
d'abord "1, 2, 3, 5, 6, 9" puis "1, 2, 3, 54 6, 9, 11, 12"; par contre,
Pss(1), et a fortiori Pss(2) ou Pss(3), ne peut 8tre attribué & Ale-
xandra (4;8) qui a compté dfabord "2, 74 3", puis "3, 4, 5", puis en-
core "8, 9, 3m.,

Remarques: « on suppose pour ces 2 exemples qu'il n'y a pas eu d'autres
comptagess

Vn g n, Pss(n) = Pss(m).

- »our le Pca:Far (5;1) et Ala(B;O) qui ont respectivement compté

"1y 24 35, 45 5 - 5" et "1, 2, 3, 4, 10 - 10 il ¥ en a" pour 5 connais-
sent la régle cardinale pour 5. Ala la connaft aussi pour 6 et 7 puls-
qu'il a compté respectivement "1, 2, 3, 4, 5, 12 - 12 il v en a" pour

6 et ™, 2,3, 4,9, 16, 8 - 8 il y en a" pour 7. Par contre, Mau (4;1)
qui compte "2, 3, 4" sans conclure qu'il v en a 4, C&l (3;8) qui compte
"1, 2, 3" sans conclure qu'il y en a 3, ne prouvent pas qu'elles connais-

sent la régle cardinale (pour 3).

b) Autres principes du comptage

Gelman introduit encore 2 autres principes

@) le principe d'ordre quelconque (pour n), noté Poq(n):il consiste a

savoir que le résultat d'un comptage de n objets, c'est-a-dire
le cardinal de la collection comptée, ne dépend pas de l'ordre dans
lequel ont été comptés les objets, en particulier, on peut commencer

le comptage par n'importe lequel des objets.

* les noms d'enfants réduits a4 3 lettres sont ceux des sujets delexpérience .
on pourra les retrouver dans les tableaux des réponses individuelles du IV.

Les noms entiérement é&crits szont ceux des sujets des préexpériences.



B) Le principe d'abstraction, noté Pabs

il consiste & faire abstraction des différences qualitatives

des objets que l'on compte.

2) Objectifs de 1'étude expérimentale

a) Formulations
nous voulions étudier, de meniére précise,

a) le développement du comptage(connaissance de la suite des
nombres et respect des principes) chez l'enfant;

B) la résolution des premiers problémes arithmétiques par l'en-
fant, en particulier l'influence de certains facteurs comme
la nature du probléme (addition ou soustraction, dynamique
ou statique, verbal ou concret, ...), la taille des données,
l'ordre des données;

Y) le r6le du comptage dans la dénomination des nombres et dans
la résolution des problémes.

Le but le plus général était d'arriver & préciser, grfce & ces études,
la représentation, qu'a le jeune enfant, du nombre et des situations pro-

blématiques de type additif.

b) Justifications du choix des objectifs:

a) il existe peu d'études récentes sur le développement du compta-—
ge chez l'enfant, et les connaissances sur les possibilités nu~
mériques du Jeune enfant reposent souvent sur des travaux anciens,
en particulier, DESCOEUDRES 1921, BECKMANN 1923 et, & wun titre
moindre, FILBIG 1923.

Or 1'environnement, aussi bien scolaire qu'extra-scolaire, de
1'enfant, change constamment. Illustrons ces changements par 2
exempless:
- le premier concerne l'environnement scolaire:s les Instructions
Officielles pour les maternelles de 1977 ne fonkt plus allusion
a des activités spécifiquement numériques, alors que les Instruc—
tions Officielles antérieures demandalent déja
« chez les 2 & 5 ans, le comptage Jjusqu'a 10, d'objets semblables;
« chez les 5 & 6 ans, des groupements d'objets jusqu'a 50 (voir

Armexe 14))



- le second, plus anecdotique, concerne l'enviromnement extra-
scolaire: Cin (3;67) & qui 1'on a demandé de compter dit "unm 3"
aprés quton lui a dit 1, 2. Et aprés ? "un e". Et puis aprés ?

"un doublé, un r, un i, 5, un s et puis un i". Explication:

elle regarde 1'émission de télévision "Des chiffres et des lettres',
Comme 1'influence de l'environnement sur le développement du
comptage ne peut &tre niée, 11 faut donc s'interroger sur la

validité actuelle de. résultats anciens.

B) les travaux de Gelman sur le développement et le r6le du compta-
ge débouchent sur des conclusions ou hypothéses importantes, et
parfois étonnantes, qui méritent confirmation (ou infirmation).
Exempless
- 4 2 ans, la plupart des enfants possédent les rudiments du comp-

tage:
~ lV'appréhension rapide du nombre (correspondant“ frangals de

"subitizing") ne serait qu'un comptage trés rapide.

Y) la nécessité d'élargir 1'étude du champ conceptuel des structures
additives. En effet, les jeunes enfants arrivent trés t8t & ré-
soudre certains problémesde type additif;il est donc raisonna-
ble de penser que les procédures initiales utilisées par eux in-
fluenceront leurs procédures ultérieures et de ce fait pourront
expliquer, au moins partiellement, certaines hiérarchies de diffi-

culté constatées chezr des enfants plus 8gés.

6) 1tapplication pédagogique des travaux de Piaget a conduit certains
"pédagogues" & considérer des activités trés générales, telles les
sériations ou les classifications, comme (presque) suffisantes pour
faire Yconstruire le nombre'" & 1l'enfant. Or, aussi bien J. Brun,
dans BRUN 1979, lorsqu'il écrit: " Comme pour Piaget en effet, du
point de vue épistémologique, les connaissances mathématiques ont
leur origine dans les coordinations dfactions, puis les opérations
du sujety, qu'elles prolongent sans en &tre dissociées, on pourrait
croire qu'un enseignement systématique de ces opérations, prises
isolément (classification, sériation par exemple), fournirait des

contenus dfenseignement garantissant lfacquisition par l'enfant des

* voir notre discussion du IX, A, 1, d; et &



connaissances spécifiques qui forment la discipline mathématique.

Cette interprétation est beaucoup trop limitative, les opérations

étant insuffisantes par elles-mBmes pour assurer l'acquisition de

ces connaissances", que P. Gréco, dans GRECO 1980 b, lorsqu'il

juge bon de rappeler que "les enfants vont aussi & 1'€cole pour

apprendre des contenus " nous mettent en garde contre de telles

applications de 1l'oeuvre de Piaget. Notre travail, en mettant

1taccent sur des activités plus spécifiques, et

en précisant en

quol et dans quelle. mesure elles sont nécessaires ou utiles pour

les premiers apprentissages numériques de 1l'enfant, devrait donc

élargir lesg bases de toute réflexion didactique

sujet.

3) Partie non expérimentale

Sans vouloir annoncer prématurément les conclusions
expérimentale, il nous faut dire ici que nous avons
surpris par l'importance chez l'enfant du phénoméne

nous a conduit & »éfléchir de maniére plus générale

sur ce dernier

de notre étude
été quelque peu
du comptage.Ceci

z2ur ce dernier

(chapitre X), en particulier 2 analyser, d'une maniére historico-cri-

tique, sa didactique (chapitre XI).



Chapitre IT : Description de l'expérience

" La didactique des mathématiques est parverue 2
un point ol ce ne sont pas les opinions qui lui manquent. Il s'agit

surtout de mettre en ecuvre des vérifications et des expériences "

G. Glaeser, 1979.



A. La population

L'expérience porte sur 224 enfants dont 223 issus de 7 écoles
maternelles différentes de Metz et de sa banlieue; 1 appartient a
netre entourage. Ces enfants fréquentent les différentes sections
de 1'école maternelle, mais nous n'en tiendrons pag compte et ap-

pellerons :

+ . -

grands s, les enfants de 5;0 & 636 ans
+ -

moyens s M " " 450 a 530 ans
. + -

petits y " " 330 a 4;0 ans

les &ges étant pris av moment de 1'entretien et arrondis au mois

le plus proche.

Ces enfants se répartissent en 7 G.A. (= groupe d'ﬁge) de 32 enfants
chacun.

+
le G.A. 633 comprend les enfants de 6;0 & 636

%
#

le GJA. 333 " " mooono3;00 A 3567

Un ajustement en fin d'expérience a permis d'aveir des moyennes
d'age, & un T/é mcis prés, respectivemernt de 633, 5;9, .es 4 333
pouvr les différents G.A. Signslons la seule entorse & cette descrip-
tion de notre population: 2 enfants de moing de 3 ans figurent dans
le GJ.A. 3;3.

Dans l'ensemble, le milieu socio-culturel dlorigire des enfants est
moyen, mais il varie suivant les G.A.: nous donnons une répartition
en couches sociales assez grossiére en Armexe 1. On peut en conclure
de maniére approximative et par rérférence & la répartition en caté-
gories socio-professionnelles de la population active frangaise, que:
- pour les G.A. 3;3 et 3;9, le milieu est favorisé;

- " " " 433, 439, 5;3, le milieu est modeste ou trés modeste;

. n " n 539, 6;3’ le milieu est mcyen.

B. Les épreuves: formulation des questions

1) Epreuve 1: Récitation de la suite des nombres

Or. demande & l'enfant g'il sait compter, Jjusqu'ad combien et, le

cas échéant, de le montrer. S'il ne récite pas ou mal (sans commen-



cer par 1,2), on amorce la récitation: "1, 2, comme ¢a". S'il
slarrBte sans s'8tre trompé, on l'incite & ccntinuer: "Et aprés 20

On arréte la récitation systématique aprés 30.

2) Epreuve 2: Dénomination des nombres

On présente & 1l'enfant des jetons en bois non peint (matériel

homogéne) dans une bofte circulaire et dans des configurations
déterminées (approximativement car l'expérimentateur reccnstitue
rapidement la configuretion pour chaque question) qui sont don-
nées en Annexe 2.

Les nombres de jetons et l'ordre de précentation sont les suivantss
- pour les grands ¢ 7, 5, 3, 6, 4.

- pour les moyens : 5, 3, (1), 4, 2. (1t facultatif)

- pour les petits : 3, 1, 4, 2.

La question initiale est: "Combien est-ce qu'il y a de jetons dans
la bofte ?" (jetons = sous, ronds, pidces, ... selon le vocabu-
laire utilisé par 1l'enfant).

Puis on se contente de : "C'est combien 7", "Combien maintenant 7",
"Et mainterent ", ...

Si l'enfant se trompe, on lui demande s'il est slr et on 1'encoura-
ge, si or a l'impressior que 1l'échec est accidentel (par ex: erreur
de comptage), & reconsidérer sa réponse. On évite dans tous les

cas de suggérer de compter & un enfant qui n'en a pas spontanément

1tidée.

3) Epreuve 3: Régolution de problémes

a) les jeux:

Dans le jeu noté Jeu(a, b), l¥expérimentateur a a Jetons dans

sa main droite (disposés approximativemerit dans la m8me confi-
guration que pour 1'épreuve 2) et les présente & l'enfant, en
ltenccurageant & bien leg regarder. Il répartit ensuite, derriére
son dos ou sous la table, les jetons dans ses 2 maing ern laissant
b jetons dans le main droite et présente les 2 mains fermées A
ltenfeant, puis ouvre la main droite et demande & 1l'enfant: "com-

on

bien j'en ai cachés dans 1'avtre main 7
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Pour le premier jeu, on donne quelques explications verbales

a 1'enfant aprés la présentation des a jetons: "Regarde bien
parce que je vals les cacher dans mes mains et puis je vais

te montrer une des mains et toi, il faudra que tu trouves com-
bien jl'en ai cachés dans l'autre main". On re slassure pas que
ltenfant a compris ces explications.

Les couples (a, b) choisis sont:

- pour les petits et les moyems: (3,1); (3,2); (4,3); (5,2).

- pour les grands : idem + (7,2).

b) les problémes verbaux.

o) pour les grands :

Bon—ga,blz un petit gargon & a bonbons. Et puls il man-

ge b des bonbong. Combien est-ce qu'il lui reste alors
de bonbons ?

Valeurs du couple (a,b) cheisies: (5,2); (7,2).

E}l_ %LE)’ un petit garcon a a billes et sa petite soeur
elle en a b seulement. Combiern le petit garcon a de billes
de plus que sa soeur 7

Valeurs du couple (a,b) choisies : (3,1); (5,2).

+ . . .
Ani (a,b): 2u cirque, dans une cage, il y a a lions et
b tigres. Combien est-ce qu'il v a d'animaux dans la cage
Valeurs du couple (a,b) choisies: (4,2); (2,4).

+ . .
Fru f%zé):é la maison, sur la table, il v & a oranges et
b pommes. Combien est-ce qu'il v a de fruits sur la table

Valeurs du couple (a,b) choisies: (4,2); (2,4).

B) pour les movens et les petits:

+ . . - .
Pou §2,1): une petite fille a 2 poupées. Et puls, pour

No&l, elle regolt encore 1 poupée. Combien est-ce qu'elle
a alors de poupéesg ?

+ — -
Ani (2,1) et Bon (3,1): mBme formulation que pour les

grands.
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4) Epreuve 4 ¢ comptage -~ pointage induit

On présente de rouveau & l'enfant la bofte avec les jetons (décrits
dansg 2) et on lui demende : "Tu sais compter comme ¢a ?" en pointant
2 des jetons avec 1l'index. S'il ne compte pas ou mal (clest-a-dire
s'il ne commerice pag par 1, 2 ou s'il ne parle pas & haute voix), on
recommence un comptage-pointage accompagné du langage, "1,2" (sans
dépasser 2). En dernier recours, on guide mfme le doigt de 1'enfant
pour les 2 premiers Jetons.

5i 1'enfant a réuscsi avec beaucoup d'aide, on lui refait faire un
comptage-pointagetout seul",

Les nombres & compter sont:

- pour les grands : 7 et en ces dY¥échec, 5

}

- pour les moyens : 5 et en cas d%*échec 3
! ’

en cas de réussite, 7;

- pour les petits 3 et en cas de réussite, ¢,

ve

Test cardinal: Si l'enfant ne conclut pas spontsnément sorn comptage-

pointage soit en répétant le dernmier nombre-mot (ex: "1,2, 3, 4, 5 2 5"
ou en rajoutart "il y en a x" (exs "1, 2, 3, 4, 53 il vy en a 5), orn le
soumet & ce que nous appellerons le test cardinsl et qui consiste a ca-
cher les jetons aussit8t que l'enfant a terminé de les compter (1'ex-
périmentateur pose simplement sa main sur la boite) en lui demandants
"Alors, combiern(il y en a) 2"

Cette technique est due & Schaeffer, Eggleston et Scott (cf. SCHAEFFER
1974).

Test d'ordre quelconque: Certains enfants [tous les grands) qui savent

compter sont de plus soumis au test d'ordre quelconqued

a 1l'issue du comptage-pointage conclu , orn demande & l'enfant: "Tu as
commencé par corpter lequel(en premier) ?“~ L'enfant montre alors du
doigt le jeton par lequel il a commencé son ccmptage (l'enfant se sou-
vient pratiquement toujours; sinon on luil montre) "Et tu as trouvé
combien ?".L'enfant indique le résultat trouvé (s'il ne se souvient
plus ou mal, or le lui rappelle). "Et si tu commencais & compter celui-
13 (en montrant un autre jeton, si possible diamétralement opposé 2
1'autre) en premier (& cet instant, l'expérimentateur recouvre la bofte
avec sa main), combien tu trouverais ?". On demande de plug, en cas

de réussite, & l'enfant de Justifier sa répornse: "Pourquoi tu dis x 7V
) J P



5) Questions annexes et complémentaires

a) questions annexes : Entre l'épreuve 1 et 1l'épreuve 2, entre au-

tres, pour que la premiére n'induise pas par trop le ccomptage lors de
la seconde, on pose une question annexe:
a) aux enfants des @.A 633 et 5;9, on demance le nombre de grands
fréres et grandes soeurs;
B) aux autres (sauf & quelques uns qui n'ort presque rien récité),
on demande le nombre préféré.

b) questions complémentaires: Afin de faciliter l'interprétation ulté-

rieure, or a parfois, en fin d'épreuve ou d'entretien, posé quelques
questions complémentaires & certains enfants. Exemple: aux petits et
moyens qui répondaient systématiquement 2 aux problémes verbaux, et

réussissaient donc Bon (3,1), on a souvent posé le pwebléme Bon (2,1).

C. L'ordre de passation

Les épreuves 1, 2, 3 et 4 sont toujours passées dans cet ordre. Si les épreu-
ves 1y, 2 et 4 ne changent pas d'un enfant a 1'autre, on a par contre procédé,
en fonction des comparaisons visées et pour éviter ou détecter certains effets
expérimentaux, & une variation corntr8lée de 1l'ordre de présentation des problé-
mes verbaux et des jeux. Ainsis
~ chez les petits et moyens, les 4 jeux, qui restent toujours regroupés, sont
posés avant les 3 problémes verbaux. A l'intérieur de ces 2 groupes, on pro-
céde 4 certaines permutations qui conduisent finalement & 8 suites différen-
tes de problémes décrites en Annexe 3}

-~ chez les grands, les 5 jeux, qui restent toujours regroupés, sont interca-
1és entre les 3 premiers et les 3 derniers problémes verbaux*. Certaines
permutations & l'intérieur des problémes verbaux ou des jeux conduisent fi-

nalement & 3 suites différentes de problémes décrites en Annexe 4.

* Remarque : Dans B,3 nous avons mentionné 8 problémes verbaux. Mais, pour des
reisorns d'induction mutuelle évidentes, nous ne posons Jjamals tous les 4 pro-
blémes, Ami+(4,2>, Ani+(2,4), Fru+(4,2) et Fru+(2,4> a un mBme enfant. Un en-
fant répond soit a Ani+(4,2) et Fru+(2,4), soit a Fru+(4,2) et Ani+(2,4). Nous
noterons Pro+(a,b) le probléme additif avec dornées (a,b) auquel a répondu un

. « +
enfant. Ani+(a,b) et Fru+(a,b) seront appelés des formulations du probléme Pro (a,b
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D. L'application du plan expérimental

1) L'expérimentateur

Le méme expérimentateur a interrogé tous les enfants. Il ne disposait
dtaucun moyen d'enregistrement, mais était bien entralné a ce type d'en-
tretien. Prés de 150 enfants ont en effet été interrogés par lui lors des
préexpériences. De plus, il avait mené une expérience analogue sur cer-

tains points, 1'année précédente (cf. FISCHER 1979).

2) La durée de 1'entretien

Crhez les grands, environ 20 minutes,
Chez les petits et morens, la passatior cCes épreuves ne prend guére plus
de 10 minutes, mais certains entretiens ont été zllorngés par une longue

phase initiale de mise en confiance, par les questions complémentaires, ...

3) Le lieu de l'entretien

I1 est variable suivant les &coles et lesg classes; on a évidemment essa-—
vé de choisir des endroits ot l'enfant était relativement familier (1a

salle de repos, par exemple) tout en étant isolé de ses camarades.

4) Les enfante

De meniére schématique orn peut dire que l'on s'est efforcé dtinterroger
tous les enfants d'une classe (sauf évidemment pour terminer les G.A. au-
quel cas le choix s'est fait exclusivement sur des critéres d'ége) mais que,
si tous les grands sont volontaires* (un des enfants, qui ne fréquentait
1'école que trés épisodiquement en temps ordinaire, se mit & venir régu-
liérement & compter du jour ol il a su qu'il avait le droit d'aller chez
1'expérimentateur: il ne voulalt pas rater son tourf) et si les moyens ne
ﬂmtp%xmnphs(é?ou2emmmﬂmspﬁm<melwnm%umsimmmm¢)de
difficultés pour venir avec l'expérimentateur, les petits enfants refusent
(ou font des caprices) parfois., De ce fait, environ le tiers des enfants qui
auraient 40 '"normalement" passer l'entretien chez les petits ne l'ont pas
fait (d'aprés les maftresses, il ne s'agit pas spécifiquement dienfants fai-
bles). De plus, quelques enfants, trés proches des 3 ans en général, qui
avalent accepté de venir ont "abandonné" ou n'ont pas été interrogés (car

ils ne répondaient pas, ou pas distinctement, aux questions posées).

* Meis 2 ou 3 d'entre eux, "& problémes", n'ont pas été retenus( le lecteur

devra s'en souvenir en lisant nos résultats statistiques).
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5) Les écarts par rapport au plan expérimental décrit

a) un contretemps initial a fait que 1l'épreuve 4 n'avait pas &té posée a
une trentaine d'enfants (moyens et petits). En conséquence, nous avons
fait passer cette épreuve environ 14 jours aprés & une vingtaine d'entre
eux. Pour quelques autres, nous avons pu attribuer les principes du comp-
tage sur d'autres critéres (voir codage) et, enfin, pour les derniers,
les entretiens ont été annulés.

b) nous n'avons pas posé, volontairement, les problémes verbaux ou/ét les

jeux & quelques enfants qui, d'aprés le début de l'entretien, nous parais-

selent trop faibles ou inattentifs (si seulement 1'um ou l'autre probléme

a été posé, on a annulé l'ensemble des problémes verbaux ou l'ensemble des

jeux).

Le test cardinal n'a pas été posé nom plus & 2 ou 3 enfants.

c) nous avons toléré ou méme provoqué certains écarts par rapport aux ques—

tions standardisées lorsqu'ils ne nous ont pas paru contraires aux objec—

tifs de 1l'expérience. Exemples:

- lorsque l'enfant, il s'agit des plus jeunes évidemment, n'était pas trés
coopératif, nous utilisions la technique de la poupée (signalée par Gel-
man); l'enfant devait montrer & la poupée (ou au lapin) comment il sait
compter, ou encore devait montrer comuent la poupée sait compter (aprés
que l'expérimentateur lui ait montré , pas trop bien sfir, comment le la-
pin sait compter)}

~ la récitation initiale pouvailt &tre un comptage pointage: certains enfants
comptaient les doigts, d'autres des points imaginaires sur la table ou sur la
feuille de 1l'expérimentateur, une autre les lits de la salle de repos,...

- certains énoncés de problémes verbaux ont parfois été personnalisés: "Toi
tu as ..." ou "Ton frére a..." au lieu de "Un petit garcon a-ees'y

- dans les problémes Bil , on posait sovvent la question intermédiaire:

"Qui en a le plus?" avant de posger "Combien de plus 2"
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CHAPITRE III ¢ Remarques sur le choix de la méthode et des épreuves

"On n'a jamals fini, en psychologie génétique plus
qu'ailleurs sans doute (puisque la genése elle-m&me n'est pas obser-
vable et qu'on en infére le décours et les processus a partir de per-
formances hiérarchisées ou hiérarchisables), de questiormer la mé-

thode, +.."

P. Gréco, 1980a.
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L. La formulation des problémes verbaux

0) Introduction

Pour affirmer qu'un type de probléme, par exemple le type ETEF*
(voir exemple ci~aprés) est plus facile qu'un autre type de problé-
me, par exemple le type EEE (voir également exemple ci—aprés), il ne
suffit pas de vérifier qu'un probléme donné du ler type soit+ plus
facile qu'un probléme déterminé du 2e type: il faut encore avoir
quelques garanties que les "habillages" des 2 problémes soient sour-—
ce de difficultés psycho-linguistiques comparables. Or une maniére
simple pour arriver & ce dernier résultat est de supprimer ces dif-
ficultés! Une premiére précaution que nous avons donc essayé de pren-
dre est d'éviter aw maximum les difficultés d'ordre psycho-linguisti-
que. Ainsi, par rapport aux formulations:

Denis joue une partie de billes. Avant la partie il avait a billes.

Durant la partie il perd b billes. Combien de billes a-t-il aprés

la partie?
pour le probléme ETE; (asb), et

Isabelle a des billes dans sa main gauche et dans sa main droite.

En tout, elle a a billes dans ses mains. Dans sa main gauche, elle

a b billes. Combien de billes a-t-elle dans sa main droite?
pour le probléme EEEa(a,bL que nous avions utilisées dans un travail
antérieur (cf. FISCHER 1979), nous avons procédé principalement aux

modifications sulvanteg¥¥:

1) Modification de la nature des objets et deg actions impliqués

- billes - bonbons, animaux, lions, ... (sauf bien entendu dans les
problémes Bil posés exclusivement aux grands);

¢ perdre — manger, recevoir.

2) Modification des indicateurs temporels dang les problémes ETE_

E. Ferreiro (cf. FERREIRO 1971) a mis en évidence les faits (nous ne
retenons que ceux qui intéressent directement notre pTOpOS) que l'len-

fant

¥ pour les notations des types de problémes on renvoie a VERGNAUD 1976
et FISCHER 1979,

** nous ne parlons évidemment que des modifications de "surface",
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%;é} néglige les indicateurs temporels autres que

- Jjusque vers
1'ordre d'énonciation;
-~ vers 5 ans, semble considérer que
a) l'ordre d'énonciation correspond & 1l'ordre de succession des
événementss
b) un indicateur de temps & valeur sémantique "pleine" plaeé en
tete de 1l'4noncé (exemple:“Avant”dans la formulation de BTEF—(a,b)>
est un signal de renversement de 1l'ordre et trouve donc anormal
qu'on commence par donner un signal temporel Ffort dans les cas ou
1'ordre d'énonciation se suffirait a lui-m&me pour indiquer la suc-
cession des événements;
- vers 7 ans, commence seulement & prendre en compte les temps
des verbes comme indicateurs temporels.
En conséquence, nous avons toujours fait cofncider ordre d'énoncia-
tion et ordre de succession des évehements, éliminé les indicateurs
de temps & valeur sémantique "pleine" (en particulier en début d'é-
noncé), gardé tous les verbes au m&me temps.
Ajoutons également que, toujours par souci d'&tre bien compris par
les plus jeunes enfants, nous avons eu recours, pour lier les 2 pro-
positions initiales des problémes, & la liaison "et pis" typiquement
utilisée par l'enfant dans ses expositions spontanées, bien que dans
une telle exposition spontanée elle ne marque pas pour lui, selon
Piaget (cf. PIAGET 1923), un repport de temps mais simplement une
liaison toute personnelle entre les idées qui surgissent dans son

esprit.

3) Suppression de 1'expression "En tout" et introduction du verbe

"rester's

a) la suppression de l'expression "En tout" a été motivée par sa
non-compréhension par quelques enfants lors des préexpériences.
Exempless 1l'une des enfants répond au probléme Ani(2,1) formulé
avec "En tout": "I1 y a 2 lions et 71 tigre". Et combien dYanimaux
en tout? "I1 n'y a pas d'animaux "entou"!; Nathalie (4;8) a B§?2,1)
(voir énoncé dans B) répond: "I1 a 2 ballons bleus et puis il a 1
ballon rouge"(remarquons que "et puis", comme souligné ci-dessvs,
ne marque pas un rapport de temps). Ca fait combien en tout? Elle
montre 2 doigts et dit "Les ballons bleus", 1 autre doigt "Le petit

ballon rouge" et commente : 7il en a pas tout".
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Remarques la suppression de l'expression "En tout" dans les problémes
EEE nous a conduit & réunir de facon "naturelle", dans une cage (pour
animaux) ou sur la table (pour les fruits), les objets & compter ou
ajouter ensemble.

b) le mot reste a &té introduit car trés souvent il est spontanément
utilisé par les enfants et parce que,d ce niveau, aucun effet induc-

-

teur n'est & craindre.

B. La stabilité ou 1l'homogénéité des réussites aux problémes verbaux

0) Introduction

Une autre précaution que 1l'on peut prendre pour gJarantir quelque géné-
ralité aux résultats des problémes verbaux est de vérifier la stabilité ou
1'homogénéité des réussites & ces derniers. Par stabilité des réussites (in-

ividuelles) nous entendons que 2 problémes voisins conduisent & des réussites
(individuelles) voisines; par homogénéité, que 2 problémes conduisent & des
réussites individuelles seit semblables, soit variables, mais avec des varia-
tions qui vont toutes dans le m8me sens. Pour vérifier cette stabilité des
réussites individuelles, nous avons, au cours d'une préexpérience-double,ain-
si qualifiée car les 32 enfants de 4;0 & 4;9 (moyenne: 4;6) ont été interro-
gés 2 fois A environ 14 jours d'intervalle (ceci pour éviter le phénoméne
d'induction mutuelle), posé quelques problémes trés voisins obtenus en pro-
cédant & de petites variations des énoncés. Voici ces variations et leur

influence sur les réussites¥

1) Variation de la "taille" de 1'une des sortes d'objets (& 14 jours d'inter-

valle):

a) les problémes comparés:
+ . B
BP (2,1): un petit gargon a 2 ballons bleus et 1 petit ballon rouge.
Combien est-ce que le petit gargon a de ballons en tout ?

+ . .
BG (2,1): idem sauf 1 petit ballon rouge — 1 gros ballon rouge

+
b) Résultat: BP (2,1
WLJ”L—-‘

E
{ r]s 5 13
N 18 19
"o 9 23 | 32

% les problémes ont été bien entendu posés dans une suite, mais nous avons bpris
les précautions élémentaires habituelles pour rendre les problémes comparés

comparables.
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2) Variation de la taille des 2 sortes d'objets (au cours du m8me

entretien)

a) les problémes comparés:

+ . .
EgSp (2,1) : un monsieur voit 2 gros é&léphants et 1 petite souris.
Combien le monsieur voit-il d'animaux en tout ?
+ . R
EpSg (2,1) : idem sauf 2 gros éléphants — 2 petits éléphants

1 petite souris - 1 grosse souris

b) résultat :

+
EgSp (2,1)
o SN it |
= & |
<l = |10 1 11
N
ol E | 4 17 21
(€2
&
14 18 32

3) Variation de la nature de 1'une des sortes dlobjets (& 14 jours

d'intervalle):

a) les problémes comparés:

+ . . N Jop .
LE (2,1) ¢ un monsieur voit 2 lapins et 1 trés gros éléphant. Combien
est—-ce que le monsieur 1l voit d'animaux en tout ?

+ . N . o . .
LS (2,1) : idem sauf 1 trés gros éléphant — 1 trés petite souris

b) résultat :

LE'(2,1)
R E
&) R0 o | 10
+
(€5
A E | 3 19 | 22
13 19 | 32

4) Variation de la taille des nombres

a) comparaison Bon (3,1) et Bon (3,2), & 14 jours d'intervalle

o) énoncé : voir IT, B, 3, b

B) résultat:

Bon (3,1)
iy

w
N R |10 2 12
[C*
) E 2. 18 20
s

12 20 32




5)

€)
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b) comparaison EEE (3,1) et EEE (3,2) 2 14 jours d'intervalle

«)énoncé du probléme EEE (a,b): voir le HLA avec main gauche —

une des mains, main droite — autre main.

B)résultat -

EEE (3,1)

R | E
<V RO 6 | 7
o)
=1 E 1 | 24 | 25
1eb
w
] 2 30 32

Etude, 2 titre comparatif, d'une "grande'" variation des problémes

(mBme entretien)

a) les problémes comparés:

Pou+(2,1) : voir énoncé dans II,B,3,b (+ en tout);

EEE+(2,1) : un petit garcon a des billec dans ses mains. Dans 1'une
des mains, 1l a 2 billeg; dans 1'autre main il a 1 bille.
Combien est-ce qu'il a de billes en tout ?

b) résultat:

+
Pou (2,1
wwmmwxiw’
R E I
<1
2 R 9 0 9
+
5t E| 7 16 | 23
fx]
16 16 32

Conclusionss

a) nous avons calculé, pour tous les tableaux, la probabilité exacte
(1oi hypergécmétrique) d'obtenir, & marges constantes, un tel tableau
ou ur tableau meilleur ( c'est-a-dire avec un nombre total de Réussite-
Echecset d'Echec—Réussite&moindre). Ayant obtenu pour tous les tableaux,
sauf celui de 4b, des probabilités inférieures & 0,05, nous en déduisons
que les comportements de réussite des enfants & tous les problémes com~

parés, sauf au prcbléme EEE , sont homogénes;

b) pour ce qui concerne la stabilité, nous dirons que, pour tous les
tableaux relatifs & de petites variations, sauf encore une fois le ta-—
bleau du 4b, on a :

- un nombre total de Réussite-Echecyet d'Echec-Réussitesinférieur 2
celuil du tableau de 5L
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- des déséquilibres entre Réussite-Echecget Echec-Réussites tou-~

jours moindres que celui du tableau de 5)}

c)mBme si la stabilité des réussites ne peut &tre confirmée stakis -
tiﬂuen@nt, nous pensons néammoins que les résultats ci-dessus,

le type EEE de problémes une fois &liminé, ne contredisent pas
1'hypothése que certaines régularités trés fortes, qui marque-
raient l'acquisition de structures additives chez le jeune enfant,
devraient trouver leur expression dans nos résultats statistiques.
D'ailleurs, & propos de 1l'instabilité des réussites, nous voudrions
souligner que, le jeune enfant étant, par nature, instable, on
obtiendra toujours des dornées statistiques imprécises (au sens de:
dire qu'un enfant a réussi n'est pas suffisant car il faudrait pré-
ciser toutes les conditions dens lesquelles il a réussi). Mais, et
clest 134 un des intér&ts de la méthode statistique selon Benzécri
(cf. BENZECRI 1975), si les domnées individuelles sont seulement
imprécises, et non pas dénaturées, comme cela semble &tre le cas
dans notre expérience, la synthése d'un grand nombre de cas agissant
comme un filtre, dégagera des tendances générales justes.

A propos de lthomogénéité,vérifiée statistiquement, de presque tous
les comportements de réussite,on peut aussi dire qu'elle est une
garantie contre une trop grande proportion de réussitesaccidentelles

de réponses au hasard.

C. L'intér&t de poser un ensemble d'épreuves

0) Introduction:

Vu l'ampleur du travail, on aurait trés bien pu poser, avec d'é-
ventuels aménagements (nécessités par exemple par le fait qu'il faut
disposer de plusieurs comptages pour l'attribution du Pss), 1'une ou
1'autre des épreuves seulement. Mails on perdrait ainsi la possibilité
dtarriver & des interprétationsplus fines que celles auxquelles on
arrive & partir des performances de l'enfant & une épreuve isolée,
Illustrons ce propos avec les exemples suivants:

1) Exemple 1
A0d(3;7) a récité "1, 2, 6" lors de l'épreuve 1; elle a compté-poin-

té"], 2, 6" également lors de l'épreuve 4, pour 3. Loars de 1l'épreuve
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2, pour la dénom.nation de 3, elle pointe chacun des jetons une

et une seule fois avec son doigt, sans compter & voix audible, et
corclut "6", L'interprétation est évidente : elle a vraissemblable-
ment utilisé la suite idiosyncrasigque stable“1, 2, 6"lors de son
comptage-pointage de 1'épreuve 2 et conclu correctement, c'egt-a-
dire en appliquant la régle cardinele pour 3. Sans les épreuves 1 et
4 on aurait été tenté de conclure & une réponse "au hasard" pour la

dénominakbion de 3.

2) Exemple 2 3

Lors de l'épreuve de dénomination LoTc (3;6) dit "3" pour 2. Dans
les jeux, 11 dira encore 3 fols, et systématiquement, '"3" pour 2. Lors
des problémes verbaux, il répond ensuite 1 & Bon (3,1) en expliquant:
"Parce qu'il a mangé l'autre'.

Interprétation ¢ il utilise vraisemblablement sa représentation erronée

de 3, sous forme de 2, pour résoudre le probléme Bon‘(3,1). De plus,
comme les deux autres problémes, Ani+(2,1) et Pou+(2,1z sont résolus
correctement, on peut penser qu'il s'appuile sur la suite des nombres
pour résoudre ces 2 problémes, suite qu'il a récitée correctement

Jusqu'@ 4 lors de 1l'épreuve 1.

3) Exemple 33
Fan (4;3) a récité correctement jusqu'a 6 3 1'%preuve 1 (8 2 1'é-
preuve 4) et comptéspointé correctement 5, mais pour 3 jetons elle dit
systématiquement 4. En effet:
- lors de 1l'épreuve de dénomination
5 = "g"  Regarde biens 4%
3 — "Encore 4", Slre ? Regarde bien ! "4: ctétait 9 avant”
4 = gt Sfire? Elle approuve
2 - mgn
- lors de 1'épreuve des Jeu , elle dit en 3 occasions 4 pour les 3
jetons présentés par 1'expérimentateur (et aucune autre dénomination
pour 3 jetons)
Or voit donc que si 1l'enfant utilise sa représentation de 4 (i.e.S)
elle répondra 4 2 Pou+(2,1) et Ani+(2,1) . Et c'est ce qu'elle a fait effec-
tivement. Toutefois, elle a répondu 4 aussi 4 Bon (3,1) en 1ére répor-
se (ensuite 5). Ceci a provoqué un doute chez 1'expérimentateur: 1'en-

fant répondait-elle 4 assez sgystématiquement 7
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Elle a donc, d'autant plus qu'elle n'était pas avare en paroles, été
soumise aux questions complémentaires suivantes:
- a la fin de 1'épreuve 3 (problémes verbaux), Bon (3,1) est reposé.
Réponse: "5", Maig Soria elle m'avait dit 2! "Elle s'est trompée".
- & la fin de l'entretien, on pose (avec des éncncés évidents):
Bon (4,1). Réponse: "2
Anit(4,1). " s "Cz fait 5 avec le tigre"
C'est combien (3 jetons)? "4
Oeufs (4,1):12" (elle montre 2 doigts en mfme temps)
Pourquoi ? "Parce qu' elle en avait 4 et elle en a
cassé pour faire un g&teau.

Ocufs'(4,1):"Ce fait 5

Conclusions:

Avec les réponses de Fan & Pou+(2,1), Ani+(2,1), Bon~(4,1) et Oeuf~(4,1),
nous avons un ensemble de faits qul permettent de corclure que l'enfant
a trés vraissemblablement utilisé sa représentation de 4 (i.e 3) pour
résoudre ces problémes.

Mais l'enfant n'ayant dénommé 3 aucune collection, nous ne voyons pas
cemment elle a répondu 4 puls 5 a Bon~(3,1).

Enfin, pour Ani'(4,1) et Oeufs'(4,1) elle aurait df, en utilisant sa
représentation de 4(i.e 3), trouver 4 et répondre 6 parce que 4 a été
dénommé (2 fois et jamais autrement) 6 par elle. Mais elle a répondu 5:

peut-8tre ne voulait-elle que garder un peu de son mystére!

D. Les corntr8les statistiques

Nous avors utilisé:

1) Le test du % (réf. FAVERGE 1950, LEON 1977)

5 > )
—calculé par la méthocde usuelle, on le notera xd, resSP. Xc stil v a

eu correction pour effectifs insuffisants;

~calculé par la méthode de Mac Nemar, on le notera xi s ESP. XiC
s'il ¥y a eu correction pour effectifs insuffisants}

~le seuil de 0,05 a été fixé une fols pour toutes: pour ce seuil, le

xz lu & un degré de liberté est égal a 3,84.

2) Le test d'implication de Gras (réf. GRAS 1980)

~ on notera i.i 1lvindice d'implication

- sii.i< -1,64, 1'implication est admissible au seuil de 5%
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- dans ce dernier cas, nous noterons ? pour montrer qutil stagit

d'urie quasi-implication

3) la loi hypergéométrique (réf. SIEGEL 1956)

Remarque: Nous utiliserons les abréviations suivantes:

n
il

significatif

=
.
n
.
1}

non significatif

N.Ce = non calculable
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RESULTATS ET COMMENTAIRES
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Chapitre IV : Tableaux_des performances individuelles

" Il est toujours utile, méme pour un débat dont

l'enjeu épistémologique est capital, de s'accrocher & des résul-

tats vérifiables ou réfutables",

P.Gréco, 1980 a.
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A) Le codage
1) Connaissance de la suite conventionnelle des nombres-mots:
On retient le nombre n maximal tel que la suite 1, 2, ..., n "récitée"

par l'enfant, au cours de 1l'épreuve 1 ou au cours d'un comptage en

cours d'entretien, est parfaite.

2)

Dénomination des nombres.

a) Réussite: on considére qu'un enfant a dénommé correctement un
nombre n d'objets,
a) s'il a répondu, en Tére ou 2e réponse, le nombre-mot n, éven-
tuellement en conclusion d'un comptage & haute voix;
B) ou bien, toujours en 1ére ou 2e réponse, s'il a compté & hau-
te voix 1, 2, «e., 1 sans conclure nettement (ou mme faussement
sur question de l'expérimentateur% clest-a~dire sans reprendre
le nombre-mot n tout seul, mais s'est, par ailleurs, vu attribuer

selon les critéres décrits en 5), le Pca(n){ou Peca(k),V X > nl

b) Echec = non-réussite:

51 1l'enfant a répondu un nombre-mot simple,on indique ce nombre-mot
dans le tableau des réponses. Toute autre dénomination, par exemple
une suite de nombres (qui ne rentre pas dans le cas aB))ou une dé-
composition additive du type (n—m) et (m), ou encore la réponse

"Je sals pas", sera codée Non-héponse.

Remarque : 1les enfants ayant échoué & une épreuve peuvent avoir

donné 2 réponses erronées différentes. En général, on reporte alors

la lére dans le tableau sauf si la 2e"améliore " la lére (on ne donne
pas de définition rigoureuse d'une amélioration: cela serait bien trop
compliqué; on préfére dans les passages délicats distinguer lére et 2e

réponse ),

Problemes verbaux

a) Réussite: on considére qu'un enfant a résolu correctement unm pro-

bléme verbal dont la réponse est n
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@) s'il a répondu, en lére ou 2e réponse, le nombre-mot n, éventu-
ellement au terme d'un comptage & haute voix;

B) ou bien, toujours en 1ére ou 2e réponse, s'il a compté A haute
VOix Ty 25 eeey 1, méme s'il n'a pas conclu nettemant (ou méme
conclu faussement sur question),

b)Echec = non réussite (précisions analogues & celles du 2b).

Jeux

a)Réussite : 81 a~b =n, on considére qu'un enfant a réussi Jeu_(a,b),
@) s'il a répondu le nombre-mot nj;

B) ou bien s'il a compté 3 haute voix 1, 2, ...,n (méme s'il n'a pas

¥) ou bien s'il a montré n doigts (méme s'il n'a pas su indi-

quer correctement le nombre de doigts);

é) ou bien encore s'il a répondu par une décompogition additive, du
type [(n-m) et (m)] ot m <n et ot (n-m) et (m) désignent &videm-
ment chacune un nombre- mot.

b)Echec = non réussite (précisions amalogues & celles du 2b, sauf que

les questions nfont pas été rep:sées)w

Attributions des principes du "comment compter'" pour n(n> 1)

a) Introduction : considérant qu'un enfant peut avoir une méthode de
comptage et ou une suite idiosyncrasique qui ne correspondent pas
nécessairement au comptage-pointage du doigt que l'on induit lors de
l%preuve 4, il a paru souhaitable, et c'était de toute fagon nécessaire
pour le Pssg, de tenir compte dfautres comptages que ceux de 1l¥'épreuve 4,
en distinguant eutant que possible les comptages spontanés (= comptages
au cours des épreuves 2 et des jeux) des comptages ou de la récitation
induits.

b) Nous attribuons le Pbi(n) [resp. Pca(n)] a tout enfant qui a satisfait
au moins l¥une des deux conditions suivantes:

a) sa procédure de comptage respecte le Pbi(h} [resp. Pca(n)] lors de
1'épreuve 4;

B) seg procédures de comptages regpectent le Pbi(n) [resp. Pca(n)]
lors des différents comptages spontanés de n (et des nombres supé-
rieurs & n si c'est favorable & l'enfant) dans une majorité de cas
et lors des différents comptages de nombres inférieurs a n, dans

une majorité de cas également.



c) Nous attribuons le Pss(n) & tout enfant ayant satisfait les 2 condi-

tions hiérarchiques suivantes:

@) le nombre meximum o de suites, dont le ncmbre de termes est 2 n

(les n premiers termes étent 2 & 2 distincts) et dont les n premiers

termes sont respectivement identiques d'une suite & 1l'autre, qu'a uti-

lisées 1l'enfant, lors des différents comptages et lors de la récitation,

est 22 ;
B) il n'a pas utilisé plus de L %»] fois, lors des différents comptages
et lors de la récitation, une suite dont 1'un des n premiers termes, ou
des m (m< n) premiers si elle n'a que m termes, au moins différe du ter-
me correspondant de"1a”svite restreintede n termes définie de maniére
implicite dans a)-

(si o) détermine plusieurs suites, on choisit évidemment celle qui est

la plus favorable % la vérification de B))a

6) Exemple

@) Résumé de l'entretien evec Maw{4;1):

Epreuve 1: elle récite "1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9"
Epreuve 2: 5 — elle compte & haute voix sans pointer "3, 4, 5, 6, 7,
8y, seey 13", puis elle pointe visuellement et en comptant:
"1, 24 3, 44 5, 6, 7"
3 - "3" directement en montrant en mEme temps 3 doigts
4 = w3, 4, 5, 6, 7", Alors combien ? "comme ca"(vague geste
de la main)
2 -  "2" directement
Epreuve 3:
. Jeu (3,1): elle compte les 3 jetons :"4, 5, 6", puis répond
au probléme:"Je crois qu'il v en a 2". A 1l'ouverture de la
mein, elle commente:"J'ai trouvé!"
. Jeu (3,2): elle compte les 3 jetons: "1,2,3", puis répond
" au probléme,
. Jeu_(5,2): elle compte lec 5 jetons:'1, 2, 3, 4, 5" pour 2 elle
dit "2" directement, puis répond: "3,4,5,6,7""’i
. Jeu (4,3): compte les 4 : "2,3,4,5", puis les 3: "2,3,4" et

répond:"Je crois qu'il vy en a 1"
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s . . . . s eas
. Ani (2,1):"11 v a 1 lion et 3,4 tigres". Aprés répétition, elle ne
répond toujours pas de nombre précis, ni des donrnées exactes.
. Bon (3,1): "Et ben 2"

+ e L T
. Pou (2,1): "2", Maintient apres répétition

Epreuve 4t 5 = "1,2,3,4,5,6" (elle a compté 1 des jetons deux fois). Alors
combien (cache) ?

*
"2’3747576!7’8" %
3 - "2,3,4" Alors combien (cache)? "2,3,4"

B) Codage :

- connaissance de la suite des nombres: jusqu'd 7, puisqulau cours de 1%é-
preuve 2 elle a amélioré la récitation initiasle (lorsqu'elle dépasse 7,
elle n'a pas commencé & 1)

- dénomiration des collections

~ problémes verbaux pas de difficultés particuliéress

~ Seux voir tableau (3,3@

- Principes du "comment compter':
. Pbi(5) n'est pas attribué puisque ni la cendition o n'est satisfaite (elle a
compté deux fois 1l'un des jetons au cours de 1'épreuve 4), ni la condition

B puisque si elle a essayé 3 fois spontanément de compter 5, elle n'a

respecté qu'une fois sur les trois gau cours du Jeu (5,2)] 1le Pbi(S);

. Pca(5) n'est pas attribué puisque ni o (épreuve 4), ni B (aucune canclu-
sion & la suite d'un comptage spontané)n'est satisfatte ;
. Pss(5): si llon respectey, elle a utilisé 6 suites d'au moine 5 termes,

& partir desqueslles on voit qu'elle vérifie la condition &) avec « = 4,

la suite définie étant 1, 2, 3, 4, 5. Pour voir maintenant si elle véri-

fie la condition E}, il faut auesi regarder les 5 suites de moins de 5 ter-

mes: 11 faudrait que sur les 11 suites recensées au total pas plus de

[%j = [gﬂ = 2 ne "s'cartent" de la suite 1,2,3,4,5 : or, il v en & 6

(celles qui ne commencent pas par 1), donc Pss(5) n'est pas attribué;

. Pbi(3) est attribué puisque «) (et aussi B d'ailleurs) est satisfaite

Pca(3) n'est pas attribué

PSS(B) " " " non plus: cette fols-ci &« = 5, la suite défi-

nie est "1,2,3" mais il y a toujours les mlmeg & suites qui s'en écartent

¥ Pour ltattribution du Pss on ne tiendra pas compte de ces 3 suites car elles

n'accempagnent pas un comptage explicite.
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alors que seulement [gﬂ = 2 sont tolérées.

&) Les tableaux:

1) Lecture:

Nom H
Age :
Sexe :

De gauche & droite, on trouve successivement les colonnes:

il s'agit du prénom réduit & ses 3 premiéres (en genéral)
lettres,.

Les enfants sont rangés suivant le nombre de réussites total
aux problémes verbaux, Jjeux et & l'épreuve de dénomination.
En cas d'égalité intervient le nombre de principes du compta-
ge et en dernier recours, la comneissance de la suite des
nombres,

334 = 3ans 4 mois Al 15 jours

g = garcon; f = fille

C.sociale: ccuche sociale (voir ITIA et Annexe 1)

Suite pro

blémes: il s'agit de ltordre dans lequel les problémes ont

&té posés (voir IIC, Annexe 3 et Annexe 4)

Connaissance suite nombres : le nombre noté est n meximal du IV,A,1

Colonnes

Colonnes

Colonnes

2) Tableaux

+
30 = plus de 30
des problémes: X = réussite (voir IV,A,3et Qﬁ

N-R

It

non- réponse (o)
Y// = probléme non posé ( » 11,D, 5,b)
dénomination: X = réussite (voir IV,A,2)

N-R = Non Réponse (voir IV,A,2)
Principes du comptage : O = oui (voir IV,5)

QAW = pas de décisior (voir II,D,5,b)

voir ci-aprés
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3) Etude sommaire
Malgré la dispersion des résultats (7 tableaux différents, questions
non communes & tous les tableaux, ...), un simple coup d'oeil fait appa-
raftre d'emblée que:
a) Dans les 3 derniéres colomnes (principes du "comment compter”) les
ronds se regroupent plutdt en téte des tableaux.
Exemples: Dans le tableau des 5;3, les 25 premiers enfants ont tous
au moins 2 ronds (20 d'entre eux en ont mfme 3) alore que dans les
7 derniers il 'y en a qu'l seul qui en a 2 et surtout 5 autres qui
n'en ont aucun;
Dans le tableau des 4;3 les 13 enfants de t&te ont tous 3 ronds alors
qu'en queue on retrouve 171 enfants dont aucun n'a 3 ronds, les 5 derniers
de ces 11 n'en ayvant mme aucun.
Et cécl est un fait intéressant 2 noter car le rangement des enfants
s'étant fait prioritairement d'aprés le nombre total de croix aux épreu—
ves 2 (dénomination) et 3 (problémes et jeux), on pouvait s'attendre,
a priori* et & peu prés (car le nombre de ronds est, en cas d'égalité,
notre second critére de rangement) & une distribution équitable des

ronds entre le haut et le bas du tableau.

b) Dans la colonne récitation, les bons réciteurs, facilement repérables
chez les grands si 1'on choisit comme critére 30+ et chez les moyens
si 1l'on choisit comme critére un nombre 3 2 chiffres, se retrouvent
aussi en général en t€te des tableaux. Exemples: Dans le tableau desg
5;3 les 3 réciteurs 30+ occupent la Tére, la 2e et 6e place ; dans le

tableau des 4;3 les 11 réciteurs & 2 chiffres se retrouvent dansilec

13 premiéres places.

La aussi, et pour une raison analogue A celle ci~dessus, le fait est

intéressant i noter.

c)A 1'intérieur dbm méme type (problémes verbaux, Jjeux, dénomination) de
questiony la présence d'une croix peut entrainer presque slrement celle
d'une (ou plusieurs) autre(s). Nous n'insisterons pasplus sur les pro-
blémes verbaux et les jeux, mais remarquerons surtout que dans les co-
lonnes de 1'épreuve de dénomination une croix est presque toujours pré-

cédée par des croix (et rien d'autre )y les tableaux des 6;3, 4;3 et

* Avec beaucoup de nalveté, il est vrai !
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3;9 étant méme "parfaits" & ce point de vue.

d) Remarque :les exceptions aux régles générales ci-dessus dégagées sont
souvent des cas trés particuliers. Exempless

Mer (3;6+), 3 ronds et réciteuse & 2 chiffres, n'est rangée qu'en antépé-
nultiéme position: sa maftresse nousadit qu'elle n'était pas sotte, par-
ticipait & ls vie de la classe, mals ne répondait guére aux questions
qu'on lui pose (elle raconte beaucoup, mais & la maison seulement !).

Eri (3;2) est un exemple analogue & celui de Mar: son cas est commenté
dans IX,B (introduction).

Fan (4;3) peut elle aussi &tre classée, quoique moins nettement, dans
cette catégorie de bons compteurs en mauvaise position: son cas est lon
guement analysé dans II1I,C,3.

Kam (3;6+), 3 ronds, est seulement dans la seconde moitié du tableau: il
compte avec une suite idiosyncrasique.

Dav (4;6+), aucun rond et réciteur & 1 chiffre (de plus trés petit:2),
est moyennement bien rangé (en 15e position): Son cas est rapporté en
Annexe 5; de méme, Lae(4;8), 1 seul rond et réciteused 1 chiffre (3), est
assez bien rangée (11e position): son cas est commenté en VIII,A,3.

Les cas de Rég (3;2), Fré (3;2), sté (3;0) et 011 (5;4) qui sont des ex-
ceptions a la régle dégagée pour 1l'épreuve de dénomination sont commentés

dans VI,C,1 pour les 3 premiers, et dans IX,A,6,b pour Oli.
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Chapitre V : Comnaissance de la suite des nombres

" ... phénoméne linguistique commun, la comptine
appartient au babil enfantin et fait partie de son trésor de

mots"

S. Baruk , 1977.
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de la suite des nombres

V.- Connaissance

A) Tableau et représentation graphique

1) Tableau V, A, 1:
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2) Représentation graphique du taux d'enfants connaissant la suite des nombres au-deld

de x en fonction de x
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B) Commentaires - Comparaisons — Interprétations

1) Le non-progrés entre 4;6 et 5;0 ans

Les courbes bien étagées, sauf celle du G.A. 4;9 qui est partiellement
en—-dessous de celle du G.A 433, du graphique VA2 montrent que les progrés
des enfantssont réguliers, sauf durant la 2e moitié de la 5e année. Pour
préciser ce non-progrés, nous avons formé des G.A. de 16 enfants [de 4;0

a 5;3}’chaque G.A. recouvrant a peu prés 3 mois. Voici le tableau obtenu:

\\\\\\Efite connue

X s

TR X 1 € 516<x<10] 11TSx< 1516 <xs 2021 € x <3031

G.A.

4;0 - 433 10 3 1 1 1 0
433 - 456 4 4 5 1 2 0
436 - 459 5 6 2 2 1 0
4;9 - 5;0 6 5 5 0 0 0
5;0 - 553 2 5 5 2 0 2

Les progrés entre le G.A. (4;0 - 4;3) et le G.A. (436 - 4;9) semblent régu-
liers: on ne peut donc pas exclure 1'hypothése d'un G.A. (4;3 - 4;6) fort

et d'un G.A. (4;9 - 5;0) faible. Ceci semble d'ailleurs confirmé par les
performances respectives de ces 2 G.A. aux autres épreuves. Néammoins, 1'hy-
pothése d'une pause dans la progression de la connaissance de la suite des
nombres au cours de la 2e moitié de la 5e année n'est
pas & rejeter non plus, et l'entretien (épreuve 1) avec Bla (4;9) va dans

ce sens: Bla récite en“effet la suite parfaitement jusqutd 15. Et aprés ?

"On m'a déja appris mais je ne sais plus". Qui t'a appris ? "Mon papa".

Remarque : C.Meljac (cf. MELJAC 1979) mentionne que les enfants, aprés
&tre arrivés & 10 entre 4 ans et 4% ans, marquent une pause pendant 1 an,
mais la population restreinte (voir ci—aprés) qutelle a étudiée ne per-
met pas de dire que ce résultat est solidement établi. Par contre, le fait
que Beckmann (cf. BECKMANN 1923) qui a étudié une population au moins
aussi large que la n8tre, a trouvé lui aussi, il y a 60 ans déja, une
pause dans le développement des actes numériques entre 4;6 et 5;0, ne

manque pas de soulever notre curiosité.
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2) Comparaison avec les résultats de C.Meljac (cf. MELJAC 1979)

a) Tableau comparatif Meljac-(Fischer) en % .

N“Nmégife connue
j '3 5 10 15 20 50

Jjusquta...
GJA.

4;0 & 2 (£3 90 (50 8o (16 10 (6) 0 (3) o (o

4;6 £ 2 (£3 100 (78 90 (41 60 (28

9 (6) 9 (0

)
0 (13) o (o)
)
5;6 £ 2 (&3 90 (97) | 80 (72 70 (50) |20 (28) )

(@]
—~
\O

) ) )
) ) )
5;0 = 2 (&3) 100 (84) | 73 (50) 73 (19
) ) )
) ) )

6;0 £ 2 (%3 100 (97) | 100 (78 75 (53) |65 (44) 16 (19)

réf: MELJAC 1979, tableau I p.60 (extraits)

Remarques:
~ les % de C.Meljac sont établis & partir de 10 & 12 enfants par G.A. Les

n8tres & partir de 32 enfants par G.A.
- pour faire cette comparaison, nous avonsg formé des G.A. centrés en

4;0, 436, ... de 32 enfants chacun (2 peu prés 6 mois).

b) Commentaire :

Mises & part les récitations jusqu'd 20 ou 50, les résultats de C. Mel-
jac sont, & une légére exception prés, systématiquement supérieurs aux
n8tres, et les différences peuvent &tre considérables. Ainsi pour le G.A.
4;0, C.Meljac trouve 80% d'enfants (il vaudrait mieux écrire 8 sur TO) sa~
chant compter jusqu'ad 10, alors que nous n'en avons trouvés que 16% (c'est-

a-dire 5 sur 32),

c) Interprétations

Deux interprétations immédiates, ce qui n'en exclut pas d'autres, appa-
raissent:

-~ le codage trés "large" utilisé par C. Meljac : elle considére en effet
"comme sachant compter jusqu'd 15 un enfant maftrisant la premiére dizaine
et poursuivant ensuite, plus ou moins bien, sans dépasser 15" (pour nous,
un tel enfant seralt considéré comme sachant compter Jjusqu'a 10, mais pas
jusqu'd 15);

~ les % de C.Meljac, établis & partir de 12 enfants (au plus) seulement,

risquent d'€tre trés aléatoires.
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3) Les nombres d'achoppement entre 10 et 20

a) Par nombre d'achoppement, nous entendons le dernier nombre n tel gque la

suite 1, 2, ..., n récitée d'un seul trait lors de 1'épreuve 1 (c'est-a-dire
avant toute incitation & continuer) est parfaite. Les nombres d'achoppement
ne correspondent donc pas nécessairement aux nombres figurant dans les
tableaux IV,B,2 et indiquant les limites de connaissance de la suite des

nembres (ils sont £ A& ces derniers).

b) Tableau :

k nomEEe d'achop-
pement 11 12 13 14 15 16 17 18 19 Nombre
GeA. %%%%%%; d'enfants
353 _ _ - 1 1 . . - - 2
359 - - 1 2 1 - . 1 1 6
453 - 1 - 3 2 1 - 1 - 8
4;9 - 1 2 3 1 1 - - - 8
533 1 2 - 3 2 - ; 1 3 12
539 1 - 4 2 3 ; - 3 - 13
653 - . 3 3 - 1 1 2 10
TOTAL 2 4 7 17 13 2 | 1 7 6 59

¢} Commentaire :

Comme on peut écarter 1l'hypothése d'une répartition au hasard

2
(X

faire quelques remarques sur cette répartition :

= 30;04 = 15,51 = x2 lu & 8 degrés de liberté) il est intéressant de

@) Clest 2 14 qu'il v a le plus d’achoppements;

B) Malgré la discontinuité linguistique entre 16 et 17, i1l n'y a que 2
achoppements "a 16;

Y) I1 v a 7 achoppements & 18 alors que tous ces enfants ont parfaitement

maltrisé le passage 8 - 9.
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d) Interprétation ¢

+ La discontinuité linguistique entre 14 - 15 pourrait expliquer d):
en effet, alors que pour douze on retrouve le "d" de deux, pour
treize le "tr" de trois et pour quatorze le "quat" de quatre, on
ne retrouve pas pour gquinze le "cin" de cing.

.B) fait penser & 1'idée d'une constitution de la suite des nombres
par recollement: l'enfant connaltrait la suite parfaite jusqu'a
14 par exemple, et puis & nouveau 17, 18, 19, (20,...); il doit
donc recoller ies morceaux avec 15 et 16, L'histoire de la numé-
ration parlée pronbre awssi un  tel vecollemeat 3 K.Menninger
(cf. MENNINGER 1933) pense en effet que, si dans la langue indo-
germanique primitive 9, 8 et 7 se sont formés par comptage arriére
& partir de 10 (10-1, 10-2, 10-3), il est possible que dans la
langue rcmaine ce mode de formation s'test bransféré a 1'é&chelon
supérieur et que les nombres-mots 19, 18 et 17 ont ainsi é&té formés,
par comptage arriére & partir de 20 ( 20-1, 20-2, 20-3), avant les
autres (16, 15, ?).

« Pour Y), une explication est que, au cours de la récitation mécanique
de la suite des nombres, l'enfant, quand il commence & dire un nom-
bre, doit déja avoir le suivant dans son esprit. Il en résulterait
que:

-~ si'un enfant s'arrfte simplement (ce qui est le cas de 2 des 7
enfants clasgés a 18)& 18, et ne dit pas 19, ce n'est pas telle-
ment parce qu'il ne le connalt pas, mails plutdt parce que, au mo-
ment out 1l devrait dire 19, 20 n'est pas présent dans son esprit

et le mécanisme de récitation est alors interrompu}*
- si un enfant saute 19 ( c'est le cas de 4 des 7 enfants qui réci-
tent ... 18 - 20; 1 autre revenant & 15: ...18 - 15) il est victime

du phénoméne d'haplologie (dire le début d'une phrase en sautant

% Nous avons retrouvé chez Cor(6;1), resp. Vincent (4;0), le méme phéno-
méne pour le passage & 30, resp.50: Cor récite "1,2,.0.,28" sans diffi-
culté, mais s'exclame aprés 283 "On! Je sais plus!". Qu'est ce quil vient
aprés ? "30"; Vincent, apres une aide & 40 (il s'était arrété a 39 en
demandant ce qui vient aprés, non sans avoir remarqué que ce n'est pas
"trente-dix"), s'arrfte a 48, qu'il prononce plus fortement, et commente

fidrement:"Je sals compter jusqu'ad 48".
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d'emblée & la fin, avalant le milieu) qui affecte gpécifiquement
19 (et non pas 18 par exemple) parce que le nombre-mot 20(ou son
remplagant erroné) marquant une discontinuité importante, est trop
fortement présent a l'esprit de 1'enfant au moment ol il devrait
dire 19.
Cette interprétation expliquerait alors aussi certains arr@ts 2 13
(parce que 1l'enfant au moment ot il devrait dire 14 n'a pas 15 dans
son esprit), 3 14 (parce que l'enfant ne connatt pas 76), certains
sauts de 15 2 17 (parce que 17 est trop fortement présent dans l'es-
prit de l'enfant) et le peu d'arréts a 16 (puisque les enfants qui
ne connaissent pas 17 se sont déja arr8tés i 15). De plus, elle peut
&tre appuyée par:
- l'étude du mécanisme de production des lapsus par anticipation
(cf. CUTLER 1980: ex: "Tout ba vien" au lieu de "Tout va bien") qui &
permis de montrer qu'un segment de langage comme le son existe d'abord
dans 1'esprit et n'impose qu'ensuite, pour sa production parlée, une
contrainte & 1l'appareil vocal;
- les transformations qu'ont subies au cours des temps certains nombres—
mots. Ainsi, selon K. Menninger (cf. MENNINGER 1933), en allemant,
le "v" de "vier" (=quatre) résulterait d'une action & distance du
premier "£" de "flUnf" (=cing, le "v" se pronongant comme le "f"),
ou encore en lituanien (resp. slave) "devyni" (resp. "devetj"),
= neuf, aurait échangé son "n" primitif contre le "d" actuel par

suite de lfaction 2 distance de "deSimt" (resp. "desetj”), = dix.
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Chapitre VI : Dénomination des nombres

" Nous ‘rencontrons’ des cailloux et des arbres. Mais

I

trois cailloux, deux arbres. Jamais._ Pour les voir, il y faut déja

quelque opération”.

J.T. Desanti
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A) Réussites en fonction de 1'Sge et du nombre

1) tableau VI, A, 1 (32 enfants par G.A.):
Dénomination
de 1 2 3 4 5 6 7
G.A. |
\\\ N NN
353 27 17 4 4 NNCURN NN
\ R K
. O \\ \\ \& *, . K .
3;9 27 | 1 5 RO N
\ N
4;3 A\ 31 |19 | 12 (CHEN NN :\
1’\?\ \\ \\\‘ ~, \\\ \\
439 30 23 18 17 OO S SN
5;3 N S les 28 |26 | 19| 16
5;9 NP3t 31 |29 | 24| 17
633 30 | 30 29 29 27
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3) Commentaires :

La représentation graphique met clairement en évidence une couble
progression: le taux des réussites sugmente d'ure part avec 1'4ge,
dtautre part avec la réduction de la taille des nombres.

Si 1lton considére, comme cela se fait souvent en psychologie génlti-
que, le taux de 0,75 comme le critére (extérieur) d'une acquisitior a
un 8ge donré, orn peut dire que:

le cardinezl 2 est dénommé correctement vers 3;7

mooo3 o " " " 4510
o4 " " 551
nooo5 o " " o552
"6 " " "559
meoogo " " no6s1

Neus noterons principalement:

- cqu'il faut 1;3 ans pour passer de la dénominetion de 2 & celle de 3.

- que 1'idée populaire d'ume correspondance entre dge et connaissance
des nombres, & 2 ans l'enfant comnaftrait 2, & 3 ans, 3, ... n'est
pas entiérement vérifiée et semble surestimer les possibilités des
plus jeunes enfants.

A propcs de cette deuxiéme remarque, nous voudrions apporter quelques

précisions, en nous référant surtout & BECKMANN 1923, sur ce que l'on

peut entendre per "comnaftre un nombre". Dans son étude, H.Beckmenr dis-

tingue 6 actes numériques:

- ltacte d'écouter un nombre-moct

- " de prononcer un nombre- mot

~

- " de construire un nombre. Exemple: 1'enfant doit donmner 3 objets

-~

- " de distinguer 2 nombres. Exemple: (pour 2 et 3) "Ou est-ce
qu'il v en a 2, ici (en montrant une collection de 2 objets) ou ici
(en montrant une collection de 3 objets) ? Est-ce qu'il v er & 2 ou 3
(en montrent une collection de 3) ? "

- ltacte de reconnaftre un ncmbre. Exemple: devant des collections
nurériquement différentes, l'enfant doit trouver celle ou il y en a 3
(on lui dit le nombre et il doit trouver la collection).

—~ 1'acte de dériommer un rombre. Exemple: ltenfant doit désigner par un
nombre-mot leg collections qu'on lui montre, en réponse & la question

"Combien 7"

Les 4 derniers actes, qui ccncernent 1'activité numérique de l'enfant,

ont étd é&tudiés expérimentalement par H.Beckrann sur une population

importante d'enfants (465) de 2 & 6 ans, pour les nombres 2, 3, 4 et 5.



I1 résulte de cette étude un rangemernt, suivant le nombre de réussites, des
4 actess 1ltacte de construction est le plus réussi, puis la distinction,
puls la reccnnaissance et, enfin, la dénominetion qui est l'acte le moins
réussi, et ceci, quels que soient la taille du nombre et 1'age des enfants.
De plus, 1l appaerelt des différernces de réussites importantes, surtout chez

. *
les plus jeunes enfants: dans le G.A. 2;9 - 3 par exemple, 70% des enfants

Qs

réussissent la construction du nombre 2, alors que seulement 5% réussissent
le dénommer. Nous en concluons d'une part, et de maniére gérérale, qutil
faut toujours préciser clairement la t3che demandée & l'enfant, d'autre
part, pour ce qui concerne notre expérience, que l'épreuve de dénominztion
est la plus difficile gue 1l'on pouvalt proposer & lfenfant et donc qu'un
échec & cette épreuve, pour un rombre dorrné, ne permet pas de dire que l'en-
fant n'a aucure connaissance de ce nombre, mais simplement d'affirmer que sa
connaissance du nombre en question n'est pas compléte.
Ces précisions ncus permettent d'améliorer notre 2e remarque ci-dessus: 1'idée
dturne correspondance entre 8ge et conraissance des nombres n'est pas fausse
mais trés vague, car on re sait pas de quelle connaissance du nombre il
stagit (et cela est essentiel: dans l'exemple de Beckmann, cité plus heut, il
faudra attendre le G.A. 4;9T 3 pour franchir leg 70 % de réussite dang 1'é-
preuve de dénomination de 23 il v a donc prés de 2 ans d'écart entre cons-

)

truction et dénomination !

4) Compzraisons

a)Beckmann — (Fischer) en % :

enoménatlon k}
o < 2 3 i 5 ombre
o d'enfarnts
3;3 £ 3 21,7 (53,3) 2,2(13,3) 0,0 (13,3) \\\\\\if:f 46 (30)
3;9 36,0 (84,4)| 12,0(31,3) 8,0 (15,6)i§2}z?\:\\ 25 (32)
433 v 63,4 (96,9)| 34,1(59,4)19,5 (37,5) 12,2(31,30} 41 (32)
4;9 83,4 (93,8)] 66,7(71,9)21,5 (56,3) 9,5(53,1) 42 (32)
5;3 " ’ \{z\:SQSQS 54,0(87,5)37,7 (87,5)21,4(81,2)] 56 (32)
5;9 :E\\ x&g?\;j\ 85,0(96,9)70,0 (96,9)51,7(%0,6)f 60 (32)
A
6;3 " s Kﬁ\\ 87,1(93,8%69,0 (93,8)47,1(90,6) 155 (32
\\\\\\ 1(9 ,(1) 1(1) ()

référence: BECKMANN 1923, p.19 (extraits).



Cemmentaire: Nos résultats sont systématiquement supérieurs a ceux de
Beckmann, et les différences peuvent 8&tre importantes. Ainci, pour le
G.A. 5;3 et pour 5, Beckmanr indique 21,4% de réussites alors que nous
avons trouvé 81,2%. Comme le montrent d'autres statistiques allemandes
du début du siécle (voir X,A,4&), les sevles différences entre les po-
pulations étudiées (mBme si 1'expérience de Beckmann remente & plus
d'un % siécle) ne suffisent pas pour expliquer la supériorité de nos
résultats: i1 y a probablement aucsi des différences de procédures

ou / et de ccdages.

b) Gelman - (Fischer) en % de réussite:

Gelman eyant fait varier le temps de présentation des collections a dé-
nommer, nous dernmong le résultat pour chacun des temps de présentation,
en remarquant que:s

- thécriquement, puisqu'il n'y avait pes de limitatiorn de temps pour necs
épreuves, nos résultats devraient tous &tre comparés aux performances
réalisées en une minute (temps de présentation le plus long) par les
sujets de Gelmen;

- pratiquement, la connaissance approximative des temps de réponses de
nos sujets nous permet de pencser que, dans certaine cas, nos résultats
devraient &tre plus proches des résultats en 5 secondeg, ou méme en une
seccnde, donnés par Gelman, que de ceux en 1 minute. Exemple: la plupart
des enfants répondant instantanément pour 2, et éventuellement 3, nous
perisons par exemple que notre pourcentage de réussite (69,4%) a2 du

G.A. 3;6 est comparable aux 68,8% de réussite en une seconde de Gelman.

d@tOmngthr TEMES
- . 2/ 3 | 4 | 5 | 7 | Nombre
s presentas d'enfants
tion
1 s. 68,8 | 58,3 | 18,8 \'\\~\\
+ R ~
3;6 - 6 5 Se 85, 79,2 43,8 \.\\ \\;\\ “8
1 mn. 85,4 1 83,3 | 58,3 \\ \ :
(6914)(2216) (74v5>?:“ K \\\\\\‘\ (€2)
T s. 9117 77,1 47,9 35,4 \&
456 g 5 s. 91,7 | 85,4 | 60,4 | 43,8 \ 48
o
T myi. 93,8 87’5 77’1 66,7 s\\\
(95,3)(65,6) (46,9)(42,2}\;\}\} (64)
1 s. . 89,6 | 68,8 | 47,9] 18,8
5;6 e 5 s. \ 97,7 77;1 54,2 39,6 48
1 mn. \ 95,8 | 87,5 79,2 56,3
NN\ (9212) |(92,2)(35,9)(51,8)  (64)




Qg@ggg}gggg;ﬁgmesi Bﬂessaie de tenir compte de la deuxiéme remarque ci-
dessue ou, plus simplement, si 1l'on compare chacun de nos résultats au
résultat de Gelman le plus proche, on voit qu'il v oa des diver-
gences entre les résultats de Gelman et les ndtres, pour le G.A. 3;6,
et pour le ncmbre 3 principalement, nombre pour lequel Gelman a obtenu
58,3% de réussites en 1 seconde zlors que nous n'en avons obleaves que 22,6%
(en un temps en principe illimité). Une telle différence ne semblant guére
explicable 1& non plus par la seule différence entre les populations*(car
la divergence avec Gelmen concerne spécifiquement les plus jeunes enfants)
ncus donnerons dans X, A,1 une interprétation complémentaire. Soulignons
qutun autre résultat donné par Gelman dans le tableau ci-dessus ré&féré
(nous n'avons rapporté que les.cases du tableau de Gelman directement com-
parables avec nocs résultats) concernant le G.A. 3;6 confirme cette diver-

-

gence: en effet, Gelman indigque que 16 enfants sur 48 du G.A. 3;6 dénomment
11 correctement en une minute. Ce résultat, par référence & notre population
expérimentale, est trés étomnant, surtout si 1l'on remarque que 8/%2 seule~
ment de nos sujets du G.A. 3;6f 6 cornaissent la suite des nombres jusqu'a
11, que 8/62 aussi seulement respectent les principes du "comment compter!
pour 5 et que 4/62 seulement remplissent & la foils ceg deux cornditions

dont il est 1légitime de penser qu'elles sont nécessaires (mais non suffi-
santes!) pour dénommer 11 correctement. Si 1'on compare ce résultat de Gel-
man & celui de Beckmann, la divergence est encore beaucoup plus flagrante:

pour 71 enfants entre 3 et 4 ans, Beckmann n'en a trouvé aucun sachant dé-

nommer 5 correctement!

B) Etude des comportements de réponse

1)Classification

Nous utilisons une classification dichotomique rudimentaire, suivant que 1'on
a, ou non, observé certains signes extérieurs.

Les signes extérieurs élémentaires retenus sont: le comptage (sous—entemdu

& haute voix ou & voix au moins audible), le pointage du doigt, le pointage
visuel (hochement de la téte), le déplacement des jetons (1l'enfant les sort
de la bofte car il n'a guére de place pour les déplacer a 1'intérieur de la
bofte), le mouvement des lévres (sans rien d'audible), la décomposition addi-
tive, la bijection visuelle ou par superposition effective avec les doigts

de la main.

% Néanmoins 1'importante différence dans la connaissance de la suite des nombres
(voir pp. 12%-12%) nous fait penser que la différence des populations est 1'ex~

plication principale.
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Remarques:

«)

tous les signes extérieurs ci-dessus énumérés, sauf les 2 derniers,

seront considérés comme caractéristiques d'un comptage;

B)

mals confirme ensuite, par comptage

le premier comportement, l.e.

si l'enfant donne la réponse juste

pas

sans manifester de signe extérieur
par exemple, sa réponse,on retient

de signe extérieur (mais si la pre-

miére réponse est fausse et la deuxiéme juste, on retient évidemment

le deuxiéme comportement; si les 2 sont fausses, on retient le compor-

tement avec signes extérieurs);

si l'enfant accompagne simplement sa réponse avec les doigts, sans

avoir utilisé ces derniers pour la trouver, on ne considére pas qu'il

stagit d'une bijection

avec les doigts de la main.

2) Taux des réussites par comptage extériorisé en fonction de 1'8ge et du

nombre
Nombre | ) )
h\ 2 3 4 5 7
IR 1/16=0,06| 2/4=0,50 |2/4=0,50 R \\\ \\ \\\\\\\
hY k - —e i "
433 | 4/31=0,13| 6/19=0,32 [8/12=0,67 |7/10=0,70 \\\\\\\ }
Y
4;9 | 5/30=0,17|8/23=0,35 |12/18=0,67(12/17=0,71 }\\\\\\\\
5;3 b \&\\ 12/18=0,4313/27=0, 48| 21/26=0,81 |15/19=0,79 |14/16=0, 88
., ~\x
559 \\ SO\ 10/31=0,3213/31=0,42 | 17/28=0,61 |19,/24=0,79 |15/16=0,94
<
633 2\\\\\\ “ 3/30=0,10 €/30=0,20|11/29=0,38 |18/29=0,62 |[20/27=0,74

On voit nettement que le taux des réussites par comptage extériorisé aug-

mente avec la taille du nombre (une seule petite exception).

la variation en fonction de 1'&8ge est moins nette. Néanmoins, on peut

dire qulavec 1'4ge, & nombre constant, le taux des réussites par comp-

tage extériorisé diminue. Pour le voir, il faut:

- &liminer le G.A. 3;3 dont les effectifs sont trés faibles et ou la

proportion de réussites accidentelles peut &tre grande

.

!

Par contre,
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~ ne pas oublier que suivant que les enfants sont des petits, moe-
yvens ou grands, l'ordre de présentation des nombres n'a pas été
identique et qu'il y a donc eu certains facteurs inducteurs qui
ont pu influencer le comportement de l'enfant. Ainsi, pour 5,
présenté en premier chez les moyens, on trouve chez les 4;3 et
chez les 4;9 un taux inférieur & celul des 5;3 ou il a été présen-~
té juste aprés 7, ce qui a certainement favorisé le comptage ex-
tériorisé (car pour 7, presque tous les enfants ont recours & un

comptage extériorisé).

3) Etude des comportements typiques a l'épreuve 2

Définition:Un enfant a un comportement typique a l'épreuve 2

-s'il n'a pas manifesté de signes extérieurs jusqu'd (par référence
& l'ordre des nombres et non a l'ordre de présentation des collec-
tions) un nombre n inclus;

-et s'il a ensuite manifesté systématiquement des signes extérieurs
au-deld de ce nombre.

On dira qu'lun tel enfant a changé de comportement entre n et n+l.

Exemple: Emm (6;4) n'a manifesté aucun signe extérieur pour 3, 4 et

5, mais a compté en pointant du doigt pour 6 et 7 (que 1l'en-

fant réussisse ou non n'entre pas en ligne de compte).

Tﬂﬂeaa&zmmh%<?aﬁmﬂs(écmmmﬁa@m:m@hmd changeant de

comportement entre n et n+l, en fonction de n et de 1'&ge

changement
entre 2et3 3et4 detd S5et6 cet7 | Nombre
GJ.A. dtenfents

333 6 0 SN 6
RN

3;9 9 1 SO ] 10
wf\\ <

4;3 6 1 N 9

459 4 5 “\\\\ 12

533 3 5 1 0 9

.,
559 N3 5 6 1 15
6:3 RN 2 5 8 3 18
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On voit donc qu'avec 1'8ge, le changement de comportement, i.e. la

manifestation de signes extérieurs, s'opére de plus en plus tard. No-
tons aussi (derniére colonne) que le nombre de comportements typiques
augmente (malgré 2 irrégularités qui semblent dues & l'artefact expé-

rimental déja signalé dans le b) précédent) également avec 1'age.

Remarques complémentaires sur le comportement des trés jeunes enfants:

Lorsque l'on s'intéresse aux petits et moyens qui échouent, on observe

que trés peu d'entre eux manifestent des signes extérieurs de comptage.

Ainsi pour 4:

~ chez les 3;3, 17 des 28 qui échouent ne manifestent aucun signe exté-
rieur de comptage;

- chez les 3;9, 19 des 27 qui " " " " " "
rieur de comptage;

- chez les 4;3, 15 des 20 qui " " " " " "
rieur de comptage;

- chez les 4;9, 12 des 14 qui " " " " " "
rieur de comptage.

D'oti 1'hypothése que le comptage n'est pas le comportement de réponse le

plus primitif & la question "Combien?" Quelques entretiens avec des enfants

de moins de 3 ans vont dans le sens de cette hypothése. Exemples:

~ Christelle (2;11) répond systématiquement "2", aussi bien pour les 4 roues
de la voiture que pour les 2 oreilles du lapin (en peluche), sa bouche ou
son nez, & la question "Combien ?" ;

~ Mathias (2;6) qui joue avec des voitures répond lui aussi systématiquement
nz2n 3 la question "Combien de voitures tu ag 7" bilen que 1l'expérimentateur
enléve ou rajoute des voitures entre chacune des questions. Il répond
d'ailleurs mécaniquement en continuant & jouer et en se désintéressant de
ce que fait 1l'expérimentateur,

- Anne (2;6) sait déja réciter "1,2,3", trouve encore "4" et m&me "6" aprés
qu'on lui ait dit 5. Elle connait aussi son Age: "2ans 1" et sait montrer
ses oreilles : Combien tu en as ?"6" et de nez? ”9";

- Christophe (2;8) répond successivement que le lapin a "16"orellles , "5"
yeux, "5" mains, "5" pieds et qu'il y a "16" wvoitures (pour 2).

La réaction au mot Y"combien'" donne, chez tous ces enfants, une impression

dtautomatisme: ils répondent presque instantanément un nombre-mot, souvent

£y

souvent le seul qu'ils semblent connaitre ou avoir présent a l'esprit.
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Notons cependant que quelques enfants répondent, tout aussi mécaniquement,
une suite de nombre-mots (d'aprés nos définitions, il s'agit d'un compta-
ge, bien qu'en réalité il seit possible que 1l'enfant n'ait pas tenté d'zp-
pliquer ces nombres-mots aux objets qu'il a devant lui: mals on ne peut
pas le prouver!) Exemple: Rénm (2;9) répond successivement "2,3,6Y,

"2, 5 et 6", "2,3,6,5" et "2,5,6" pour 3, 1, 4 et 2 sans pointer (pour 4
on peut néanmoins se demander s'il n'v o pas eu tentative de bijection).
Cin (3;1) répond successivement "6, 4", "6, 4", "4, 6" et "6,4,6" pour

3, 1, 4 et 2 puis encore "6,4,8" & une question complémentaire (Combien

de nounours ? Réponse: 2).

Mais le remplacement d'un simple nombre-mot par une suite peut avoir été
favorisé, chez ces 2 enfants qui font partie de l'expérience, par 1l'épreu-
ve de récitation précédente au cours de laquelle Rém avait déja récité

"2,3,6" et Cin "6,4".

Conclusion @ Nous rejoignons donc Beckmann lorsqu'il dit que pour les

trés jeunes enfants, la constellation "Combien" exige, de maniére asso-
ciative, un nombre-mot (éventuellement un ensemble de nombres—mots), mais
que l'acte dtidentification ne fonctionnne pas encore, et que c'est pour

cela que l'enfant a besoin d'un nombre-mot courant & titre de remplacement.

C) Remarquess
1)La dénomination des nombres se fait dans l'ordre naturel de ces derniers

Cela apparait assez nettement sur les tableaux des réponses individuelles
(voir IV,B, 2 et 3), oli, sauf pour 13 enfants sur les 224 (dont 7 du G.A.
3;3), une croix est toujours précédée exclusivement par des croix dans les
résultats & 1l'épreuve de dénomination. Pour le confirmer statistiquement
on a testé quelques quasi-implications du type : (dénommer n) z [ﬁénommer

(n=1), (n-2), ...]

2

Exemple T:chez les grands (dénommer 7) 2 (dénommer 6,5,4 et 3)

88

4 dénom, 7

w g ——.

~ o n

Lr\ 0 -

< 0 58 14 72 1.l =3,36 < ~1,64

é - ) 5o 54 donc la quasi-implication est vérifiée
<

U

v 60 36 96
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?
Exemple 2; chez les moyens: (dénommer 5) = (dénommer 4,3 et 2)
o & q
o dénom. 5
©
) 0 n
K ( o | 24 6 30 i.i = - 3,00 < -1,64
o) . - . ey
t@ 1 0 3 31 34 donc la quasi-implication est vérifiée
27 37 64
?
Exemple 3: chez les petits: (dénommer 4) = (dénommer 3,2 et 1)
q
dénom. 4
M—-—-«-—"“'\
A 0 n
4
o
o 0 6 5 11
[aa1
?: n 3 50 53 i.i = ~1,63 > 1,64
.5 \ donc la quasi-implication n'est pas vérifiée
o 9 55 64

La non vérification de la quasi-implication testée chez les petits ne

rs
remet pas sérieusement en cuestion le résultat anmence en début de paragra-

phe car:

1'i.i trouvé (1,63) est trés proche de la valeur limite Q1,64);

1'un des 3 enfants (Rég (3;2)) figurant dans la case dén.4 - non dén.

(3,2 et 1) a répondu 4 presque systématiquement & toutes les qguestions
(m8me aux autres épreuves: voir tableau des rép. ind.): il n'est donc pas
un contre-exemple pertinent & 1'implication testée,

les 2 autres enfants, Fré (3;2) et sté (3;0), figurant dans cette case,
sont également trés jeunes. Or, nous avons vu au 3% que les trés jeunes
enfants ne sachant pas encore identifier un nombre, répondent néanmoins un
nombre-mot & la question "Combien?". Comme 4 est 1'un des nombre-mots les
plus connus, la probabilité d'une dénomination correcte de 4 par hasard est

donc loin d'8tre nulle.

Le moddle "1,2,(éventuellement 3), beaucoup" de A. Descoeudres (cf.DESCOEU-

DRES 19%1) n'est pas explicitement confirmé:

Le modéle "1,2,(éventuellement 3), beaucoup" décrit 1l'observation de A. Des-
coeudres selon laquelle les jeunes enfants identifient souvent 1, 2, (éven-

tuellement 3) et répondent "beaucoup" pour tout nombre - 2 (resp. 3).



- 61 -

Sur les 128 petits et moyens interrogés, nous n'avons eu qu'un seul
cas, Fra (3;10) suivant exactement ce modéle: il a en effet dénommé

1 et 2 correctement et répondu: "beaucoup" pour 3 et 4.

Par contre, nous avons eu 3 enfants, Mar (3;6+), Céc (3;10) et Aud
(3;7)y qui, tout en ne dénommant pas correctement le nombre 3, ont
répondu ou commenté qu'il n'y en avait "pas beaucoup's:

pour ces enfants, comme pour certains peuples trés peu civilisés
(rapporté dans GUITEL 1975), qul ne comptent pas au-deld de deux,

le mot beaucoup pourrait &tre 1l'équivalent de "tous les cheveux de

la t&te" (remarquons toutefois que, contrairement aux indigénes en
question, ils utilisent le mot beaucoup, et n'empoignent pas leur che-
velure pour le signifier !).

Néanmoins, un nombre non négligeable d'enfants, par exemple ceux qui
dénomment correctement T et 2 et répondent "Je sais pas'" pour 3 et 4,
suivent un modéle qui s'apparente & celul de A.Descoeudres. Soulignons
aussi que 7 enfants suivent le modéle "1,2,2,2,(2)" et 3 le modéle
"1,2,3,3,(3)” et semblent donc, tel ce vieillard Sakai de Malacca
(rapporté dans MENNINGER 1933) qui affirma a l'ethnologue : '"Monsieur,
j'ai 3 ans" désigner par 2 (resp.3) tout nombre =~ 2 (resp.3).

A propos du modéle "1,2,2,2", on peut noter que la plus jeune enfant
de l'expérience (2;7) a sulvi ce modéle, alors gu'lau cours de 1'épreu-
ve des Jeu elle a dit systématiquement "plein" pour 3 et "2" pour 2:
ceci est un argument en faveur de la parenté de ce modéle avec le modéle
de Descoeudres.

Notons aussi que, lors des préexpériences, nous avons rencontré plus,
surtout proportionnellement, dl'enfants suivant le modéle "1,2, beau-
coup ou plein": cela peut stexpliquer par la différence de procédure
(épreuve de dénomination moins systématique) ou/et la différence de

milieu (plus favorisé).
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Chapitre VII : Régolution des problémes

"Elle (= 1'arithmétique) est la premiére fontaine
a laquelle le jeune asgsoiffé de connaissances boit l'eau pure de
la vérité intellectuelle"

bavies, 1870.
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VIT.- Résolution_des problémes

A) Les problémes verbaux

1) Les réussites aux problémes verbaux des petits et des moyens

a) Tableau des réussites en nombres:

Lecture:

\Pl"obléi:\ i * ;
G.A.(nombre d¥e ni”(2,1) | Pou (2,1) Bon™ (3,1)
fants)
3:59 (32) 12 12 23_4
4;3 (32) 17 15 530
4;9 (32) 50 213 01
Total (124+4) 55 55 80-9

—~ 1técriture additive 28+4 indique que seulement 28 enfants du G.A.

3;3 ont fait cette épreuve <1es 4 restants ont été estimés trop

inattentifs)}

- 1%' écriture

soustractive

13-3 indique que 13 enfants ont réussi

le probléme d'aprés nos critéres de réussite (voir codage) mals que

3 d'entre eux ont répondu systématiquement 2 & tous les problémes

verbaux,

b) tableaux croisés

R E
R| 46 9 | 55
fi,11 (4 41
<) 3,22 ,2)
ad
et EIE 60 | 69
+ t 120,19
5 g~:1§(13: 8)
55 69 |124

Remargge:@n a

chacun des G.A. dans la disposition(3;3
433

indiqué entre parenthéses les contributions respectives de

s 339

Bon (3,1)

R E
R| 42 29 | 71
(3,9 (7,10
13,17)| 8, 4)
E| 13 31 | 44
23 14, 6
4 45) | 5y 6)
55 60 | 115
2
XM = 6,10 s.

Bond(S,i)

Pou (2,1)
R E
R | 41 30 | 71
(3,70 7 ,9
11,17 | 10,4}
> 14 30 | 44
(2; 2 (13,7
4y 6) | 5,5)
) 55 60 | 115

, 439)

2

XM = 5,82 s.
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c) Commentaires

)

B)

Y)

pour les problémes Ani+(2,1) et Pou+(2,1) on enregistre des réussites
trés comparables quelque soit le G.A. De plus, les progrés avec 1'8ge
sont réguliers et on arrive 3 unm taux de 22/32= O,69(resp.%% =0,72)

de réussites a 4;9 ans;

pour le probléme Bon"(B,T) on a, de maniére approximative et que l'on
tienne compte des réponses 2 systématiques ou non, une stabilité du
taux de réussite autour de 0,70 entre 3;9 ans et 4;9 ans;

dans les 3 premiers G.A., Bon (3,1) est (significativement en regrou-

. . ey +
pant ces 3 G.A.) plus réussi que, respectivement, Ani (2,1) et Pou (2,1).

d) Premiére interprétation

La

réussite supérieure du probléme Bon (3,1) paraissant se limiter aux

by

plus jeunes enfants, on peut penser A certaines réussites accidentelles a

ce probléme, en particulier le comportement consistant & répondre 2 sys-

tématiquement conduit a de telles réussites (m8me en éliminant ces der—

niers enfants, il peut subsister de telles réussites accidentelles).

Ces

réussites accidentelles affecteraient plus particuliérement le pro-

bléme Bon (3,1) car le nombre-mot deux semble une "bonnel'réponse a

la

question "Combien ?" ("bomne" au sens de la bonne forme gestaltiste),

peut-8tre parce qu'il est le premier nombre acquis par l'enfant comme

cela a souvent été remarqué par les psychologues (Deccoly, Bﬁhler,...)

2) Les réussites aux problémes verbaux des grands

a) Tableau des réussites en nombreg

wg-*@‘?i e
G.A. Bon'(5,2) |prot(4,2) | Pro’(2,4) | Bon™(7,2) | Bil7(3,1) |Bil7(5,2)
éaombre d'enfants\ E—
559 QR -~ - . e
(29 + 3) 17 6 6 5 7 6
5:9 oS VL, iz 4
(31 + 1) 22 12 9 12 | 4 3
(31 + 1) 31 202 20 18 5 3
N W i R
(91 + 5) 70 20 35 35 16 12
Lecture: gmmm taux 2 0,75 7777} 0,25 & taux < 0,50
X0 0,50 € taux < 0,75 = 0 < taux < 0,25

(les taux sont calculés & partir de 32 enfants par G.A.)

Pour les écritures additives des nombres d'enfants,vcoir tableau VII,1
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b) Tableaux croisés
®) Variation de la taille des données:

Bon (7,2) Bil (5,2)
WW o P, =
R E R E
~ (R 34 36 70 - 7 16
N o3
~ 1 20 21 = 3 72 75
o i
3 35 56 91 = 12 79 91
2 n.C
Aue :
R & Bil~(5,2)=§ R & Bil (3,1) :

vérifiée (i.i

B) Variation de l'ordre des domnées :

Pro+(2,4)

R E
iR 30 10 40 5
= XM = 1,67 N.S.
o [ E 5 | 46 | 57 . +
& R & Pro (2,4) ® R & Pro (4,2)

35 156 1 9T vérifige (i.i = -3,30)

. s . + .t
Remarque: on a bien entendu vérifie que les 2 versions de Pro , Ani

+ . . . oz - .
et Fru ne donnaient pas lieu a des différences de réussites

.t s +
significatives || 20 réussites ausii bien a Ani (4,2) qu'a Fru
(4,2); 17 a Ani (2,4) et 18 & Fru (2,4)] .

Y)Variation du type de probléme :

Bil (5,2)
P, e Y

R E
?IS R 11 59 70
i~
’:l E 1 20 21
[}
m

12 79 91

¢) Conclusions
a)Bon_(S,z) est trés nettement le probléme le plus réussi , et, a 6;3
ans, tous les enfants interrogés l'ont réussi. BSoulignons toutefois
qu'en premiére réponse seulement 23 sur 371 enfants auraient réussi.
Notons aussi que l'erreur la plus fréquente est la réponse de 1'une

des données: 12 enfants sur les 21 échecs ont donné une telle réponse.

B)Les progrés sont réguliers avec 1'8ge, sauf aux problémes Bil . Mais
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ce dernier résultat n'est guére pertinent car:

~ d'une part, il y a trés peu de réussites a ce type de probléme;

- d'autre part, quelques enfants du G.A. 5;3 répondent systématiquement,
ou presque, l'une des données plus 13 Cél (5;3) est le cas le plus net
puisque ce comportement est systématique; Her(5;1) et Lau (5;1) ont ce

comportement & 5 sur 6 des problémes verbaux. Ces enfants réussissent

alors les problémes Bil (3,1) et Bil (5,2) (et aussi Bon (5,2)k

Y) Les problémes Bil sont trés peu réussis, mme avec des données trés

simples comme (3,1) ne devant pas donner lieu & des difficultés de calcul.

+
6) La permutation de ltordre des dornnées dans les problémes Pro ne change

pas significativement la réussite & ces problémes.

€) Un petit accroissement de la taille des nombres, (5,2) - (7,2), dans les
problémes Bon accroft significativement la difficulté: 36 enfants sur
91 réussissent le premier mais pas le second de ces problémes (alors qu'un

seul réussit le second sans avoir réussi le premier).

3) Commentaires

a)La facilité relative des problémes Bon

Elle pourrait provenir:

~ du fait (particulier) que la question posée est trés naturelle: nous en
voulons pour preuve les enfants qui répondent instantonément a ces problé-
mes Bon et surtout ceux qui répondent avant mfme que la question soit
posée;

- du fait(plus général) qu'un probléme soustractif ETE (voir 11I,A,0) est
la"simple diminution si coutumiére 2 1'enfant, de quelque chose quil est
donné", alors qu'un probléme additif exige "l'intuition de quelque chose
qui n'est pas encore réalisé'; et Wallon (cf. WALLON 1941L qui nous a ins-
piré cette remarque, rappelle un résultat de Decroly suivant lequel l'en-
fant, dans une tAche d'égalisation de 2 groupes, n'utilise pendant long-
temps que le procédé consistant & retirer au groupe le plus fort, sans ja-
mais ajouter au plus petit.

Or, ce naturel ou/ét coutumier est trés important pour le jeune enfant,

~ d'une part, parce que cela lui évite une trop longue mémerisation des domnées,
mémorisation difficile pour les plus petits (voir IX,B, introduction) et
méme pour les grands qui parfois, par exemple aprés avolr mis la premiére
données sur les doigts, demandent qu'on leur répéte la deuxiéme donnée

(ou aussi utilisent une domnée erronée);



)

- d'autre part, parce qu'il peut faire appel & son expérience:

Exemples: Magalie (5;3) répond "Ga fait 1" a Bon_{3,2) avant la

question. Pourquol ? "Parce que je le sais!. Sonia (4;1) répond

"Ca fait 2" avant la question & Bonﬂ(S,W) et rzjoute spontanément:

"Et si elle en mange un autre, elle en aurs plus qu'un'.
On peut slors se demander pourquoi, comparativement auv teaux de réussi-
te que nous avons obtenu a 6;3 au probléme Bon-(S,Z), nous ntavions
mBme pas obtenu 50% de réussites 2 ETEF_(5,2) a 7;5 ans dens FISCHER 1979:
si des différences expérimentales, dans la fornulation des problémes
et surtout cans leur présentetion, peuvent expligquer partiellement cette
différence, nous pensons aussi que la pensée plus verbale* & 7;5 qu'a
6;3 n'y est pas &étrangére. On peut mBme, 2 ce propos, souligner ce qui
ncus semble 8tre 1'un des intéréts d'une résolution précoce des problé-
mes verbaux: nous voulons dire, en nous appuyvant sur le trceisiéme déter-
minant du changement concret-abstrait dégagé par Ausubg?‘(cf. AUSUBFEL
1963% qukm abordant seulement les problémes verbsux & un stade verbal,
1'enfant risque de se trouver dans la situation de celui & qui 1'on
voudreit apprendre & rouler & bicyclette tout de suite sans les mains.

b)La difficulté des problémes Bil
Contrairement aux problémes EEEm(voir III,A,O) pour lesquels 1'enfant
répond souvent avec conviction la doennée du tout pour celle de la main
droite, résultat mis en évidence dens FISCHER 1979 avec des enfants un
peu plug 8gés, mais retrouvé avec certains jeunes enfants au cours des
préexpériences1
Exemple: Thierry (5;8), qui & réussi par ailleurs tous les problémes

verbavx et les jeux proposés, répond 3 & EFE (3,1)

*¥Avsubel pense qulaprés quelques amnées de pratique avec compréhension pleine
de sens et de manipulation de relations avec l'aide de supports concrets-empi-
riques, l'enfant développe graduellement une facilité plus grende pour réaliser
ces opérations, de telle sorte gue éventuellement (aprés avoir acquis les con-
cepts trensactionnels et d'ordre supérieur mécessaires), il peut réaliser ces
mémes opérations effectivement sans le relais de supports (comme aprés avoir

fzit beauccup de bicyclette, il va rouler sans les maips).

% Une expérience de Doob (cf.DCOE 1964) sur les images eidétiques
semble montrer que les représentations imagées diminuent lorsque les

capacités & lire et &crire augmentent.
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en commentant spontanément:"Autremert (= si 1'expérimentateur re lui
avait pas dit la réponse!), jlavrais fait tout seul. Clest trep fa-

cile 17
et donc ne voit pas la difficulté, l'enfent exprime souvent sa diffi-
culté & comprendre la question posée.

Exemple: Sté (6;3), qui a réussi tous les autres problémes verbaux

et jeux, commente pour Bil_(3,1): "Ca, clect difficile" et répond

"3y puis "4", ensuite pour Eil_(5,2), il répond "5" et commentes

"J'ai pas compris de plusg". Ltexpérimentateur lui explique un peus

"Je crois que j'al un peu compris:s 4 de plug"; 5té (5;11) ne répond

pas a Bil—(5,2) et explique: YJe sals pas ce que ca veut dire moi

combien de plusg";

Eﬁm(6;4), qui a réussi lui aucsi tous les autres problémes verbaux

et jeux, répond & Bi1~(5,2) d'abord 5 saens conviction, puis "Ah!

Elle ern & plus: 7Y, puls aprés répétition "Ah! Ma sceur elle en &

2 de plus" et finit par s'incuiéter: "Tout le mornde & su ga 2V
Gréco avait d'ailleurs déjd remarqué la difficulté d'une telle gquestiont
dans GRECC 19622, il demendait aux enfants non-conservants qui, devant
les ccllections ci—contre,. ¢ o 0 06 0 8 (jetons A)

¢ & ® & ® © & (jetons B cdans la configu-

ration B'Lsoutemaient qu'il v a plus de B que de A, "Combiern il y a de
B en plug ?" Voici son commentaire: "On pouvalt supposer que cette ques-—
tion serait immédiatement comprise per les sujets gqui affirment avec con-
viction la supériorité de B', et que leur réponse gerait "um de plus", vu
la configuration ot le dernier des BY dépesse effectivement la ligne des
A. Or i1 n'en est rien. Bilen des sujets, méme aprés 6 anse, semblent ne pas
comprendre ce langage ou menifestent leur ignorance'.
Ce que l'enfant ignore dans les problémes Bil , ce n'est pas qu'il faut
2 (resp. 3) pour =aller de 1 (resp.2) 4 3(resp. 5), mais que clest cela
quton lui demande ! L'expérience de Grécc montre que la présence des ob-
jets n'élimine pas (complétement) la difficulté, et les exemples suivants:

Jea (5;2) qui a réussi tous les autres problémes verbeux, réussit aussi

(atabord) le probléme Bil (3,1) avec ume explication convaincante:

"Perce que le 1 clest celui de son petit frére &lore 11 v ern 2 2 qui

sont rajoutés en plus", mais ne trouve pes ensuite Bil—(E,Z) pour le-

quel il répond: "Je cherche : 5". Répétitior de 1'énoncé: "Clest diffi-

cile !" Encouragement :"6" (zu hasard ?) Nouvelle répétitions "4 (vi-
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blement sanc réfleXiOﬁ). Tu dis ntimporte quei ? "Oui: jlarrive pes
& savoir ".
Emm (6;4) dont nous avons cité ci-dessusla réaction & Bil (5,2) a
trouvé ensuite la réponse & Bil (3,1) mais 1'a ajouté & 1'ure des
dernées: "2 de plueg et ben ga fait 5" (plus de réponse aprés répé-
tition de 1'éncncé)!

permettent de pencer que le ceractére statique de 1'éncrncé n'est pas

=

étranger & cette derniére puisque Jea lorsqu'il réucsit Bi1~(3,1) in-
terpréte 1'énoncé en termes d'actions ("2 cui sont rajoutés en plus")
et que Emm lorsqu'il a trouvé la réponse (disons, faute de mieux, par
intuition) croit devoir 1l'ajouter 3 1'ure des donréec (pour avoir

"fait" quelque choce!)

B) Les problémes Jeu

1) Tablezu des réussites en nombres

PRSI G | @) | @) | G2) | (742)
13 7 11 1
) 21 14 15 7
4;3  (32) 23 15 18 8
4;9 (32) 24 20 16 11
5;3  (32) 26 28 24 17 8
5:9 (32) 25 28 25 20 11
6;3 (32) 30 30 23 25 12

2) Tnflyernce de 1'0rdre de présentation des jeux pour les 3 premiers G.A.

a) Réussites aux Jeu (3,1),(3,2) et (4,3) suivant leur place dans la suite:

Jeu (3,1) Jeu (3,2)

. S

R E R E |

i

E
posé en 1°| 23 22 45 posé en 1° 8 39 % 47
posé en 2° 34 13 47 posé en 2° | 28 17 é 45
57 35 | 92 36 56 | 92

o |

X = 4,398, x2 évidemment s.



- 70 -

Jeu (4,3)
WN——"‘"‘“«\
R E
pCcsé en 3° 26 20 46
posé en 4° 18 28 46
44 48 92

[»]
4

X = 2,79 n.s.

b) Réucsites comparées des problémes Jeu-(3,1) et Jeu“(S,Z) lorsqu'ils

sont présentés & la méme place dans la suite des problémes @

. toug les 2 sont posés en Jer

. toug les 2 sont posés en 2e

R E R E
Jeu €3,1) | 23 02 45 Jeuw (3,1) 34 13 47
Jeu (3,2) 8 39 47 Jeu (3,2) 28 17 45
31 61 92 62 30 92
2 2
X évidemment s. X = 1,07 n.s,
3) Tablezux croisés
a) Pour les 3 premiers G.A.
Jeu (3,2) Jeu (3,2)
P P Y
R E R E
. R 24 33 57 o R 21 23 44
- £
Z ! ~
' E | 12 22 35 B E | 15 33 48
g | * >
| 36 56 92 36 56 92
y évidemment s - 1,68 n.s
){;M : emmern . )(_M = T, «Se
b) Pour les 3 derniers G.A.
Jeu (3,1) Jeu (4,3)
P e I, o N
R E R E
N R 75 11 86 & 64 22 86
oy o
I i
o E 6 4 10 s 8 2 10
> >
31 15 96 72 24 96
2 2
NeCh
NC n.c. e
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Jeu (5,2)
e
[
R BT
_\ R 51 27 72
oy
< (s7)  (31) | (88)
‘LS
o 11 13 24
(16)  (24) | (%0)
62 34 96
(73)  (55) | (128)
P
e = 2,53 n.s.
2
( Xy = 479 s)

Ertre parenthéses: résultats

4) Corclusions

Jeu (7,2)

R E
bR e 36 | 62
[aV]
Lr: i
-
A B 5 29 34

31 65 96

2 s
XM évidemment s.

pour les 4 derniers G.A.

a) Dans le tableau E,1 on peut voir une opposition entre les 3 premiers

G.A. et les trois derniers: c'est pourquol nous les avons étudiés

séparément. Cette opposition

se traduit par les faits que:

- Jeu_(3,1) est (significativement si 1l'on regroupe les 3 premiers

G.A.) plus réussi que Jeu (

3,2) dans les 3 premiers G.A. , alors

que dang les 3 derniers G.A. on a des réussites comparables a ces

2 problémes;

- Jeu—(4,3) est plus réussi que Jeu—(B,Z) dans les 3 premiers G.A.,

alors que dans les 3 derni

b) Pour déterminer l'origine des
avons étudié certaines influe
(tableaux du 2) et nous avons
- Jeu (3,1) et Jeu (3,2) sont

scnt posés en 2e, ce qui n'

- Jeu (4,3) est plus réussi e

ntest pas significative (au seuil ol nous travaillons)s

ers clest 1l'inverse,

"bizarreries" des 3 premiers G.A., nous
nces de l'ordre de présentation des jeux

trouvé que :

significativement plus réussis lorsqu'ils
est guére étonnant;

n 3e position qu‘ten 4e, mais la différence

/

- enfin, la différence de réussite entre Jeu~(3,1) et Jeu—(3,2) est

beaucoup plus accentuée lorsque ceg 2 problémes sont chacun posés

en premier.,



c) 8i 17%orn fait un rangement des problémes suivant le nombre de réussi-
tes, on obtient, pour chacun des 3 derniers G.A., le m&me ordre
[2 1 exception prés: chez les 6;3 il faut permuter Jeu_(4,3) et
Jeu_(S,Z)], a savoir:
Jeu (3,2) en premier, puis Jeu (3,1), Jeu (4,3), Jeu (5,2) et en
dernier, Jeu (7,2), les différences de réussite pouvant &tre (si
1l'on regroupe lesg G.A.) significatives, par exemple entre Jeu—(5,2)

et Jeu (7,2), ou non, par exemple entre Jeu (3,1) et Jeu (3,2).

5) Interprétations

Tout se passe comme gi beaucoup des plus Jeunes (donc surtout ceux des
premiers G.A.) ne comprenaient pas le jeu proposé, faute de penser que
le nombre initial de jetons est conservé. Ces enfants répondent alors
"zu hasard" au premier Jjeu et, comme on 1l'a déja wvu, "2" est une répon-
se privilégiée, d'ou la réussite supérieure de Jeu~(3,1) sur Jeu—(3,2)
surtout sensible lorsgue ces problémes sont posés chacun en premier.

Ne comprenant pas véritablemert le probléme, ils essaient alors de trou-
ver comment 1lexpérimentateur procéde: le premier jeu leur fait penser
et le second leur ccnfirme que ll'expérimentateur met toujours 1 jeton
dans 1'ume des mains. Cette découverte les conduit alors & réussir Jeu
(4,3) et é&chouer Jeu_(S,Z) en répondant 1, d'ou les réussites importan-
tes a Jeu‘(4,3) surtout lorsqutil est en 3e position car, s'il est pré-
cédé par Jeu_(S,Q), ce dernier infirme la loi déccuverte. Cette inter-
prétation est en accord avec ls quasi-disparition des réponses 1 au
Jeu~(5,2) entre 4;3 et 4;9 illustré par le tableau @

Réponse au Jeu (5,2)

1 autres
G.A. 433 13 19 32
P
G.A. 439 | 3 29 32 Xo = 6975 s.
16 48 64

Un autre résultat soutenant cette interprétation est celui obtenu au

cours de la préexpérience double dont nous avons déjd présenté certains
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résultats (voir III,B ) :
Nous avions pogé a des enfants entre 4;0 et 4;9 la suite Jeu—(3,1),
(3,2), (4,3) et (5,2), toujours dans le méme ordre, 2 fois, & 14 jours

d'intervalle, en demendant aux enfants l'une deg fois de "regarder"

(comme dans l'expérience principale) et l'autre fois de dénombrer (en
réponse & la question : Combien ? Les enfants qui n'y parvenaient

nas, ou incorrectement, ont été aidés par 1'expérimentateur§ le nombre
initial de jetons. Un résultat intéres—
sant est que!dans le cecond cas, les enfants répondent (les effectifs
sont insuffisants pour le calcul du xé ) moins souvent 1 au Jeu (5,2) .

Voici le tablezus

! Jeu (5,2) avec dén.
ES
% 1 autres
[4)] s
— ( 6 10 16
o 1
i~
R
15 autres | 2 14 16
-
3 24 32

Si donc un nombre non négligeable d'enfants de cette préexpérience pro-
fite de "l'aide" fournie par l'expérimentateur, il est probable, comme
le morntrent de nombreuses expériences d'apprentissage, que ces enfants
sont trés proches de la mBme réussite cans aide. Ceci nous paralt con-
firmer qu'aux environs de 4;6 beaucoup dl'enfants comprennent le véritable
probléme.

Remarque: si c'est la conservation, au sens piagétien, du nombre qui est
3 1'origine de la compréhension du probléme, on voit que 1'8ge ici trouvé,
~ 436, est antérieur a celul des expérienceg classiques d'au moins 1 an.
La différence pourrait alors s'expliquer par le fait que l'enfant n'est
pas induit en erreur par des facteurs perceptifs: certaines expériences
rapportées dans BRUNER 1966a montrent en effet que si on fait passer les
épreuves de conservation des quantités en procédant derriére écran, la

conservation peut &tre plus précoce.

6) Commentaires

Mayer (cf. MAYER 1977) ayant dorné des exemples qul prouvent que les plus
jeunes enfants CV 5 ans) utilisent davantage des représentations iconiques

pour résoudre certains problémes que les plus 8gés (~ 7 ans), qui préférent
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des représentations symboliques, on pouvait penser que les problémes
Jeu ¢ par les solutions visuelles qu'ils devraient favoriser,
Exemple 1: Beaucoup d'enfants, lorsqu'on leur demande comment ils
ont trouvé, disent qu'ils ont vu. Ainsi Merie-Elisabeth (5;6) réus-
sit Jeu (3,1) et explique: "Parce que j'ai vu comment tu les as pris".
Alain (6;2) trouve Jeu (5,2) et explique: "Parce que j'avais vu ".
Olivier (5;6) échoue & Jeu (7,3). Tu les avais comptés 2 "Ah non!",
Tu les avais pas comptésavant que je les cache ? "Non: j'avais vu
un peu'.
Exemple 2: Certains enfants comptent les Jetons absents dans la
main de 1l'expérimentateur.
Exemple 3: Quelques enfants indiquent un nombre erroné de jetons
lors de la présentation initiale mais réussissent tout de méme.
sont plus faciles¥* pour les Jeunes enfants de notre expérience que les
problémes verbaux.
Ceci mn'est pas, & premiére vue, confirmé par nos résultats, puisque Bon
(5,2) [resp. Bon (7,2)] est plus réussi que Jeu (5,2) [resp. Jeu (7,2)].
Mais le fait d'avoir répébé les énoncés des problémes verbaux a constitué
un avantage certain pour ces derniers, et si 1'on tient compte des pre-
miéres réponses données par les enfantsg aux problémes verbaux, on trouve
effectivement que les résultats ci-dessus sont inversés.
Aucune de ces différences n'étant toutefois significative, nous ne les
commenterons pas. Tout au plus (et au contraire), peut-or peut-8tre voir
dans cette non-différence de difficulté une illustration du fait souligné
dans PIAGET 1961a, qu'il est vain de chercher & distinguer 2 types de connais-
sances, l'une opérative (résultat des actions ou des opérations, donc pré-
cédant ou atteignant une conmnaissance opératoire ) et 1'autre figurative (in-
cluant 1¥utilisation d'images mentales, en particulier les images mentales

reproductrices statiques immédiates *% qulauraient & favoriser les Jeu L

*% Cf, La classification des images mentales dans PIAGET 1966

* Notons que certains enfants, parce qu'ils ont déja ume pensée trés
verbale~symbolique ou par l'effet inducteur des problémes verbaux qui
précédent les Jeu", échouent en essayant de donner des solutions verbales
symboliques alcrs qu'ils seraient capables probablement de réussir les Jeu

par des solutions visuelles. Exemple:Gérard(5;10), & Jeu (5,2) répond:

" P, .
39455, I1 vy en a 5 mais il faut dire 3,4,5" Alors g2 fait combien? "5®
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"Heureusement, grice & une série de circonstances re-
marquables, l'homme a appris 2 aider =a perception du nombre, si li-
mitée, de l'appui d'un artifice qui était destiné & exercer une in-
fluence extraordinaire sur sa vie ultérieure; cet artifice, c'est 1l'ac-

tion de compter®.

T. Dantzig,1937.
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A) Principes du "Comment compter"

1) Tableau des attributions

(en nombres) par G.A.

Lrincipe © Yompre & 7| Pbi Pss Pca Les 3
G.A., cogpter
353 3 17 11 6% 4
359 3 22 21 13% 12%
4;3 5 22 18 T6% 16
4;9 5 25 24 20 18
533 7 23 25 25 20
5;9 7 27 29 31 25
6;3 7 30 30 30 30
2) Evolution en fonction de 1'4ge
2) Pour 3:
Principe Pbi Pss Pca Les 3
G.A.
3;3 17 11 6% 4
3;9 22 21 13% 12%
4;3 30 24 19 19
4;9 29 29 25 25
b) Pour 5 : o) Tableaux 3
Principe Pbi Pss Pca Les 3
G.A.
4;3 22 18 16% 16
439 25 24 20 18
533 30 28 29 28
5;9 32 31 32 31
653 30 30 30 30

¥ sur 31 enfants seulement (32 pour les autres cases)
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B)Représentation graphique: Attributions de 1l'ensemble des 3 principes

(pour 5) en fonction de 1'dge

¢) Commentaires:

— les 2 tableaux et la représentation graphique montrent que les progrés
sont réguliers: lesg seules légéres entorses & cette régularité concer-
nent des 8ges on le taux de réussite est proche de 13

- clest vers 5;1 ans que le taux de 0,75, pour l'attribution de 1'ensem-
ble des 3 principes du "Comment compter 5" est atteint,

- malgré un léger fléchissement de la courbe ci-dessus entre 4;3 et 4;9,
le non- progrés enregistré pour la connaissance de la suite des nombres
dans cet intervalle d'8ge n'est pas nettement confirmé: en effet, dans
les 2 tableaux 1l v a toujours progrés entre 4;3 et 4;9, ces progrés
pouvant m8me Btre asser nets, par exemple pour le PSS(S), on passe de
48 a2k ; ou encore pour le Pca(B), on passe de 19 a 25.

~ Remargue: éinet et Simon (cf. BINET 1911) placaient & 5 ans 1l'épreuve
qui consiste & compter 4 objets simples (des sous) en mettant le doigt

sur les objets.
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Hiérarchie de difficulté

a) Tableau général (en nombreset taux)
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b) Tableaux croisés:

o) petits:

Pca(3)
N’M“\
] n
EE 0 17 21 38
ol
ra
Mfn 2 22 24
19 43 62
2
X‘MC S.
B) moyens:
Pca(5)
,_W““\
gO n
}
O |34 13 47
i~
in 2 14 16
0
.
36 27 63
2
XMC = 6,67 s.
Y) grands:
Pca(7)
0 n
0 79 1 80
N 7 9 | 16
g
o 86 10 | 96
2
nlc.

Pss(3)

Pss(5)

Pss(7)
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Pca(3) Pss(3)
W ’__»_a-———-\
0 n 0 n
18 12 | 30 EE}) 23 16 | 39
o
n 1 31 32 éi%l 9 16 | 25
19 33 62 32 32 64
2 X2 _
XMC Se M: - 1,96 NNeSe
Pca(5) Pss(5)
s iy N
0 n [ 0 n
O 35 7 42 9) 40 7 47
Ly
n 1 20 21 dn 2 15 17
£,
36 27 63 42 22 64
2 2
XMC = 3,73 n.s. XMC NeSe
Pca(7) Pss(7)
M&M“"—-\ (-..._M
O n O n |
0] 82 2 84 o 76 4 80
n 4 g 12 Eg.n 3 8 16
ol
86 10 96 éﬁ 84 12 196
%2 2
MC IaCoe X—MC NeCa
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8) petits + movens :

Pca(3) Pca(3) Pss(3)
p N -~ e, e,

0 n O n 0 n

0|61 | 36 97 = ol e | 21| 8= o0 |75 23 | 98
4] o

n| 2 | 27 29 & ) nl 1| 4 | 48m]a |10 20 | 30

63 | 63 126 63 | 63 | 126 85 43 | 128

2 ° >
Xy S Xy s, Xy = 5,12 s.

c) Commentaires:

Chez les petits, et pour 3, le Pca a été attribué significativement moins
souvent que le Pbi et que le Pss;

Chez les moyens, et pour 5,seule la différence significative entre le Pca

et le Pbl subsiste;

Enfin, chez les grands, et pour 7, non seulement aucune des deux différences
significatives ne subsiste, mais la tendance, surtout entre le Pbi et le

Pca est méme inversée.

Pour la comparaison entre les Pbi et Pss, pour 3, en regroupant petits et
moyens, on voit que le Pbi est significativement plus attribué que le Pss,
alors que chez les grands, pour 7, on a encore une fols une tendance inver-

S€.

d) Interpritations :

I1 semble que la connaissance de la régle cardinale soit génétiquement pos-
térieureawn maged‘des 2 autres principes, et les rares enfants "hors hiérar-
chie"(2 petits sur 62 seulement) sont plutbdt des cas particuliers que des
contre-exemples convaincants.
Par contre, m@me si le Pbi paraft plus facile & respecter, pour de trés jeu-
nes enfants, que le Pss,
Exemple: S5té (3,0+) a compté€, pour 2:"1,4Y; "1,2%; "5,12"; pour 3:
", 4,215 M7,8,4%; "1,2,7"%; Y1,4,8"; pour 5: "1,4,7,12,7" et "1,2,4,9,
12", I1 a récité: "1,5,7,8" puis "1,2,4,5,8".
1 v a aussi quelques exemples trés nets d'enfants respectant le Pss sans

respecter le Pbi &
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Exemple: les enfants, qui, comme Céc (3;10), entrainés par leur
comptage ntarrivent pas & starréter. Céc a par exemple compté 2
correctement "1,2" une fois, mais pour 2 autres comptages de 2
et pour tous les comptages de nombres supérieurs a 2, elle a en
général compté: '"1,2,4,5,8,14" soit & peu prés la suite maxima-
le qu'elle connaissait.

- Il est également ralsonnable de penser qu'un accroissement de la tail-
le des nombres augmente relativement plus la difficulté des Pbi et Pss
que celle du Pca. L'exemple de Lae (4;8) va dans ce sens:
elle ne connait en effet la suite des nombres que jusqu'd 3 et en est
trés consciente. Par exemple, pour la dénomination de 4, elle ne ré-
pond pas et explique: "Moi, jlarrive & compter 3. Je sais pas compter
plus' ou encore au cours des jeux elle compte 4 en pointant: "1,2,3,
je sais pas celui-13 (en pointant le dernier)”. A 1l'épreuve de comp-
tage-pointage induit il en est de m8me pour 5 (aprés 3, elle pointe
le 4e et le 5e, mais ne dit rien): lorsqu'on 1'aide en lui disant les
suivants 4 et 5 de 3, elle n'a aucune difficulté & terminer son comp-

tage et & conclure (technique du cache) qu'il v en a 5.

4) Comparaison avec les résultats de Gelman

a) Tableau comparati? Gelman —(Fischer) en %

Nombre| Age gggbge 3 prinq/S 2 pripcipga/B 1 pripcipq/é 0 principe/B
ants Pui-Fes ]l FalPog-Ba] Pea | Pag | Fi
336 =6] 21 67 24 |- - - 9 1 - -
; (60) (27) |(10)[(2) | (3) ] ()] (10) (23)]  (25)
436 £61 19 79 21 | - - - - - _
(64) (69) (1)) 1)) (=) 3)) (1) (5)
4;6 £6| 19 63 21 V- | - =116 | - -
i (63) (54) [ (0) (=) | 2y} (2)] (2) 1 (1)} (21)
5;6 6| 15 93 71 - - - - - -
(64) (92) (=) {3) | () (D (=) 1(2) (3)
7 5;6 £6| 15 80 7 1 - - -1 13 - -
(64) (70) (2) {(e) {(11) ()] (2) | (=) (9)

réf. TABLE 8.10 p.128 (extraits) de GELMAN 1978
(nous avons considéré que les sujets de Gelman qui indiquent directement

le cardinal recspectent les 3 principes)
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b) Commentaires:

Si pour les grands on a des résultats comparablegs & ceux de Gelman, par
contre pour les petits, il faut noter de trés nettes divergences, princi-
palement les faits ques

@) Gelman a plus d'attributions de 1l'ensemble des 3 principes

B) " " " " Pbi et Pss (sans Pca)
Yy o moins de Pbi isolés
8) " " d'échecs complets,

c) Interprétations:

Les divergences b et b6 font penser & une différence de populetion:

les sujets de Gelman seraient de "meilleurs" compteurs que les n8tres (dif-

férence de culture, milieu socio-écomomique, choix préalable des enfants,...).

Dtailleurs bP et DY montrent que cette faiblesse relative de nos sujets n'af-

fecte pas uniformément les 3 principes: le Pbi étant moins concerné que les

autres, nous y voyons un argument en faveur de la différence de culture. De
plus, comme ces divergences n'apparaissent que chez les petits, nous sommes
aussi amenés 3 chercher leur origine dams certains critéres dlattribution

des Pca et Pss qui ont surtout &té appliqués aux petits. Il apparaft alors que:

- pour le Pca, Gelman admet comme critére une intornation accentuée du dernier
mot. Or elle rapporte que ce sont surtout les petits qui se socnt vus attri-
buer le Pca d'aprés ce critére: 6/20 chez les 3;6 + 6, contre seulement
2/20 chez les 4;6 + 6 et 1/20 chez les 5;6 £ 6. Nous voyons donc que, si
ces 6 petits, qui représentent prés d'1/3 des 3;6 £ 6, avalent tous échoué
3 1'épreuve cardinale, pour 3, Gelmen n'aurait plus guére eu qu'un tiers
de réussites complétes (au lieu de 2/3), résultat qui serait alors beaucoup
plus proche de notre taux de 0,27 que celui de 0,67 qui apparaft dans le
tableau comparatif;

- pour le Pss, le fait de faire des comptages consécutifs, alors que chez nous
les comptages étaient "entrecoupés" par des résolutions de problémes, a cer-
tainement favorisé la stabilité des suites idiosyncrasiques. Or, ce sont pré-
cisément les plus jeunes enfants qui ont surtout des suites idiosyncraSiques.
Nous voyons donc que , si nous avions attribué le Pss plus "largement", par
exemple & ceux des enfants qui ont satisfait la condition ¢ de notre critére

(voir IV,A,Sa), nous aurions eu beaucoup moing d'enfants dans la colonne Pbi
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isolé, au profit de la cclonne (Pbi et Pss), parce que pratiquement tous
les enfants de Pbi isolé ont satisfait la condition « (par contre, les en-

fants qui n'ont aucun principe, ont rarement satisfait « *),

Conclusion:

Ces différences d'exigence dans l'attribution du Pca d'umne part, de con-
duite de l'expérience d'autre part, expliquent en partie les divergences
apparues dans le tableau comparatif. La différence des populations, et
aussi le fait que Gelman a obtenu des performances maximales (voir X,A,T),

pourraient expliquer le restant.

Remarques:
Comme non seulement les pourcentages absolus, mais aussi leg hiérarchies

des différents principes, dépencdent essentiellement du choix des critéres

d'attribution, il importe, sous peine d'obtenir des résultets contradic-

toires (entre différentes recherches), d'harmoniser ces critéres. A ce su-
jet, nous voudriors souligner %ue:

@) le critére d'intonation accentuée du dernier mot utilisé par Gelman
non seulement pose des difficultés pratiques d'estimatiorn, mais ne sem—
ble pas non plus correspondre & sa définition du Pca. En effet, dans
cette derniere, elle demande bien que l'enfant soit’ cepable de faire
ressortir le dernier nombre-mot et d'indiquer qu'il représente le cer-
dinal de la collection (..."the child must be able to pull out the last
numeral assigned and indicate that it represents the numero n of the
array" p.80). Or, par une intonation accentuée 1l'enfant prouve seule-
ment qu'il a compris que le dermier mot joue un r8le particulier, mais
rien ne prouve qu'il connait ce r8le particulier (i1 peut par exemple
croire qu'on accentue le dernier mot pour marquer la fin du comptage):
Exemple: Aur (3;6“) lors de l'épreuve 4, pour 3, compte-pointe "1,2,3"

(3 = 3 accentué). Alors combien ? (techrique du cache) "1,2,3",
De plus, lors de Jeu—(4,3) elle avait compté, pour 3, "1,2,3".
Expérimentateur: C'est 3 ?"Non : c'est pas 3". Alors, c'est
combien ?"C'est 2", puis elle a rajouté: "Clest comme ca" en

montrant 3 deigts.

il ne satisfait donc qu'a moitié la double exigence ci-dessus citée. D'ail-

leurs, il est bien conru que, chez l'enfant, une compréhension claire et

* Nous avons bien entendu vérifié que le fait d'avoir fait passer 1' épreuve

de comptage-pointage seulement 14 jours aprés, & une vingtaine d'enfants (voir

I1,D,5,a),n'a pas eu une influence déterminante,
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distincte des idées nouvelleg ne précéde pas toujours leur formulation
et expression institutionnelle (rappelé par exemple dans FEYERABEND
1975) .

B)Pour le Pgs, dans l'exemple cité par Gelman (p.91) pcur illustrer com-
ment D.S.(2;6) applique le Pss,
Combien sur ce plateau-ci ? "Um-m, un, deux". Combien sur ce pla-
teau-la ? "un, deux, six !'" Tu peux le refaire ? (=You want to do
that again ?) "oui, un deux, six".
la preuve de la stabilité ne nous paraft pas suffisante. On peut en effet
soutenir que le second comptage de l'enfant n'est cu'une tentative réus-
sie de répéter le premier et, dans ce cas, l'enfant n'a pas prouvé qu'il
utilisait ure m€me suite au cours de 2 comptages différents. De plus,
méme si on admettait qu'il v a eu preuve de stabilité, il faut bien voir
que cette stabilité n'a été vérifiée gque sur un intervalle de temps trés

restreint.

B) Autres principes

1) Le principe d'ordre quelconquet

a)_Tableau:

~~._Poq(n) _ Nombre d'en-| Réussites Taux de

G.A:%M = fants en nombre réussite
3;3 3 2 0 0,0C
3;9 3 5 2 0,40
4;3 5 9 0 0,00
439 5 9 1 0,11
253 7 20 7 0,35
559 7 25 12 0,48
653 7 30 0o 0,73

Réussite & Pog = répondre le mBme nombre que celui trouvé en conclusion

du comptage~pointage incuit.
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Rappel: nous n'avons interrogé systématiquement que les grands ayant res-
pecté 1l'ensemble des 3 principes du "comment compter" pour 7. Les moyens
(resp. petits) ont été choisis arbitrairement parmi ceux qui avaient reg-

pecté les 3 principes du "comment compter" pour 5 (resp. 3).

b)Justifications des réussites

Les enfants qul ont réussi le test Pog utilisent, pour justifier leur
réponse, essentiellement 3 types d'arguments. Ce sont, par ordre décrois-
sant de fréquences -

@) la.référence au nombre. Exemple:

Sop (6;5): "Parce qu'il vy en a 7",

Sté (6;3): "Parce qu'il y a 7 petits ronds",

Sté (6;O+):"Parce qu'il y a 7 pions, alors ga fait toujours 7'

Jea (5;10):"Parce que c'est toujours pareil" Qu'lest-ce qui est toujours
pareil ?" le nombre". Et quel est ce nombre 2 “7M,

B) la référence au comptage: les enfants évoquent le comptage qu'ils ne

peuvent, vu la technique utilisée, réaliser effectivement (bien que 1'un

ou 1l'autre enfant essaie de compter & travers la main de l'expérimenta-—

teur ou encore imagine une collection 3 c8té& de la bofte et la compte).

Exemples:

011 (6;2}: "Parce que on compterait dans l'autre sens. S1i on comptait
tous et celui du milieuw, ¢ga ferait 77.

‘Cyr (5;10):”Parce que c'est pareil, sauf qu'on va dans 1l'autre sens'.

Ren (5;10}:”Parce que si je les compte, alors j'en trouve 7".

Y) la référence a4 la collection: les enfants affirment l'identité de la

collection,

Exemple:
Nad(63;3): "Parce que c'est tous les mfmes' .

en la justifiant souvent par le fait qu'il n'y a pas eu de transformation,

Exemples :
Rém(6;3):"Parce qu'il n'y a pas de pion{s) d'enlevé(s)"
Mat(5;6~ :"Parce que on en change pas',

Pie(5;6_):”Parce que t'en enléves pas™,

Vér(6;5) 1"Parce que clest pareil sauf si on rajoute 1, ¢a ferait 8",
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Remarque: mBme si un enfant pense que 2 comptages différents conduisent au
méme résultat, il n'est pas sfir qu'il en soit profondément counvaincu. Exem—
ple: Jac (5;11) compte-pointe 7: "142,4404 7,8: il y en 2 8" (il a compté le
jetor initial une 2e fois, en refermeant le cercle). On 1lui pose néanmoins
Poq(?); il répond:"Comme celui que j'ai compté". Or lui demencde alors de les
recompter, mais cette fois-ci il trouve 7 (il a refait la mfme erreur que
précédemment mais a oublié de compter le jeton central !) et commente spon-—
tanément: "La, j'en al pas trouvé pas 8: j'en al trouvé que 7" sans s'en
inquiéter outre mesure. On lui fait alors compter-pointer 5, ce qu'il fait et
et conclut correctement, et on lul pose consécutivement Poq(S): il répond 6
en essayant probablement de tenir compte de son expérience précédente ! Si-
gnalons cependant que cet enfant, pour son &ge, semble un "pidtre" compteur:
lorsquton lui demande de vérifier si clest 6, il trouve 5, mais en refaisant

les mémes erreurs compensatoires que pour 7 ci-dessus !

Analyse des é&checs

Les réponses des 56 enfants qui échouent & Poq peuvent &tre regroupées en 3

classes (on note n la réponse exacte):

- les 23 enfants qui répondent n : 1. Exemple: Ric (6;5) répond 6 (n=7)5 Rém
(6;3) répond 8 (n=7); Fré (4;8) ripond 4 (n=53); Fan (4;3) répond 6 (n=5),

Loi (3;4) répond 4 (n=3)3 Sté (3;9) répond 2 (n=3).

~ les 18 enfants qui répondent un ou (rarement) plusieurs autre(s) nombre(s).
Exemple: Nat (6;3) répond 3(n=7), Vir (5;10) répond 3 ou 4 ou 5 (n=7), Ale
(4;67) répond 9 (n=7), Vin (3;1) répond 5 (n=3).

- enfin les 15 enfants qui ne répondent pas ou répondents"Je sals pas' ou
répondent par les doigts ou tentent de les recompter (sans les voir).
Exemple: S5té (5;3) compte, en pointant & travers la main de l'expérimentateurs:
"1,2,3,4,5" (n=7).

Remarque: lorsqu'un enfant a échoué, on lui demande de recompter les jetons en

I'aidant éventuellement (1l'un ou 1l'autre essaie de "justifier" sa réponse erronée!).

On lui pose alors Poq (en choisisant bien entendu un autre jeton initial): quel-

ques enfants répondent alors le nombre correct, "Encore 7" ou "Toujours 7" par

exemple, mais il pourrait trés bien ne s'agir 13 que dlume généralisation (ayant
trouvé 2 fois de suite 7 par exemple, ils en concluent que c'est toujours 7) par

"induction" (cf. PIAGET 1978).
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d) Commentairess:

Les taux de réussites a Poq(n), alors que tous ces enfants ont appliqué
l'ensemble des 3 prircipes du "comment compter', pour n, montrent claire-
ment que ce dernier fait n'est pas suffisant pour réussir Pog(n). Néan-
moins, il faut sculigner que tous les enfants semblent appliquer impli-
citement ce principe: aucun d'entre eux ne s'est en effet apparemment po-
sé de question (or observe souvent un temps de latence avant le démarra-
ge du comptage, mals nous pensons qu'il sert surtout & repérer le Jeton
initial plutBt qu'a le choisir ou alors & choisir un jeton facilement re-
pérable) sur la possibilité de choisir arbitrairement le jeton numéro 1,
alors que l'on sait trés bien (cf. Piage?) que, Jjusqu'2 un 8ge avancé

(~ 10 ans), les noms restent, pour l'enfant, liés aux choses. Signalons
d'ailleurs qu'au cours d'une préexpérience, un jeune enfant, & qui 1'ex-
périmentateur venait de morntrer comment on compte-pointe 5 jetons, s'est

enquis du jeton dénommé 1: "Lequel clest le 1 2%

Interprétations

Lz méthode expérimentale, une question verbale qui ne peut pas &tre repo-

sée, et la nature des échecs font penser que bon nombre d'enfants ne com-

prennent pas, ou mal, la question. Exemple:Ric (6;5), qui répond 6 (n=7)

en expliquant "Parce que vousenlevez 1", croit certainement que le jeton

désigné par l'expérimentateur ne doit pas &tre compté.

Néanmoins cette interprétation ne suffit peut-8tre pas car:

- & peu prés tous les enfants qui ont échoué recomptent (voir remarque du
c) correctement et en commengant par le Jeton vouluj

- beaucoup d'enfants, aprés avoir recompté correctement, ne répondent tou-
jours pas correctement & Pog reposé ;
Exemple:Vir (5;10) répond la premiére fois "Je trouverais 3 ou 4 ou 5"
(m=7). Puis elle recompte et trouve 7. A Pog reposé, elle répond:i"4 ou
5", L'expérimentateur lui explique alors qu'lon trouve htoujours 7 et lul
demande pourquoi. Elle répond:"Parce qu'on commence par le milieu" (le
jeton du milieu était le jeton initial pour Poq reposé).

- certains enfants, comme Sté cité dans c) ci~dessus, tentent de recompter

les jetons et, s'ils n'y arrivent pas, n'ont apparemment aucun autre moyen

de savoir "le nombre qu'lon trouverait'.
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f) Conclusion: La difficulté & remplir le critére d'ordre quelconque re-

-

lativement & l'ensemble des critéres du "Comment compter', alors que im-
plicitement le Poq semble appliqué par les enfants, pourrait donc s'ex-
pliquer soit par le fait qu'une prise de conscience de ce principe n'é-
merge qu'au sein d'une pratique du comptage déja ancienne et ayant permis
une ou plusieurs expériences logico-mathématiques comme celle rapportée
ci-aprés (remarque Y), soit par le fait que la question n'est pas bien

percue par les enfants.

Remarquess
a) Dans GRECO 1962b, P.Gréco rapporte, en note, une enquéte sur les pra-

tiques arithmétiques de 1l'enfant dans laquelle on demendailt, entre au-

tres, aux enfants de compter 8 Jetons alignés dans un certain sens, puis

de les recompter dans le sens contraire. Au cours de ce 2e comptage,

on arrtait l'enfant au 3e Jeton et on lui demendait "Combien on trou-

veralt?"

—- pour 23 sujets de 4;6 & 5;8 chez qui la numération est assurée, Gréco
indique 22 réussites;

- pour 45 sujets entre 6 et 7 ans, il v a 45 réussites.

I1 se pourrait donc bien que ce soit principalement notre présentation

du test Pogq qui est responsable des nombreux échecs, en particulier chez

les plus jeunes.

B) Un entretien clinique avec Vincent (4;0) nous semble aussi confirmer
une certaine évidence ou/et précocité du Poq:
Entretien: Aprés avoir compté 2 rangées de 'sous" pour choisir celle
qui en avait le plus, 1l'expérimentateur lul demande:
T'en as trouvé combien 1a (l'expirimentateur montre la raengée de 7
sous) en comptant ? "7"
Et si tu comptais comme ¢a (= dans l'autre sens) combien tu trouve-
raig 7 Rire de l'enfant: "&Y
Tu crois 7 Pas de réponse
Essaie voir ! "1,2,3,4,5,6,7¢ toujours 7" suivi d'un nouveau rire.
Et si tu les comptais comme ¢ (l'expérimentateur dispose les 7 en
cercle) en rond ? L'enfant s'apprfte & compter. Sans compter ! "Tou-

jours 7"
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Pourquoi ? "Parce quej'ai compté"

Alors essaie voir si tu trouves 7 ! - "1,2,3,4,5,6, (Eésitation), VA
Alors, c'est juste ? - Rire embarassé trés différent des autres.

Et 13 (1'expérimentateur montre la rangée de 6 sous), tu avais compté
combien 7 "6

Comme ca (l'expérimentateur rappelle 2 l'enfant sa stratégie spatiale
de eomptage) t'avais compté. Et si tu comptes maintenant comme ga (=
dans 1'autre sens), combien tu vas trouver ? Sans les compter ! "6'.
Pourquoi ? "Parce que je le sais"

Tu es slir ? Pas de réponse.

Alors, essaie voir ! "1,2,3,4,5,6 ¢ toujours &"

Ah oui ! FEt en rond (l'exp. dispose les 6 sous en cercle), combien on

va trouver 7

Sang les compter ! - "o

Pourquol ? - "Parce que Jj'avais compté"

Alors, regarde voir si c'est bien ¢a ! -"1,2,3,4,5,6"- Rire franc de
1'enfant qui rajoute: "Alors !" (= je te 1l'avais bien dit !)

L'expérimentateur fait ensuite écouter & 1l'enfant l'enregistrement de
L'entretien. Vincent, au passage ot il avait merqué une nette hésitation,
commente spontanément: "La je me suis trompé : j'al compté de nouveau le

meme" (= le sou compté en numéro 1)

Interppétation : Malgré une erreur initiale qui pourrait plus €tre due au

ceractére saugrenu * de la question (c'est & ce moment-13 que l'enfant
stest mis & rire, alors qu'il ne lvavait pas fait durant tout le début de
1'entretien non relaté ici} qutd sa difficulté,et la rectification finale
(mais au moment ot l'enfant fait cette rectification il doit beaucoup plus
se souvenir de son comptage hésitant que du comptage précédent qui ltavait
amené 3 la réponse correcte), 1tenfant appliquant une sorte de principe de
cohérence, semble donc penser que l'on ne peut pas trouver autre chose que
n, alors que l'on vient tout juste, par comptage, d'en trouver n. Et cette
conviction résiste aussi bilen & un changement dans la méthode de comptage,
qu'a une transformation figurale de la collection & compter, et m@me

(partiellement au moins) & un constat contraire, car l'hésitation, le rire

* qulun enfant de 4 ans trouve cette question saugrenue n'est guére étonnant:
les mathématiciens eux-m8mesont longtemps (jusque vers la 2e moitié du 19%e
siécle, avec Schroeder, qui fut, d'aprés VON HELMHOLTZ 1887, le premier & voir
qutil v avait 13 un probléme} considérs 1'indépendance du nombre d'objets dtun
groupe par rapport & ll'ordre dans lequel on les compte, comme un fait (degyi-

dence), une réalité.
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emberrassé et le commentaire final de lt'enfant montrent qu'il a plus
ou moins conscience d'avoir "triché un peu! pour trouver le résultat

juste annoncé pour les 7 sous en rond.

Y) Piaget (cf.PIAGET 1972% pour illustrer ce qu'il appelle une expérience
logico~-mathématique, & savolr une expérience qui tire ses informations
de la coordination des actions que l'enfant peut avoir sur les objets,
racontes

"Un de mes amis, mathématicien bien connu, rapporte que son intérét
pour les mathématiques fut déclenché par une expérience du second
type (=logico-mathématique) qu'il eut vers 1'age de quatre ou cing
ans, Assis dens un jardin, il avait commencé & ranger quelques
cailloux en ligne droite. Aprés quoi, il se mit & les compter de
droite & gauche et & sa grande surprise 1l en retrouva dix. Il
les mit alors en cercle et avec enthousiasme les recompta dans un
sens, puis dans l'autre -toujours dix ! Il continua son expérience
en disposant les cailloux de toutes les maniéres possibles et finit
par se convaincre que la somme, dix, était indépendante de ltordre
des cailloux",

2) Le principe d'abstraction

I1 peut &tre discuté indirectement en comparant les réussites respectives
des problémes Ani+(2,1) et Pou+(2,1). En effet, dans le premier, leg objets
4 compter (lions et tigres) sont nettement distincts, alors que dans le
second (poupées ne se différenciant que par leur moment de réception), ils
le sont beaucoup moins. Si donc on admet que le comptage joue un r8le essen-
tiel dans la résolution des problémes arithmétiques par les jeunes enfants
et que ceux-ci "refucent" de compter un matériel non-homogéne, on devrait
enregistrer une difficulté plus grande du probléme Ani+(2,1) par rapport

au problémes Pou+(2,1). Or (voir VII,1) aucune différence de difficulté entre
ces 2 problémes n'est apparue. De plus, les réponses de type "2 et 1" que
devrait favoriser le refus de compter ensemble lions et tigres ne sont pas
non plus significativement pius fréquentes au probléme Ani+(2,1) qu'tau

+ . s
probléme Pou (2,1). Voici les tableaux obtenus :



Pou (2,1)

.+
anit(2,1) anit(2,1)
f““‘m“w%\ T e “
5°Be 1 | EfTeS - B°Re 1 | PFTeS
o
2 et 1| 4 6 s et 3 3
8
o
autre | 9 105 autre 2 - 116

en lére réponse en 2e réponse

(on distingue 12re et 2e réponse car si un enfant répond "2 et 1" en Tére
réponse, on lui demande alors combien c'est en tout: en Tére réponse les

refus peuvent &tre qualifiés de sponténés, en 2e de caractérisés).

Notons cependant qu'un enfant peut exprimer des réserves sur le fait de

mettre des tigres et lions ensemble, m&me s'il les compte ou additionne
ensemble. Ainsi Lud (4;6_) répond tout de suite "3" A Ani+(2,1) mais com-
mente: "I1 faut pas mélanger les animaux: dans les cages on met pas 1 lion
avec~ 1 tigre dedans". A travers cette réflexion on retrouve aussi la dif-
fPérence entre une application implicite d'un prineipe et sa prise de conscience
explicite, car il semble probable que si on avait demandé & cette enfant si

on peut compter des lions et des tigres ensemble, elle aurait répondu "non".

En revenant & notre analyse antérieure on voit que les hypothéses initiales ne
condulsent pas aux conséquences prévues: en vertu du fonctiommement de 1'im-
plication naturelle, les premiéres sont donc moins vraisemblables (ou plus
exactement leur conjonction est moins vraisemblable). Comme 1'hypothése sur
le r8le du comptage ne sera pas contreditepar la suite, il en résulte donc
que clest la 2e hypothése, & savoir le refus de compter du matériel non ho-

mogéne, qui est moins vraisemblable.

Conclusion : La discussion ci-dessus esgst donc un argument en faveur de la
précocité d'une application implicite du Pab, précocité soutenue par Gelman,
mais contraire au point de vue de Gast (cf.: GAST 1957) qui soutient gque dans
un premier temps (3-4 ans) ltenfant ne compte que des objets semblables, et,
dans un deuxiéme (5;0 & 6;5), des objets certes différents mais ne différant
qu'a certains points de vue (ils ne doivent pas différer, par exemple, du point
de vue de leur fonction), avant dtarriver & compter n'importe quel ensemble

hétérogéne d'objets. Il faut toutefois préciser, et Gelman a souligné 1'impor-

tance de cette précision, que les objets de nature différente (lion et tigre
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dans notre cas) doivent avoir une appellation commune (animaux) pour que
1'enfant les compte spanténément ensemble. Une étude (a paraitre) de Steffe
etch(rapportée dans GLASERB¥ELD 1981) va d'ailleurs dans le mfme sens,
puisque ces auteurs ont trouvé que "la reconnaissance d'objets perceptibles

comme candidats acceptables dans la formation d'une collection est préalable

a l'acte de les compter comme unités",

Remarque 1:Gelman pense trouver l'explication des divergences avec Gast
dans un artefact expérimental (= ordre de passation des épreuves) affec-
tant les résultats de ce dernier. Mais 1l faut aussi @

- préciser quesile point de vue de Gast est contraire & celui de Gelman,
ses résultats expérimentaux ne le sont pas vraiment, car Gast n'a pré-
cisément pas, dans la formulation de ses questions, utilisé une appel-
lation commune pour tous leg objets & compter ensemble (p.56);

- voir que les questions posées par Gast étaient ambiglies:

Exemple 1: Gast (p.17) pose 1 bofte avec beaucoup de bAtomnets & 1'in-
térieur et 1 bAtonnet de part et d'autre sur une planche, en demandant

a 1'enfant: "Combien il v a ici sur la planche ?'" Les jeunes enfants

(550 & 6;5) qui réporndent 2 bAtonnets et 1 bofte, mais pas % ont-ils

tort 7

Exemple 2: Gast (p.50), devant 6 dominos et 7 blocs de construction ali-
gnés, donne pour consigne: "Maintenant tu dois compter tout ce qu'il y

a ici sur la planche, montre toujours avec le doigt ot tu comptes !".

Les jeunes enfants, qui comptent séparément les dominos et les blocs, n'tont-

[
ils pas répondu & la consigne ?

Remarque 2 : Une autre question est de savoir si l'enfant ne limite pas,

dans un premier témps, son comptage & un certain type d'objets, par exem-

ple ses doigts. A ce propos, rappelons que Beckmann (cf. BECKMANN 1923) a

vérifié que:

- les actes numériques (voir VI,A,S) qui fonctionnent (resp. ne fonction-
nent pas) avec des dés, fonctionnent (resp. ne fonctionnent pas) aussi
(resp. non plus) pour d'autres objets matériels comme des soldats en
plomb, des noix,... (p.34-35);

- les pzrformances numériques obtenues avec des jetons se retrouvent avec
des points, des traits ou des cercles dessinés (p.35);

~ 1'enfant qui utilise avec sfireté le nombre pour des objets matériels en

fait de mBme avec des images d'objets (p.37)-



CHAPITRE IX : Hypothéses sur le rOle du_comptage

"Lorsqu'un homme désire ardemment connaltre la
vérité, son premier effort sera d'imaginer ce que la vérité
peut étre. Il ne peut pas poursuivre longtemps sa quéte sans
découvrir que 1'imagination débridée est silre de le faire dé-
railler. I1 n'en demeure pas moins qu'il n'y a, en fin de comp-
te, que 1'imagination qui puisse jamals luil fournir un soupgon

de vérité'",

C.S. Peirce



A) Dans la dénomination des nombres

"Certains ont essayé de suggérer que les enfants construisaient des codes
absolus pour les petits nombres non pas en apprenant a compter mais sur une
base purement perceptive. Ceci est une suggestion intéressante, mais elle est
"

probablement fausse ...

P. Bryant, 1974.
1) Hypothése

Pour réussir a 1'épreuve de dénomination d'un nombre, les enfants semblent
avoir utilisé essentiellement 3 moyens sirs:

- reconnaitre une "forme perceptive' et savoir quel nombre-mot lui est associé;

- compter les jetons;

~- utiliser une décomposition additive du nombre et connaitre le nombre-mot

associé a cette décomposition additive (un comptage non 1 par 1 est assimilé a
une décompositon additive).

Dans le cas ol la dénomination est instantan€e ou trés rapide, on parlera d'une

"appréhension rapide du nombre" (a.r.)

Notre hypothese est que, chez le jeune enfant, le comptage joue un rdle essen-

tiel dans la dénomination des nombres, et qu'en particulier 1'intériorisation du

comptage peut conduire 2 une a.r. des petits nombres.

Apportons tout de suite quelques précisions:

a) Lorsque nous parlons de moyens slirs, nous entendons exclure certains "effets
de champs primaires" (cf. PIAGET 1953) pouvant conduire & une évaluation appro-
ximative.
ex: Alexandre (4;8), pour 5, répond: "3 je parie" Sir ? "Je crois que c'est 5"

puis aprés avoir pointé visuellement les jetons: "Je suis slir que c'est 5";
Eric (4;9), pour 5, répond "6 je crois" mais compte-pointe ensuite spon-
tanément et trouve 5;

Val (6;3) répond, pour 6, instantanément "A peu prés 4" sans pouvoir pré-

ciser combien exactement.

b) Par reconnaltre une forme perceptive et savoir quel nombre-mot lui est associé
nous entendons des reconnaissances comme celles de:
Emm (6;4) qui explique, pour 4 : "Un carré, c'est un 4 et quand on met 1 au
milieu c'est 5". C'est comme ca que tu savais ? "Hum: sur un dé c'est comme ca"
en rajoutant "Et le 6 il y a 1 ligne 1a et 1 ligne 12 (il trace 2 lignes paral-
léles avec son doigt sur la table);
Vér (6;5) répond 5 directement pour 7. Lorsqu'on 1'incite & bien regarder elle

trouve 7 en pointant visuellement sans difficulté. Pourquoi tu croyais 5 ?
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"Parce ¢a ressemble" (le pion central a donc di lui rappeler le domino 5;)
Cyr (5;10) répond instantanément 5, pour 5, alors qu'il venait de compter 7 en
pointant visuellement. Comment tu as su si vite? "Parce que moi j'ai des dés
chez moi'.
I1 est d'ailleurs intéressant de noter que dans la perception des collections fi-
gurales que nous avons présentées (voir Annexe 2), la prégnance numérique est
insuffisante (et méme absente probablement chez certains puisque 1'enfant n'iden-
tifie que ce qu'il peut assimiler i une structure cognitive dont il dispose déja:
ef. VURPILLOT 1972) pour empécher certains enfants de voir des formes empiriques.
Ex: Dans la collection 7 beaucoup d'enfants voient une fleur, 1'un d'entre eux un
soleil; pour la collection 3, Fle (3;3) commente: "Ca c'est les yeux (en mon-
deux jetons) et la bouche (en montrant le 3e jeton);"
Dans un carré dessiné, Cél (3;8) et Alban (3;11) ne voient pas 4 mais la pre-
miere "une table", le second "un carreau d'une fen@tre". Dans un triangle des-
siné ces 2 mémes enfants voient respectivement un bitcau et un rocher (pour ces

2 enfants, on voulait expliquer des réussites "bizarres").

c) Par utiliser une décomposition additive du nombre ou un comptage non un par un,
nous entendons des reconnaissances comme celles de:
San (5;10) qui a répondu rapidement 6 pour 7, et n'est pas arrivée i rectifier,
puls instantanément 5 pour 5, 3 pour 3, 6 pour 6, 4 pour 4 et explique pour 6:
"Parce qu'il y en a 3 par 3" et pour 4:"Parce qu'il vy en a 2 par 2",
Sté (6;0+) qui compte, non ! par 1 mais correctement, "2,4,5" pour 5 et "2,4,

5,6" pour 6.

d) Nous avons préféré 1'expression appréhension rapide (a.r.) a 1'expression
"perception* globale directe" (p.g.d.). Nous utilisons cette derniére pour désigner
ce qui, dans la littérature didactique, est appelé de maniére variable et sans autres
précisions, perception ou vision ou appréhension globale ou directe ou immédiate ou
simultanée..,

L'expression p.g.d. est, en effet, trés "engagée", puisqu'elle sousentend qu'il
s'agit:

- d'un mécanisme perceptif; de plus, qualifié de global, ce mécanisme apparait

comme primaire;**

* Sauf précision contraire, on se limite dans ce travail a des perceptions visuelles,

#%Decroly, qui a introduit la notion de perception globale, voyait dans cette
derniére une conséquence de la pauvreté des activités exploratrices chez les jeunes

sujets (cf. PIAGET 1961 a).
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- d'une perception directe, c'est-a-dire sans intermédiaire, ce qui peut non
seulement signifier que la perception est immédiate dans 1'instant ol elle
se produit, mais encore qu'aucune élaboration antérieure ne peut étre inté-
grée dans sa structure présente ( formulation prise dans WALLON 1941).

Par contre, 1'expression a.r., toutcomme les expressions américaines "subiti-

zing" et allemande, "blitzschnelles Erfassen'" (appréhension a la vitessede

1'éclair) a le mérite de ne mettre 1'accent que sur la vitesse du phénoméne,
qui est bien sa caractéristique premiére, mais n'implique pas, par exemple, sa
non-médiatisation,

Remarques: ®) Dans certains livres, on parle d'une perception globale (ou ana-

logue) d'une collection (ou analogue): ceci peut préter a confusion car on

peut percevoir globalement une collection sans pour autant savoir indiquer, de
maniére précise, le nombre de ses éléments. En particulier, on peut comparer
numériquement deux collections par perception globale sans expliciter le car-
dinal de chacune d'entre elles. Remarquons d'ailleurs que, d'aprés Gast

(cf. GAST 1954) ,les préscolaires réussissent bien mieux que les scolaires dans
de telles comparaisons: par exemple, dans les conditions expérimentales de

GAST 1954, la comparaison 100-98 est en général maitrisée par les premiers, alors
que seul le rapport 100-94 ou 93 1'est par les seconds; et Gast interpréte ce
résultat en introduisant justement une conception globale primitive chez le pré-
scolaire, alors que le scolaire essaie de résoudre le probléme par des opéra-

tions logiques souvent inadéquates.

-B) J. Mehler (cf. MEHLER 1974) pense que les trés jeunes enfants
( 2 ans), avant d'appliquer des procédures de dénombrement, estiment d'abord
pilq P

” . ” - ~ - 3 * - -
la numérosité essentiellement apartir de certaines heuristiques perceptives

1"

et se comportent comme s'ils possédaient une " perception numérique immédiate'.

Nous voulons donc préciser tout de suite qu'une telle perception numérique immé-
diate n'est évidemment pas comparable & ce que nous appelons 1'appréhension ra-
pide du nombre, puisque cette derniére implique la dénomination du nombre, alors
que les expériences de Mehler que nous connaissons —comparer 2 collections - con-
cernent la genese du jugement de numérosité relative (cf. MEHLER 1971), et que
1'enfant peut donc y réussir sans dénommer les collections, ni méme passer par

un code absolu pour chacune d'elles.

e) Précisons enfin que, lorsque nous parlons d'une théorie classique de l'a.r.,
nous entendons la these suivant laquelle il existerait 2 mécanismes distincts
pour trouver le nombre et un seuil, estimé a 6, ou s'opérerait le passage de 1'un
de ces mécanismes (le subitizing) a 1'autre (1'estimation). Cette thése fut no-

tamment soutenue par Kaufman et al. (cf. KAUFMAN 1949) qui ont d'ailleurs intro-
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duit 1'expression "subitizing". Sans le définir de maniére précise, on peut

dire que le seuil de subitizing correspond au fait que, & cet endroit, la cour-

be donnant 1'exactitude des réponses (ou le depgré de confiance des sujets dans

leur réponse) en fonction du nombre décroit brusquement.

Remarque 1 : Cette théorie de 1'a.r. semble coincider avec une théorie analogue

de 1'appréhension exacte. Dans cette derniére théorie, la courbe donnant les TR
(=temps de réaction) en fonction du nombre croit brusquement au seuil de subitizing

et le deuxiéme mécanisme (au-dela du seuil) est le counting (cf.JENSEN 1950).

Remarque 2 : La valeur du seuil de subitizing, en principe commune aux 2 théories,
pourrait bien ne pas étre tout a fait 1la méme. En tout cas, elle dépend des
sujets examinés, des conditons expérimentales et de la définition précise du seuil.
I1 n'est donc guére étonnant que les valeurs trouvées (méme si on se limite & des
sujets adultes non-primitifs) soient trés variables,

~ 8 d'aprés WOODWORTH 1937 (p.94)

= 5 ou 6 d'aprés KAUFMAN 1949 (p.525) et JENSEN 1950 (p.391)

- 5 d'aprés KLAHR 1973 (p.20)

- 3 d'aprés CHI 1975 (p.346) ou KLAHR 1976 (p.37)

ou méme que l'existence du seuil soit niée (cf. SALT7MANN, 1948).

Remarque 3 : Une telle théorie de 1'a.r. n'implique pas qu'il y a perception
immédiate du nombre en dessous du seuil* : Kaufman et al. le disent nettement dans leur
conclusion, confirmant ainsi le point de vue de Saltzman et Garner qui, ayant ob-
servé que les TR augmentent ¥ n, 1< n < 10, entre n et n+1, avaient déja affirmé
cette non-immédiateté. De plus, si 1l'on ne restreint pas le sens du qualificatif
immédiat & celui d'instantané , cette derniére semble également confirmée par
WOHLWILL 1963: en effet, dans un apprentissage de la discrimination des nombres
absolu et relatif par des enfants de lére, 3e, 5e et 8e année d'école, Wohlwill a
trouvé "qu'aussi familier que le concept cing puisse &tre", il n'a pas été fonc-r
tionnel dans 2 des conditions expérimentales, et a interprété ce résultat par

"la nature relativement non-immédiate de 1'identification perceptive du nombre'.

% 1'idée d'interpréter le subitizing comme une perception immédiate pourrait
résulter d'un point de vue plus ancien selon lequel les petits nombres -1,2,

3, 4 — sont "des sensations au méme titre que bleu, vert, rouge, rond, carré"
(c£.BOURDON 1908). Notons cependant que si, comme le suggére Klahr (cf.KLAHR
1973), 1'augmentation du TR en dessous du seuil est seulement due 2 la diffi-
culté supplémentaire pour retrouver le nom du nombre dans la liste des nombres-—

i i i 5 i 2 5 i jon) directe des
mots, il se peut qu'il existe une appréhension (sans dénomination)

nombres en dessous du seodl.
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2) Preuves

a) Les nombreux comptages :

Les nombeux comptages extériorisés en évidence dans le tableau VI,B,2 sont
évidemment une preuve directe et importante du fait que le comptage joue un

role essentiel.

b) Tableau comparatif Descoeudres - (Fischer) en pourcentages

Pour estimer 1'importance du comptage et meéme volr éventuellement s'il est
indispensable, on peut comparer les résultats de 2 épreuves de dénominations:
1'une sans comptage, 1'autre avec comptage. Mais la difficulté est évidente:
on ne peut pas empécher les comptages intériorisés. Nous pensons néanmoins
qu'une telle comparaison est intéressante: c'est pourquoi nous comparons nos
résultats a ceux de A. Descoeudres qul avait fait passer une épreuve de déno-
mination sans comptage.

Tableau comparatif :

dénomina- nombre
ion de 2 3 4 5 d'enfants
G.A.
+ \ \ A
3;3 - 3 74 (53) 9 (13) 1 0 (3 AN AN 23 (30)
\\ \ S
\ % \\v) y \% \‘X
3:9 I3 78 (84) 35 (31) 4 (16) {Q}Q{F\K\\ 23 (32)
4y3 " 76 (97) 32 (59) 12 (38) 3 (31) 34 (32)
439 " 75 (72) | 46 (56) 25 (53) 28 (32)
53 " 75 (88) | 56 (88) 6 (81) 16 (32)
59 " 93 (97) | 60 (97) 47 (91) 15 (32)
6;3 " 100 (94) | 92 (94) 62 (91) 13 (32)

référence: DESCoEunRes 1921, p.230
Précision : Quand A. Descoeudres voyalt un enfant se mettre a compter, elle
cachait avec la main les objets quand 1l'enfant les avait regardéspendant 5

secondes, et lui demandait de dire de mémoire combien il y en a.
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Commentaires :

Bien que la technique de A. Descoeudres nous paraisse, telle qu'elle la dé-
crit, difficile a appliquer, et qu'elle laisse en tout cas largement le

temps & 1'enfant de compter intérieurement *,11 apparailt que, & partir de 4
ans et surtout pour 5 nos résultats sont systématiquement supérieurs & ceux

de A. Descoeudres alors que pour 2 et 3 les résultats sont tout a fait compa-—
rables. Et la différence, pour 5, peut étre importante: a 5;3 : 3, Descoeudres
indique 1/16 = 67 de réussites alors que nous en avons 26/32 = 81%. Il faut
toutefois signaler que le tableau de Descoeudres présente une discontinuité 2
cet endroit; mais méme a 5;9 la différence est encore importante puisque Des-
coeudres indique 7/15 = 477 de réussites alors que nous en avons 29/32 = 917

ou encore a 433 elle n'a que 1/34 = 37 de réussites alors que nous en avons

10/32 = 317.

¢) Proportion des comptages : le tableau de Beckmann

Pour estimer la proportion des comptages on peut demander aux enfants comment
ils ont fait pour trouver le nombre qu'ils indiquent. Li encore, on tombe sur
une difficulté évidente: la réponse de 1'enfant risque d'@tre plutdt une expli-
cation a posteriori qu'une description de la procédure effectivement suivie par
lui. Beckmann a pourtant fait une telle expérience et est parvenu a répartir
les réponses en 2 classes: la premieére est celle des enfants qui répondent

n

typiquement "J'ai vu', la deuxiéme est celle des enfants qui répondent typique-
ment "J'ai compté'. Le tableau donnant les pourcentages des enfants qui font
partie de cette seconde classe nous paralt, malgré les réserves précédentes,

intéressant a examiner. Le voici:

* Stern (cf.STERN 1927) avait déja opposé les résultats de Descoeudres & ceux

de Filbig (cf. FILBIG 1923): ce dernier, en limitant le temps d'exposition a une
seconde, trouve que c'est seulement 4 6 ans que les enfants reconnaissent
exactement 3-4 alors que Descoeudres a trouvé que les enfants de 4 ans sont

déja capables d'appréhender 3 sans compter.
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nombre
nombre
]
Z:IE\\\\\ 2 3 4 5 6 d enfants

4;3 23 25,0 | 71,4 | 80,0 |100,0 | 100,0 48
4;9 30 16,6 | 33,3 80,0 | 87,5 | 96,4 26
55323 11,1 | 34,7 | 70,8 | 76,1 | 90,0 27
5,923 3,9 | 20,8 52,0 | 60,9 | 63,7 20
6:3 23 2,3 4,6 | 17,4 | 33,3 | 41,3 2%

Tableau X,A,2,c: 7% des comptages.
Référence: BECKMANN 1923 ,p.28

Ce tableau fait apparaitre une proportion importante de comptages, propor-

tion qui augmente avec la taille du nombre et diminue avec 1'dge des enfants.
. ~ . . < + ‘

Mais meme pour un nombre petit comme 3 il yv a , & 4;3 - 3, 71,47 des enfants

qui disent avoir compté.

Remarque: Nous avons nous-mémes demandé a quelques enfants, qui ont répondu
trés rapidement, comment ils avaient fait (on a déja cité 1'une ou 1'autre
réponse dans IX,A,1). Voici trois autres réponses:
Dan (5;10) qui avait pointé visuellement pour tous les autres nombres
précédents répond "Ca fait 4" instantanément. Comment tu as trouvé si
vite ? "Je les ai réfléchis";
Mat (5;6 ) compte-pointe pour 7,5,6 mais répond instantanément pour 3 et
4, Pour ce dernier, il explique: "Parce que je voyais un 1, un 2, un 3 et
un 4" en réponse a ""Comment tu savais ?";
Cyr (6;5) répond trés rapidemelt et correctement pour tous les nombres.
Pour 4, on lui demande: Tu les comptes ? "Non: je regarde bien. Si on

en rajoute 1 ca fait 5 et si on en rajoute 2 ¢a fait 6'".

3)Vérification d'une conséquence de 1'hypothése

Si le comptage a une fonction causale dans la dénomination des nombres, il
devrait en résulter qu'un enfant sachant dénommer un nombre n sait aussi le
compter. C'est pourquoi nous avons testé la quasi-implication suivante:

(savoir dénommer n) ::i? (savoir compter n), pour n =3, 5 et 7
q



Voici les tableaux et résultats obtenus:

savoir dénommer 3 savolr dénommer 5 savoir dénommer 7
/""-—-—“A‘M PR, SN
™ 0] n v 0 n ~ e} n
= Hr -
b 3 3
0 9 7 16 al 01 24 10 34 0 58 17 75
g & g
IS 15 S
&3 o [
Al | 4 43 | 47 ol 3| 27 | 30 = 2 | 19 | 21
S 2 S\
g‘ o w
13 50 | 63 “ 27 | 37 | 64 “ 60 36 | 96
Petits :i.1i = -1,83 moyens :i.i = - 2,71 grands : i.1i = - 3,07
La quasi-implication : (savoir dénommer n ) ﬁ? (savoir compter#'est donc

vérifiée dans les trois cas.
Bien entendu le calcul du XZou ch,lorsqu'il est possible , montre aussi

qu'il y a une liaison significative entre les 2 questions.

Remarque 1 : La quasi-implication ci-dessus n'a été testée que pour n=3, 5 et 7. Nous

pensons que:

s8]
=

- il n'y a pas d'obstacle & la généralisation de cette quasi-—implication 2
compris entre 3 et 7;

- au-dela de 7 elle est probablement vérifée aussi mais ne présente plus guére
d'intérét car personne n'a fixé le seuil de p.g.d. au-dela de 7;

- pour 2, par contre, la quasi-implication ci-dessus n'a pas été vérifiée: nous

n'essaierons pas de soutenir comme le fait Gelman, avec prudence il est vrai,

que pour dénommer 2 le jeune enfant les compte, ni méme qu'il sait les compter,

Sur ce dernier point nous pouvons cependant citer le cas de Marie (4;0) qui pour

2 dit "3" - Stre ? elle compte-pointe (doigt) et trouve 2; par la suite elle dit

de nouveau "3" pour ses 2 doigts en les comptant '2,3",; nous pouvons également

renvoyer au tableau (voir IX,A,2,c) de Beckmann qui montre par exemple que

o+
12/48 = 257 des enfants de 4;3- 3 disent qu'ils ont compté pour dénommer 2.
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Remarque 2: Une preuve indirecte du comptage, alors qu'il n'y a pas eu mani-
festation de signes extérieurs, nous est fournie par les enfants (rares il est
vrail!) qui utilisent une suite idiosyncrasique. Par exemple:

- Aurore (332) a récité "1,2,4,5,6,7" et dénommé 2-3"1 et 2"; 3 = "4",

- Barbara (4;3)arécité '"1,2,5,8 et 9": 3 est dénommé systématiquement (et

sans comptage apparent) 5 par elle; 4 est dénommé 8 (mais une seule fois).

4) Appréhension rapide des petits nombres et comptage

Ce sont l'analogie entre 1'apprentissage du comptage et 1'apprentissage
suivant le théorie de Galperin (voir Anmexe 8) et les résultats de ce dernier,
qui nous amenent a 1'hypothése présentée dans 1), sur 1l'a.r. des petits nombres

(:3) par 1'enfant. En effet:

a) Dans 1'apprentissage du comptage on retrouve les principales caractéris-

ques de 1'apprentissage selon Galperin

- 1'orientation joue un rdle primordial: trés jeune, l'enfant est rendu atten-

tif (et, selon Gelman, cet apprentissage est favorisé par certaines prédis-—
positions que posséderalf 1'enfant) aux faits que dans un comptage, il
importe d'assigner un et un seul nombre-mot & chaque objet, d'utiliser

la suite conventionnelle, de retenir le dernier nombre-mot, car c'est lui
qui indique le cardinal de la collection. Par contre, ce qui n'est pas
important, a savoir 1'ordre de comptage des objets et la nature de ces
objetg}ne fait 1'objet d'aucune attention particuliére ;

- 1'action accompagnée du langage (comptage-pointage & haute voix) est peu

4 peu intériorisée*:nous avons en effet mis en évidence (voir VI,B,2) que,

pour un nombre donné, la manifestation de signes extérieurs d'un comptage
décroissait avec 1'dge. De plus, nous avons eu l'occasion d'observer toutes
sortes d'étapes intermédiaires entre un comptage-pointage a haute voix tres
explicite et un comptage parfaltement intériorisé: pointage avec doigt
lointain, pointage visuel, comptage avec voix & peine audible (ou méme
comptage dont seuls les derniers nombres—mots sont audibles,.df 2t bien
entenduldes combinaisons de ces comptages et pointages ;

- le nombre de comptages réalisés par un enfant est impressionnant

* Wygotski (cf.WYGOTSKI 1934) supposait déja que la méme opération qui est
résolue & haute voix par le pré-scolaire 1'est dans un langage intériorisé

et silencieux par le scclaire.



(a rapprocher du nombre important d'exercices au cours de chaque étape

de 1'apprentissage chez Galperin: en fait, dans les expériences relatées,
les enfants réussissent toujours, car on prolonge 1'apprentissage, a cha-
que étape, jusqu'a ce que tous les enfants arrivent a la performance vou~
lue): cela a pu étre observé par tout le monde. De plus, R.H. Weir (citée
dans BRUNER 1966 b) ayant trés joliment montré comment un enfant de 2 ans
explorait encore les limites de 1'usage de la langue, le soir, alors que
la lumiére était éteinte, les parents retirés, toute communication stoppée
et le sommeil imminent, on peut méme soup¢onner certains enfants de s'en—
trainer ainsi également & compter! Rappelons d'ailleurs, comme Bruner 1'a
souligné a ce propos, que la volonté d'apprendre est une motivation in-
trinséque trouvant a la fois sa source et sa récompense dans son propre

exercice.

b) Au niveau des résultats d'un tel apprentissage, on retrouve aussi les re-

tours a des étapes plus primitives en cas de difficultés* :

Cela est illustré par tous les enfants recensés dans le tableau VI,B,3 qui,
a partir d'une certaine taille du nombre, manifestent des signes extérieurs,
alors que pour les nombres inférieurs, ils ne 1l'ont pas fait. Donnons aussi
quelques exemples individuels:

- d'attitudes ou de commentaires montrant que, pour ces enfants, le compta-

ge constitue une solution de repli: a défaut de "savoir', ils semblent se
"résigner" & compter. Ainsi: Jea (5;2), pour 7, commente: "Il faut que je les
compte parce que je sais plus'; Lud (436 ), pour 5, regarde d'abord, puis se
décide: "Je vas les compter'; Nic (3;7) de méme pour 3, regarde d'abord puis

se décide "Je vais compter'. A propos de Nic, on peut d'ailleurs remarquer que,
méme s'il a un développement verbal (il est fils d'avocat !) et logique supé-
rieur a la moyenne de son age, pour dénommer 3, il semble avoir besoin de
compter, alors que 2 sera dénommé instantanément par lol.

- de changements de méthode pour un méme nombre : les enfants qui ont échoué

en comptant et que l'on encourage a recompter (certains le font spontanément)
utilisent toujours soit la méme méthode de comptage, soit une méthode plus
primitive, c'est-a-dire avec une manifestation plus nette de Signes’extérieurs.
Ainsi: Pas (5;7) qui a trouvé 6, pour 7, par un comptage-pointage visuel,

prend la décision de compter en pointant du doigt quand 1'expérimentateur lui

* De maniére plus générale, Wygotski (cf.WYGOTSKI 1934) avait remarqué que la
part du langage égocentrique devenait toujours plus grande lorsque 1'enfant se

heurtait a une difficulté.
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demande s'il est sUr:"Je vais compter comme ¢a" (il compte alors en
pointant du doigt et arrive au vésultat correct). Il semble méme te-

nir compte de cette 'mésaventure" initiale puisque ensuite pour 6,

et méme pour 4, apres avoir donné la réponse correcte, par un poin-

tage visuel pour 6 et instantanément pour 4, il vérifiera spontané-

ment par un comptage-pointage du doigt qu'il ne s'est pas 4 nouveau
trompé; le cas de Sté (6;4) est analogue : pour 7, il avait trouvé

"6" par un pointage visuel (plus un léger mouvement des lévres) puis

sur incitation (Slir ? Regarde bien!) il pointe du doigt, avec comptage

a4 voix faible, et s'exclame: "Oh 7! Je me suis trompé'.Ensuite, pour 5,
3 et 6, il pointe toujours visuellement en premier et vérifie par un
pointage du doigt en justifiant sa vérification pour 6 qu'il avait trou-
vé juste au premier comptage: ''Des fois je regarde parce que aprés je
me trompe', ce qui pourrait signifier: Méme si c'est juste, je vérifie
des fois tout de méme parce qu'il m'arrive de me tromper (comme Pas

il semble donc se rappeler de sa "mésaventure' pour 7); Aud (5;6 ) trou-
ve 5, pour 7,en pointant visuellement, puis sur incitation (Tu es siire ?
Regarde bien !), elle pointe avec le petit doigt trés lointain et trouve
7 mais vérifie aussitdt encore une fois avec le doigt un peu plus proche
cette derniere fois.

- des changements de méthode en passant d'un nombre a un autre

Exemple: Jea (5;2) qui a compté pour 7, répond directement pour 5 en com-
mentant: "J'ai cherché dans ma teéte: j'ai oublié de compter'; Jac (5;11)
qui avait compté a voix faible en pointant visuellement pour 7 et 5, répond
pour 3: '"Ca je trouve tout de suite: il y en a 3" (mais i1 vérifie tout

de méme par comptage !); Car (4;1) a compté-pointé pour 5,3 et 4, mais pour
2 elle répond instantanément sans avoir méme eu le temps de lever comple-

tement son bras (pour pointer du doigt).

Conclusion :

Les analogies ci-dessus soulignées nous aménent a4 1'hypothése que 1'a.r. des
petits nombres par 1'enfant}qui serait 1'analogue de la reconnaissance en

"un coup d'oeil" de Galperin, peut étre 1'étape ultime d'une intériorisation
du comptage. De plus, la conséquence importante soulignée dans le 2) de 1'An-
nexe 8, nous conduit a penser que le processus d'a.r. lui-méme n'est pas un
processus perceptif primaire. S'agit-il alors d'un comptage ? Gelman essaie
de soutenir ce point de vue. Nous pensons que se pose,d ce niveau, un probléme

de définition (et de vérification !).
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Remarque : L'intériorisation et les nombreuses répétitions du comptage risquent

de rendre inconscient le processus d'a.r. : lorsqu'un enfant déclare ne pas

avoir compté, il faut donc 1'interpréter au sens de compter consciemment. Cette
non-conscience, et surtout la définition d'un schéme comme "une action possible,
un décalque intériorisé des actions longtemps accomplies" (cf. GRECO 1962 a), nous

donnent de plus envie de voir dans l'a.r. un schéme (issu du comptage).

5) Arguments en faveur de 1'hypothése précédente

Pour argumenter en faveur de notre hypothése, nous pouvons:
- signaler certaines conséquences vérifiées, par nous ou par d'autres, et compa-
tibles avec elle;

- critiquer la théorie classique.

a)Pour le premier point, notre hypothese, qui fait jouer un rdle essentiel au
comptage et, corrélativement, un rdle négligeable & la perception visuelle,
devrait avoir les conséquences suivantes:

(1) les enfants qui semblent dénommer n (32 3) par perception visuelle savent
compter au moins jusqu'a n;

(2) chez les jeunes enfants, dans une tache de construction d'une collection de
n (34 n&5) objets (n fixé par 1'expérimentateur), le type-unité (= donmer 1
a 1) devrait prédominer par rapport aux types-somme (= donner plusieurs sous-
groupes) et -groupe (= donmner un seul groupe);

(3) la dénomination des nombres se fait dans 1'ordre;

(4) la désorganisation de la perception visuelle, par exemple un angle visuel
plus grand et un matériel hétérogéne, n'augmente pas la difficulté;

(5) un temps d'exposition réduit, mais suffisant pour permettre une perception
directe/ diminue la capacité d'a.r. des jeunes enfants;

(6) les apparences perceptives des trés petits nombres (2 et 3) ne devraient pas
induire le jeune enfant en erreur;

(7) un temps de réaction progressivement plus long doit &tre observé lorsqu'on
passe d'un nombre a son suivant;

(8) sous réserve que la phylogenese et 1'ontogenése suivent des mécanismes suffi-
samment similaires, on peut aussi dire que les peuplades primitives ne sachant
pas compter ne devraient pas, ou presque pas, avoir de codes absolus pour les

nombres.



- 106 -

Pour (1), nous pouvons, a partir des tableaux 22 et 24 de BECKMANN 1923,

construire le tableau suivant: dénomme les nombres par perception visuelle
jusquia. .. 0 1 2 3 4 5

améliore sa performance en )
comptant 0 2 7 11 7 5 31

n'améliore pas sa performan-— P
en comptant 3 2 4 2 0 0 11

I1 apparait alors que:
- 32, sur les 43 enfants (de 4;0 a 63;2) interrogés, comptent des nombres plus
grands que ceux qu'ils percoivent;

-~ les 11 restants ont une capacité de perception réduite (3 au plus) oy nulle.

Pour (2), nous pouvons reproduire-traduire directement le tableau 6 de BECKMANN

1923 (les données sont en pourcentage; les effectifs sont respectivement de

0,0,14,26,35,46,56 et 149).

2;0 2,6 3;O‘et 3;6 4;0 436 5;0 536 630
Type-unité | _ 58,3 56,7 45,5 39,1 43,0 47,7
Type~somme - - 33,3 25,0 30,3 30,4 29,6 32,3
Type-groupe| - - 8,3 18,3 24,2 30,5 27,4 20,0

On voit donc que le type-unité est bien toujours le plus représenté, en parti-
culier chez les plus jeunes, alors que le type-groupe est toujours (a une peti-
te exception prés) le moins représenté et est presque inexistant chez les 3 ans.
Pour les conséquences (3) & (7), nous dirons simplement, en renvoyant pour toute
précision complémentaire aux références indiquées, qu'elles ont été vérifiées par:
- nous-mémes (voir VI,C,1) pour (3);

- Gelman et Tucker (cf.GELMAN 1975, GELMAN 1978) pour (4), (5)%, (6);

- Chi et Klahr (cf.CHI 1975) pour (7).

Pour (8) enfin, nous citerons Dantzig (cf£.DANTZIG 1937) qui, aprés avoir souligné

" L. . . N .
que 'des expériences menées avec le plus grand soin ont conduit a la conclusion

* pour (5), voir aussi l'opposition Descoeudres-Filbig présentée en note dans
IX,A,2
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irréfutable que le sens direct visuel du nombre, chez un homme cultivé
moyen, dépasse rarement le nombre 4 et que le sens tactile est encore

plus 1limité" et que "les études anthropologiques sur les races pri-
mitives corroborent remarquablement ces résultats" écrit A propos de ces
études anthropologiques: "elles réveélent que les sauvages qui n'ont pas
encore atteint le degré d'évolution suffisant pour savoir compter sur leurs
doigts sont presque complétement dépourvus de toute notion du nombre; c'est
le cas de nombreuses tribus d'Australie, des iles des mers du Sud,

d'Amérique du Sud <kt d'Afrique. Curr, qui a fait des observations étendues

v a Fock peu d'in-

sur les Australiens encore Noa civilisés, déclare qu'il

digénes capables de discerner 4 et qu'aucun Australien & 1'état sauvage n'est
capable de concevolr 7. Les hommes de la brousse sud-africaine ne possédent
pas de noms de nombre en dehors de un, deux et plusieurs, et encore ces mots
sont si peu articulés qu'on peut se demander si ces indigénes leur attachent

une signification bien nette'.

b) Pour le second point, nous pourrions discuter la théorie classique en

elle-méme:

la définition et méme 1'existence du seuil du subitizing, sa variation en

fonction de la population, des conditions expérimentales, de 1'entrainement

des sujets,... Mais ce que nous voudrions discuter ici, c'est surtout 1'appli-

cation de cette théorie a de jeunes enfants. En effet, il est difficile de pen-

ser que ceux-ci réagissent de la méme facon que, par exemple, les étudiants

de colléges hautement sélectionnés (et dont chacun a donné plusieurs centaines

de réponses) qui constituaient la population de KAUFMAN 1949. Et, de fait, les

expériences avec de jeunes enfants que nous connaissons ne permettent pas de
situer le seuil de subitizing au-deld de 3 ou 4 & 1'entrée du CP:

- Henck (cf.HENCK 1928), en 1903, avait trouvé, avec 56 éléves de début de CP,
897 de réussites pour 3, mais plus que 63% pour 4;

- Freeman (rapporté dans BECKWITH 1966), en 1912, avait situé la limite de p.g.d.
a 4 pour les enfants de plus de 8 ans, et avait estimé non-testables les en-
fants plus jeunes;

- Filbig (cf.FILBIG 1923) a trouvé que la capacité d'appréhension simultanée
est limitée, chez 1'enfant de 70 mois, 2 des lignes de 2 ou 3, ou & des grou-
pes de 3 ou 4, si on réduit le temps d'exposition & une seconde. De plus, une
expérience de Strauss qu'il rapporte, la situe & 3 chez 1'enfant qui entre 2

1'école
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- Gréco (cf.GRECO 1960) situe la recognition immédiate des petits en-—:
sembles par l'enfant de 5-6 ans & 4 (& 6 pour certains arrangements
figuraux privilégiés);

- Klahr et Wallace (cf.KLAHR 1976) ont établi, & partir des données de

CHI 1975, que des enfants de 5 ans subitisent jusqu'a 3.

Remarque : A propos de la différence adultes—enfants, on peut signaler
que Chi et Klahr (cf.CHI 1975) ont trouvé que, dans 1l'intervalle 1-3, le
temps moyen de réaction augmente de 46 ms chez des adultes et de 195 ms

chez des enfants de 5-6 ans, lorsqu'on passe d'un nombre au suivant.

6) Précisions complémentaires sur la perception des formes

a) Steffe et Thompson (cf. STEFFE 1979), dans une critique du point de vue

de Gelman, disent gqu'un enfant peut avoir conscience, méme déja & 2 ans, de

certains groupes d'éléments grice a une perception n'ayant pas de signifi-

cation quantitative, et peut ainsi arriver, par exemple, a dire trois pour
e

® e . Or, si 1'on ne peut nier 1'existence de tels cas, d'ailleurs souvent

signalés dans la littérature,

Ex. : dans GLAESER 1976, est rapporté le cas d'une fillette qui sait dénommer

l mais pasA[::] alors que pour [e° elle

LA ]

s Py
. ¢ o L

répond trois sans difficulté;
Churchill, dans CHURCHILL 1961 (illustration tirée de GINSBURG 1977), rapporte
le ¢ - i IR CEER S TR &
as de Stephen qui, a 5 ans, soutenait que 9% = J
"ce n'est pas 5; il y a rien au milieu", montrant ginsi clairement que pour

lui 5 canards c'était seulement ﬁb {5

()
D

Dans LAY 1898, mais il s'agit la d'une association forme perceptive-symbole,
L ]

Lay signale le cas d'une fillette de maternelle qui & e ¢ associe le symbo-

le écrit 4 mais qui, lorsqu'on lui demande combien 11 vy a de points, les

compte!

¢1 faut dire aussi que Beckmann (cf. BECKMANN 1923) avait, au cours d'une

expérience dont le but était de voir si l'enfant est capable de s'abstraire
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d'une certaine constellation, observé que "seulement des enfants tres
faiblement doués ou ceux chez qui seul un fonctionnement incertain des
actes numériques avait été atteint, avaient besoin de 1'indication que,
par exemple, 3 c'est pas seulement e * e malis aussi ¢ « & "', et a con-
clu, de maniere générale, que "a 1'intérieur d'un domaine dimensionnel et
numérique permettant 1'appréhension comme unité, le fonctionnement des

actes de reconnaissance, distinction et dénomination, est indépendant de

la forme de la constellation qui est présentée a 1'enfant'.

b) L'enfant peut reconnaitre une forme perceptive sans pour autant savoir

le nombre correct qui lui est associé.

Exemple: Ben (3;5) au cours de Jeu (4,3), & la présentation de 4 commence
a compter : "10,4" mais s'arréte brutalement et s'exclame 'Un
carré!"™ . Puis a la présentation de 3, il dit tout de suite "Un
triangle!" (au cours de 1'épreuve de dénomination, il avait répon-

du 2 pour 3 et compté "10,4,10,9" pour 4).

Ben ne semble donc pas faire les liens catrré = quatre et triangle

= trois (malgré les analogies phonétiques). Il se peut donc que,

pour le jeune enfant, la perception d'une figure géométrique ne

soit d'aucune utilité pour trouver le nombre, ce dernier n'étant,

selon Wallon (cf. WALLON 1962) ni une notion brute ni une notion

uniquement perceptive, mais une mesure appliquée a la réalité et

qui doit étre élaborée. Autres exemples:
Fik (3;¢ ), pour 4, remarque: "Un carré" mais les compte tout de
meéme: ''7,8,12,13",
Val (6;3) n'a reconnu ni 3, ni 4. Pourtant, en cours d'entretien,
elle prend 4 (puis 3) jetons, les dispose en carré (resp. triangle)
et demande a 1'expérimentateur: "Qu'est-ce que c'est ?" et, sans
lui laisser le temps de répondre, s'exclame '"Un carré !" (resp.

"Un triangle !").

¢) L'association forme perceptive &—p nombre pourrait étre une conséquence
du comptage: les nombreux comptages de collections en carré par exemple con-
duiraient 1'enfant, par un apprentissage empirique, & faire cette association;

ou aussi elle peut €tre apprise & 1'enfant, mais risque alors d'@tre artifi-

cielle et inopératoire.
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Exemple :011 (5;4) a compté incorrectement 7,5,3 et 6, et s'appré-

tait a compter-pointer 4, mais s'arréte (alors qu'il étalt en train

de lever le bras pour pointer): "I1 faut que je réfléchis: c'est 4".

Tu es sUr ? "Quand il y en a comme ga il y en a 4 comme c¢a''. Compte

les voir ! "1,2,3,2 : i1l y en a 2". Surpris par son résultat, il se
reprend: "Attends, je recommence'' et compte-pointe: "1,3,9,10: il y

en a 10 et 9" |, apparemment satisfait de ce dernier résultat.

Lorsqu'en fin d'entretien on lui demande de donmner 4 jetons, il in-
terroge: ""C'est 10 ou 9 ?" puis il montre 1 jeton, puis 2 jetons, en
demandant chaque fois si c'est 4. Finalement, il en prend 5, les compte:
"1,2,5,9,10" et conclut: "Il y en a 4".

L'explication de sa reconnaissance de 4 nous est fournie par la mai-
tresse. Durant la semaine précédant 1'entretien, 0li avait pratiqué
longuemeng,en classelun jeu dans lequel il fallait construire un carré
avec des batonnet%,et la maltresse nous a dit avoir beaucoup insisté sur

le fait que le carré est fait avec 4 biAtonnets.

d) A partir du moment ol la réponse de 1'enfant n'a pas de signification
quantitative, comme le pensent Steffe et Thompson, il s'agit d'une fausse
réussite a la question '"Combien ?" puisque 1'enfant interprétant le nombre
comme le nom d'une forme perceptive, répond en fait a la question 'C'est
quoi ?".

Et de telles fausses réussites ne semblent pas avoir trop affecté les ré-
sultats de notre épreuve de dénomination, sinon on verrait mal pourquoi la
dénomination d'un nombre implique quasiment celle de ses précédents, par
exemple, pourquoi reconnaltre le carré 4 implique quasiment reconnaitre le

triangle 3.

e) A voir THOMPSON 1980, certains pédagogues essaient aujourd'hui encore de
trouver des applications didactiques & la reconnaissance des nombres par
perception de forme. Si nous ne nions pas 1'intéreét d'une telle reconnaissan-—
ce des nombres, nous voudrions cependant dire combien un apprentissage

initial de la dénomination des nombres par reconnaissance de forme nous pa-

rait colteux. Pour justifier notre point de vue, nous pouvons nous inspirer

de la critique qu'a faite Frege & 1'empirisme de Stuart Mill* et nous demander

* Pour définir 3, Mill consideére les groupements d'objets faisant cette impres-
sion "* sur la sensibilité et explique alors que 2+1 font 3 du fait que de tels
groupements peuvent &tre séparés en 2 parties comme o o o; puis il écrit : "Cette
proposition accordée, nous appelons 3 toutes les répartitions analogues”

(cf.FREGE 1884).
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comment un enfant, pour qui trois c'est o°, (ou analogue), reconnaltra

les 3 coups lorsque la pendule sonne 3 heures, comment il saura que le
sucré, le sur et 1'amer sont 3 sensations de golt et ultérieurement

(s'il ne connailt que sa définition initiale de 3) comment il saura qu'il

v a 3 moyens de résoudre une équation car "en aucun de «s cas, on ne trouve
une impres;ion sensible telle '.'U(cf. FREGE 1884). Steffe et Thompson P.W.
(cf.STEFFE 1979) expliquent bien qu'il existe des perceptions non visuelles
du nombre, mais n'en faudrait-il pas une infinité ? On peut d'ailleurs re-—
marquer que méme en se limitant & des points sur une feuille, Thompson C.S.
et Van de Walle proposent déja 5 constellations * différentes pour 8; et

on ne sait pas trop pourquoi ils se limitent a celles-la !

% Les constellations 8 (présentées sur des assiettes):

¢e ce- * ¢ L J s @ ¢ & e
LAY ] : [ ] 4 3 » M N
’ > * *: o @ " © r
® e ¢ o 9 * ®
s & @
[ BN J

(réf. : THOMPSON 1980)



- 112 -

B) Dans la résolution des problemes

. L or . tSH
"Le comptage forme le coeur de 1’arcthmétique pratique des enfan

H! Ginsburg, 1977.

Introduction:

Alors que dans 1'épreuve de dénomination le comptage permettaik a lui tout seul,
une fois que 1'enfant avait eu "1'idée' de compter, de répondre a la question, il
n'en est pas de méme i 1'épreuve de résolution de problémes. Pour réussir a cette
derniere, il faut non seulement du raisonnement mais aussi de la mémoire. Et 2 de
nos plus jeunes sujets illustrent treés bien ce dernier point:
Loi (3;4), le seul enfant du G.A. 3;3 & avoir réussi les 3 problémes verbaux,
avait d'abord répondu a Ani+(2,1) et Pou+(2,1): "Je sais plus", mais a trou-
vé ensuite aprés répétition de 1'énoncé. A Jeu (5,2), il a répondu de manié-
re encore plus révélatrice:"Je sais déja plus";
Eri (3;2), le meilleur compteur-réciteur du G.A. 3;3 répond lui aussi:
"Je sais plus" A pratiquement tous les problémes, mais contrairement i Loi,
ne profite pas d'une répétition de 1'énoncé.
I1 est donc assez difficile d'observer le réle du comptage dans la résolution de
problemes, car les enfants qui ont les capacités de raisonnement et de mémoire
nécessaires . ont trés souvent également un comptage tres bien inté-

riorisé. Méme s'ils comptent on ne peut alors pas 1l'observer directement: i ce pro-
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pos, il est intéressant de remarquer que les 9 grands qui ont totalement réussi
a 1'épreuve de dénomination sans manifester aucun signe extérieur n'ont pas non
plus manifesté de signes extérieurs lors de la résolution des problémes verbaux
(et pourtant, ils ont un taux de réussite = 0,65 aux problémes verbaux, nettement

supérieur au taux général = 0,36 de réussite a ces problémes).

De plus, certains enfants connaissent des résultats par coeur,
Exemple : Ali (6;1), lorsqu'on lui demande comment elle a fait pour trouver
6 a Ani+(2,4), répond: "Je sais déja calculer". Tu as compté ? Elle fait si-
gne que non. Comment tu as trouvé ? "Par coeur'".
ou méme sont capables d'utiliser des résultats-relais.
Exemple : 011 (6;2), pour Fru+(2,4) explique que "2 et 4 ca fait 6 parce
que 3 et 3, 6",
ou encore utilisent leur connaissance, sans comptage, du nombre de doigts, en par-
ticulier le fait qu'une main comprend 5 doigts.
Tout ceci fait que nous n'avons observé en fin de compte que peu de comptages ex-
tériorisés: par exemple, on§fut seulement dire que 1/4 environ des enfants ayant
réussi Pro+(2,4) ont compté extérieurement.
Nous ne pouvons donc pas soutenir 1'hypothése que 1'enfant résoud les premiers pro-
blemes exclusivement par comptage. Nous nous contenterons en conséquence d'émettre
1'hypothése que le comptage joue un rdole important dans la résolution des premiers

problémes numériques par 1'enfant.

1) Tests d'implications

Une conséquence probable de notre hypothése est qu'un enfant sachant résoudre un
probléme dont le résultat ou une donnée est un nombre n, devrait aussi savoir compter
ce nombre n. Ceci nous a conduit a tester les implications suivantes:

a)Chez les petits

réussir Ani+(2,1) (resp. Pou+(2,1)) 3ﬁ§? savoir compter 3

+ +
réussir Ani (2,1) ré?iiiimffﬁ,(2’1)
| 0] n 5 0O n -

0 10 6 16 0 10 6 16

I onl s 38| 43 I a 6 | 37 | 43

15 44 | 59 16 |43 | 59
i.i=-1,79s. i.i = -1,66s.

savoir compter 3
savoir compter 3




b) Chez les moyens:
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réussir Ani+(2,1) (resp. Pou+(2,1)):::? savoir compter 3

” * '+ s
réussir Ani (2,1)

o
st

ot

o 0] n
5\
s 0 34 10 44
=
f ot
&
© { n 5 15 20
}_‘* i
-
5
% 39 25 64
oy
i.l1 = - 2,06s.

¢) Chez les grands

réussir Bon (7,2) ==2 savoir compter 7
q

réussir Bon (7,2)

—N

savoir compter 3

~ 0 n

o

i

éﬁ 0} 34 41 75

o

&)

. n 1 15 16

-

o

5

w 35 56 91

i.i = -2,08 s,

conclusion :

q

e

) +
réussir Pou (2,1)

0 n

34 10 44
4 16 20
38 26 64

il = -2,29s.

Toutes les quasi-implications sont vérifiées au seuil de 0,05.

Nous y voyons un argument en faveur de notre hypothese.

Remarque :

puisqu'il y a plus de réussites & Bon (3,1) que d'enfants sachant compter 3.

I1 se peut donc que pour des problémes trés élémentaires notre hypothése ne

soilt pas trés pertinente¥®,

* Les cas de Loic (3;6) et de Fan (4;3) examinés au paragraphe III,C semblent

le confirmer.

Lé probléme Bon (3,1) ne peut donner lieu & une telle vérification
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2) Variété et subtilité des procédures de comptage

Les procédures de comptage explicitées par les enfants sont, méme si nous n'en
avons relevées qu'un nombre restreint,la preuve directe de 1'importance du compta-

ge pour la résolution des problémes.

a) Le comptage concret

L'enfant représente la situation ou simule 1'action sur ses doigts et compte le
résultat final.
Exemple : Mat (5;6 ) pour Fru+(2,4)"met" 2 doigts sur une main et 4 sur
1'autre et compte le tout:
"1,2,3,4,5,6: ca fait 6",
Ger (4;1) pour Ani+(2,1) met 2 doigts (=2 lions) et consécutivement 1 autre
(= 1 tigre) sur une main et répond: "Il y en a 1,2,3 (en comptant ses 3
doigts): il y en a 3".
Sté (6;2) pour Bon (7,2) met 7 sur ses doigts (Sté contrairement & la plu-
part des enfants garde recourbés les doigts qui'comptent'), puis leve 2
doigts de la main ou il y en avait 5 et compte le restant des doigts recour-—

bés.

b Le comptage absérait

%) Le surcomptage pour les problémes additifs : 1'enfant part de 1'un des

nombres, qu'il a recompté ou non* et continue & compter jusqu'a ce que le
cardinal de 1'ensemble des nombres-mots ainsi comptés & la suite du premier
nombre (on dira surcomptés au premier nombre) soit égal au deuxiéme nombre.
Ceci oblige l1'enfant a garder, d'une maniére ou d'une autre, une trace

du cardinal de 1'ensemble des nombres-mots surcomptés. Et les solutions
qu'apportent les enfants a ce probléme sont diverses:

- beaucoup lévent 1 doigt pour chaque nombre-mot surcompté et matérialisent
donc physiquement 1'ensemble ci-dessus, ce qui leur permet de "voir'" son
cardinal;

+
- Ric (6;5) sembler garder une trace visuelle: pour Ani (2,4), il compte-

* Habituellement, on exclut le recomptage du premier nombre lorsqu'on parle de sur-

comptage (="counting on" en anglais). Nous nous rallierons & cette habitude par la

suite.
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pointe en effet 4 points imaginaires et en ligne sur la table et continue
a compter-pointer Z points imaginaires en dessous des 4 premiers;
quelques enfants semblent garder une trace auditive: on le remarque au
fait qu'ils ne comptent & haute voix que les nombres-mots surcomptés;
Cyr (5;10) semble garder une trace motrice: il accompagne son comptage
pour Ani+(2,4) de hochements de la téte (seulement le début du comptage
était audible).

Bien entendu, toutes ces solutions peuvent étre plus ou moins intériorisdes.
Elles ne semblent toutefols pas maitrisdes par une majorité d'enfants de fin

de maternelle: nous en voulons pour preuve les nombreuses erreurs, en parti-

. . . . N +

culier la réponse 5 qui est 1'erreur la plus fréquente, aux problémes Pro
+

(4,2) et Pro (2,4).

:$> Le décomptage pour les problemes soustractifs : 1'enfant part dv plus ﬁfl“J
Jog nombres, qu'il a recompté ou mon, et compte en arriére. Le m@me pro-

bleme que pour le surcomptage, c'est-a-sire garder une trace du cardinal de
l'ensemble des nombres-mots décomptés, se pose. De plus,la réponse n'est pas le
dernier nombre-mot décompté mais celui qui le suit dans le comptage arriére.
Cette technique, assez sophistiquée si elle est pratiquée abstraitement,

est en fait "concrétisée'" par les enfants: par exemple, 0li (6;2) qui trouve

Bon (7,2) sans difficulté explique "quand on en a 7 et qu'on en mangecz} je

sais que le 7 et le 6 ils sont supprimés'.

Certains enfants arrivent d'ailleurs a éviter le comptage arriére : ils comptent
pour Bon (7,2), "1,2,3,4,5,6,7" repérant ainsi vraisemblablement les 2 derniers
nombres-mots, puis ils recomptent "1,2,3,4,5" en ne comptant plus ces 2 nombres-
mots qui ont ainsi été décomptés par omission.

Exemple: Rém (6;3), & Bon (7,2), trouve 5 et explique: "Je compte d'abord 7 et

puis apreés je compte plus 7 ni 8". Ni 6 (tu veux dire) ? "Oui'".

3) Difficultés relatives entre problémes verbaux

Introduction : Nous voyons dans les difficultés relatives entre problémes ver-

baux trouvées dans VIT, A un nouvel argument indirect en faveur de notre hypo-
thése. En effet, cette derniére permet d'interpréter assez facilement un des

principaux résultats trouvés et ne contredit pas les autres,

L+ ¥,
a)Pas de différence de difficulté entre Ani (2,1) et Pou (2,1)

Ce résultat, obtenu chez les petits et les movens, paralt assez surprenant: en
+ < . .t N .

effet Pou est un probleme dynamique alors que Ani est un probléme statique,

et de nombreux chercheurs ont souligné la facilité relative des problemes dyna-

miques par rapport aux probleémes statiques. En particulier, K.C.Fuson (cf.FUSON
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1979) émet 1'hypothése d'une telle différence pour les enfants trés jeunes.

Soulignons d'ailleurs que:

- Gelman et al. (cf. GELMAN 1980) ont mis en évidence la capacité des enfants
de 3-4 ans a prédire les effets d'une transformation physique exercée sur un
objet (et méme a retrouver 1'état initial d'un objet transformé, ou 1'instru-
ment médiateur entre 2 états);

- cette antériorité du dynamique sur le statique semble un phénoméne assez géné-
ral puisque, par exemple, dans 1l'usage initial que font les enfants russes
(vers 2 ans) de 1'accusatif, ils se contentent, dans un premier temps, d'ap-
pliquer le marquage grammatical qui le caractérise a un sous—ensemble d'ex~
pressions (sous-ensemble qui, du point de vue linguistique, n'a pas de raison
d'étre), celles qui précisément contiennent d'idée d'une action physique sur
un objet tangible, action qui modifie 1'état de cet objet (cf. SLOBIN 1981),

Mais remarquons aussi que la facilité relative des problemes verbaux dynamiques

a été vérifiée expérimentalement surtout pour les problemes soustractifs (avec

recherche de 1'état final)par he Blanc (cf. LE BLANC 1968), Moser (cF. MOSER 1980a)

ou nous-mémes (cf. FISCHER 1979), alors que pour les problémes additifs Shores
et Underhill (cf. SHORES 1976), Carpenter et Moser (cf. CARPENTER 1979), n'ont
pas constaté de différences significatives.

Or, si le comptage est une procédure fréquemment utilisée par les jeunes enfants,

les résultats de Gelman sur la précocité du principe d'abstraction laissaient

prévoir un tel résultat. Elle a en effet montré que le jeune enfant ne manifeste
aucune réticence a compter ensemble des objets différents (ici des lions et des
tigres) pourvu qu'on puisse leur trouver une désignation commune (ici animaux).

Et comme il suffisait de compter ensemble les 2 lions et le tigre pour résoudre

Ani+(2,1) on voit bien que notre hypothése rend notre résultat expérimental, a

priori surprenant, tout a fait prévisible.

b) Pas de différence de difficulté entre Pro+(4,2) et Pro+(2,4)

Les données du probleme étant indiquées 2 1'enfant dans le temps, on peut penser

que cela va favoriser le surcomptage de la deuxiéme & la premieére: Pro+(2,4) de-

vrait alors étre plus difficile que Pro+(4,2)1 Le fait qu'il n'en est pas nette-

ment ainsi prouve-t-il que les enfants ne comptent guére ? Ceci n'est pas siir, car:

- avec certaines procédures de surcomptage, surcompter 4 a 2 n'est pas plus diffi-

cile que surcompter 2 a 4;

- ils peuvent utiliser d'autres procédures de comptage que le surcomptage;

- 1ils peuvent permuter les 2 données, par simple commutativité verbale, puisque
les problemes sont statiques, ou en appliquant le principe d'ordre quelconque.

Ce résultat ne contredit donc pas notre hypothese.



- 118-

¢) Bil (5,2) plus difficile que Bon (5,2)

Si 1'on considére que le probleéme Bil-(S,Z) induit une solution Fap

"3,4,5", alors que Bon (5,2) induit plutdt une solution par décomptage

"5, 4, 3", et que le comptage est plus facile que le décomptage dans la
mesure ou ce dernier nécessite une récitation de la suite des nombres a
1'envers, le résultat obtenu chez les grands parait lui aussi a priori
surprenant. Mais cette apparente contradiction avec notre hypothése est
vite levée lorsqu'on fait remarquer que, pour résoudre Bil (5,2) par
comptage, l'enfant doit d'abord savoir ce qu'il doit compter. Et c'est 1la
que se situe la difficulté. En effet, 1'enfant doit d'abord réaliser une
bijection entre les 2 billes et un sous-ensemble F, avec Card F=2, de 1'en-
semble E des 5 billes: ce n'est qu'alors qu'il pourra compter les éléments
du complémentaire de F dans E. Et il faut dire qu'il s'agit 12 d'une opéra-
tion logique difficile en dehors de la présence des objets réels (cf.MOSER
1980@, comme cela était le cas dans notre expérience, et surtout d'une opé-
ration non induite par 1'énoncé statique Bil .

On voudrait d'ailleurs rappeler qu'une difficulté analogue se pose A propos
des problémes soustractifs statiques EEE : nous avions constaté (cf.FISCHER
1979) que 1'enfant devait arriver 2 une bonne maitrise de 1'inclusion pour

la surmonter.

d) Interprétation générale

Les résultats aux problémes verbaux nous conduisent & 1'hypothése que la
résolution des problémes verbaux au niveau préopératoire est lide a la pos-
sibilité qu'a 1'enfant d'appliquer directement (i.e. sans analyse logique
préalable), par figuration, certains schémes d'action (ajouter, enlever,...)
ou/et instrumentaux (le comptage, la correspondance terme-a-terme,...).

En remarquant que, du fait qu'ils ne sont pas encore abstraits des actions
qui les constituent, ces schemes ne suffisent pas a définir une structure
opératoire, on peut alors, comme le fait Gréco (cf. GRECO 1962b), parler de
systemes quasi- structurés et conclure que les 8tres qui en résultent (nom-

bres, opérations,...) ne sont pas encore vraiment arithmétiques.

e) Remarque

L'étude de telles résolutions initiales de problémes par comptage est impor-
tante pour comprendre les difficultés ultérieures que peuvent avoir les en—
fants} car "les enfants interprétent souvent les mathématiques officielles
avec leurs connaissances informelles d'arithmétique déja disponibles, connais-

sances qui impliquent souvent des procédures basées sur le comptage' (cf. GINS-
BURG 1980).
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4) Autres observations montrant 1'importance du comptage

a) Les explications des enfants

Certains enfants & qui l'on a demandé comment ils ont trouvé, disent avoir
compté et explicitent leur comptage, alors qu'ils n'avaient en cours de ré-
solution manifesté aucun signe extérieur de comptage:
Exemple: Caroline (5ans) répond 4 a Fru+(2,2). Pourquoi ? "Parce que
j'ai compté" .Comment tu as compté ? "Sans rien dire". Dis le mainte-
nant! "1,2,3,4",
Nel ((6;4) explique qu'elle a trouvé 6 2 Ani+(4,2) en comptant "1,2,
3, 4,5,6" 'elle accentue le 4 et ralentit ensuite son comptage: peut-
étre garde-t-elle une trace rythmique des nombre-mots surcomptés).
BenoTt (5;7) réussit Jeu (5,2) et explique: "Parce quetu m'en avais mis
2 dans une et puis apres j'ai compté dans la téte et puis aprés je me
suis souvenu. J'ai compté 1,2 et puis aprés je me suis souvenu qu'il y
avait 3".
Angélique (5;10) réussit Jeu (5,2) et explique: "Je savais qu'il y en
avait 3". Comment tu as su ? "J'ai compté'". Comment ? "1,2,3". Mais tu

les voyais pas ! "Mais comme je les ai comptés avant'.

b) Les erreurs dues a des suites idiosyncrasiques

Exemple : Barbara (4;3), déja citée dans le A,3, et qui a récité:
+ .
"1,2,5,8 et 9" trouve 5 au probléme LE (2,1): elle a donc vraisembla-

blement compté avec sa suite idiosyncrasique.

¢) Les comptages prématurés

Quelques enfants qui ne maltrisent pas encore tous les principes du "Com-
ment compter' comptent tout de méme pour résoudre un probléme.
Exemple : Yol (3;7) répond "2,4,9" a Pou+(2,1) et semble ainsi avoir
compté les poupées alors qu'elle ne maitrise ni Pss(3) ni Pca(3) mais

seulement Pbi(3),

d) Les comptages pas encore complétement intériorisés

Comme lors de 1'épreuve de dénomination on a pu observer au cours de 1'épreu—
ve de résolution de problémes toutes sortes de manifestations d'un comptage pas

..

encore completement intériorisé: mouvement de lévres, voix a peine audible,.
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e) Les cas particuliers

Mar (5;10) en échec électif dans le domaine du comptage (voir Annexes 6

et 7) ne réussit aucun probléme impliquant des nombres supérieurs a 5
alors qu'elle réussit Bil (3,1), en général plus difficile.

Loi (334),le seul enfant du G.A. 3;3 ayant résolu correctement les 3
problémes verbaux a utilisé le surcomptage avec accompagnement des doigts
pour résoudre Ani+(2,1) et Pou+(2,1).

Remarque : Dav (4;6%) (voir Annexe 5) semble &tre 1'exception qui confirme
1'implication du 1): il réussit en effet les problémes verbaux sans savoir
compter, mais il faut dire d'une part qu'il a un comportement original,
d'autre part que son entourage a vraisemblablement essayé de lui apprendre
1'arithmétique élémentaire (il est le seul enfant de son Age & utiliser

les expressions mathématiques "plus' et "égale').
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fournissant la clef du monde extérieur dans la mesure ou
les objets de ce dernier sont matiére & énumération directe-
capable d'@tre comptés,- elle (= 1'arithmétique) est la pre-

miere grande étape dans la conquéte de la nature"

National Education Association, 1895,



A) Ses caractéristiques

"Les noms de quelques—uns des premiers nombres sont appris trés tot; et les

o - ]
enfants apprennent souvent 4 compter aussi loin que 100 avant d'apprendre

1'alphabet”
W. Colburn, 1821.

1) Sa précocité

Nos résultats (voir VIII,A,4 et VIII,A,2,b,P ) montrent que:
- 757 des enfants de 3;6jL appliquent déja au moins un des principes du
"Comment compter' pour 3;
= 75% des enfants appliquent 1'ensemble des 3 principes du 'Comment compter
pour 5, vers 5;1.
De plus, 11 faut dire que notre méthode expérimentale ne conduit pas aux per-
formances maximales dont seraient capables les enfants: en effet, et ceci con-
cerne surtout les plus jeunes d'entre eux, certains enfants ont pu .8tre "vic-
times" de leur émotion ou encore d'un manque de motivation. Il est également
sir qu'une répétition de certaines questions, par exemple sous forme d'un deu-
xiéme entretien a ussourre moment de la journéé, ou/et des encouragements supplé-
mentaires, n'auraient pu qu'améliorer les performances maximales des enfants.
D'ailleurs certains faits nous font penser que des améliorations auraient été
possibles, par exemple:
- le fait que certains enfants améliorent leur performance initiale de la ré-
citation au cours d'un comptage-pointage;
- le fait que la plus jeune des enfants, Anne (2;6) (voir VI,B,4) n'a fini
par compter qu'apreés avoir été longuement encouragée par 1'expérimentateur
et surtout 1'aide maternmelle qui lui était trés familiére.
Et les résultats de Gelman, si toutefois la population examinée par elle ne
difféere pas trop de la ndtre (voir le 4 suivant) montrent qu'il peut y avoir,
chez les 3 ans, des différences importantes* entre des performances maximales
(qu'elle a essayé d'atteindre) et les performances que nous avons obtenues.
Si 1'on tient alors compte du fait que nos résultats ci-dessus rappelés, sur-
tout le premier, sous—évaluent les performances maximales dont seraient capa-
bles les enfants, ou encore si l'on se référe directement aux performances ma-
ximales rapportées par Celman, la précocité du comptage apparalt encore plus

nettement. En effet, on peut signaler que Gelman trouve que 677 des enfants de

* Remarquons que ces différences peuvent partiellement &tre imputées i une cer-—
taine "générosité" de Gelman dans 1'attribution des principes du comptage (voir
VIII,A,4), mais partiellement seulement, car certains résultats de Gelman sont

indiscutables (et méme contrdlables !)
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3 ans appliquent les 3 principes du "Comment compter 3" , que méme les enfants
de 2 ans tentent déja presque tous d'appliquer certains de ces principes, ou
encore rappeler le fait étonnant que 16/48 = 1/3 des enfants de 3 ans qu'elle
a examinés réussissent, si on leur laisse suffisamment de temps, a dénombrer

correctement 11 objets.

Méme déja avant 2 ans, de nombreux psychologues ont observé et souligné les

débuts du comptage:

-L., 1'enfant observée par Dearborn (cf. DEARBORN 1910), a 1;6 disait sponta-
nément "1,2,3", 4 1;8 comptait des images avec sont doigt en disant "1,2,1,2
1,2" jusqu'a 6;a 1;9 disait "1,2,3,4,5" mais pas toujours (suivant ses ca-
prices);

-Stephen H.C., observé par Riess (cf. RIESS 1943), comptait, en accompagnant
1'expérimentatrice, jusqu'ad 6 a 1;3, puis tout seul, en séparant les objets
d'une pile, jusqu'a 10 & 1'dge de 136 (sans savoir au terme de son comptage
combien il avait d'objets);

-Hilde, la fille ainée des psychologues W.et C. Stern disait déja '"1,2" en mar-
quant le pas a 1;2 (rapporté dans DECROLY 1912).

I1 semble maintenant difficile de remonter encore plus loin car a ce dernier

dge, li langv¢ ¢lle. -m@me ne fait que débuter. Il existe cependant des rudi-

ments non-verbaux de comptage. Par exemple, la simple mise en série répondant

a une individualisation par répétition ou par persévération (cf.WALLON 1962).

Si 1'on s'intéresse donc & de tels rudiments, on peut soulignerque;

- Gesell et al. situsnt a 1 an le comportement "un par un'", i.e.la manipula-
tion d'objets 1'un aprés 1'autre, consécutivement (cf. ILG 1951);

- Riess (cf. RIESS 1943) distingue 2 types de comportements pré-numériques:
1'agrégation et 1'isolation. Elle a observé 1'isolation chez un enfant de
150 qui vidait son assiette de petits pois en les mettant 1'un aprés 1'autre
dans sa cuillére et 1'agrégation chez un autre de 11 mois qui collectionnait
des cOnes de pin dans son jardin en les mettant dans un panier avec lequel
il se promenait .

De plus, si 1'on s'intéresse au pointage du doigt qui, ultérieurement, accom-

pagne tres souvent le comptage, on peut encore souligner que:

- des observations individuelles anciennes (Tiedemann en 1787, Shinn en 1900)
situent 1'émergence du geste de pointage durant le neuviéme mois (cf. LEMPERS

1977)

- les observations plus systématiques de Shirley (cf.SHIRLEY 1933) sur 25 enfants

montrent que 1'8ge médian d'apparition du pointage avec 1'index est de 42 se-
maines. Shirley a trouvé aussi qu'en présentant consécutivement 10 images a
des enfants, a 42 semaines, 427 d'entre eux pointaient une partie de 1'une au

moins des images, et & 50 semaines, 90 Z;
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- une recherche plus récente (COLE 1974) a confirmé 1'accroissement consi-

dérable de la fréquence des pointages spontanés entre le dixieme et le caziéme s
Enfin, méme si le pointage du doigt n'a pas encore émergé, on peut voir, com-
me le font Starkey et Cooper qui semblent avoir mis ces suivantes en évidence
(cf.STARKEY 1980), dans les capacités & discriminer le nombre exact d'items

que possédent les enfants de 22 semaines, des précurseurs du comptage verbal.

2) Sa fiabilité -

Dans ROBINET 1980, les auteurs constatent que:
- dans des tests de comparaison entre 2 collections (niveau: CP et CE1), les
enfants de Montrouge ont plus tendance que les autres a compter, mais que

cela leur réussit assez bien (chapitre II,p.33);

~ dans des tests de dénombrement ol toutes les rangées contiennent 10 objets,
la fiabilité du comptage 1 par 1, dans les conditions particulieres de ces
tests, ne semble pas inférieure & celle du comptage de 10 en 10 (chapitre
111, p.3)-
Mais ce n'est pas tellement comparativement & d'autres procédures que nous vou-
drions souligner la fiabilité du comptage, car il est clair que, dans certains
problémes de comparaison par exemple, la superposition suffit pour résoudre le
probléme, et est, de maniére évidente, plus fiable (surtout si le nombre d'ob-
jets est grand) que le comptage. C'est plutdt par rapport a la complexité pro-
pre du comptage-pointage que la fiabilité de ce dernier nous parait grande:
en effet, et F. Pécaut (cf.PECAUT 1921) 1'avait déja souligné, si la récitation
des nombres-mots dans leur ordre est un mécanisme simple qui s'enregistre fa-
cilement dans les centres nerveux, le comptage-pointage est un mécanisme plus
compliqué car il faut passer machinalement d'un nombre-mot au suivant et, en
outre, intercaler entre chaque passage un acte d'attention & un objet. Et ce mé-
canisme coordonné doit 8tre répété (n—1)fois, sans qu'aucun "'raté" ne soit
toléré, si 1'on veut arriver 2 un comptage-pointage correct de n objets.
Ceci fait qu'il est finalement assez étonnant que, dans 1'expérience ci-dessus
référée, sur 3 enfants de CP qui ont compté jusqu'au bout plus de 100 objets

(de plus , deux fois), un seul se soit trompé (chapitre II,p.20). De méme,
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en nous reférant a nmotre propre expérience, le fait que d&s 6 ans la quasi-
totalité des enfants comptent-pointent correctement 7 jetons ne doit pas
étre sous—estimé, d'autant que la disposition en cercle * des jetons iden-
tiques nécessitait dans ce cas un repérage précis(et une mémorisation de

ce repérage) non trivial du jeton numéro 1 et une attention particuliére pour

le jeton central.

3) Son attrait parfois irrationnel

Brownell (Cf. BROWNELL 1930) avait posé 16 combinaisons additives a chacun des

32 enfants aprés 2 années d'un enseignement par ''dressage’ (répétition mécani-
que jusqu'a connaissance par coeur). L'interview révéla que 116 (= 22,77 des

512) combinaisons ont néanmoins été comptées. Mais 1'expérience ne s'arr@ta pas
la, Durant le mois sulvant cette premieére interview, Brownell consacra chaque
jour 5 minutes a 1'apprentissage par dressage des combinaisons additives, en
veillant a ce que chacune d'entre elles soit présentée au moins 2 fois par jour.
Il reposa alors les 16 combinaisons et put observer, lors de cette seconde inter-
view, que "si les enfants avaient compté leur combinaison lors de la premiére

interview ils persistaient & compter un mois aprés en dépit de 1'instruction jour-

naliere".
Lankford (cf. LANKFORD 1974) a trouvé que, sur un total de 176 éléves en 7éme

année d'école qu'il a interrogé, '"de maniére surprenante il y avait 63 élaves

qui utilisaient le comptage dans la multiplication des nombres entiers'. Exemple:

un éléve qui ne connaissait pas 7x8 = a dit '"7x7 = 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56"
en s'arrétant aprés avoir compté 7 doigts aprés 49,
Robinet et Artigue (cf. ROBINET 1980) ont cobservé:

dans des tests de comparaison entre 2 collections, une nette prédominance du
compage

- dans les mémes tests de dénombrement que ci-dessus, le comptage 1 par 1 reste

fréquent méme pour des quantités importantes (jusqu'a 251) .

Comiti et al. (cf. COMITI 1980b) soulignent, dans la construction d'une collection

équipotente 2 une collection de cardinal m:

% Pockwith et Restle (CETBECKWITH 1966) ont vérifié sur 18 enfants de 7;3 a
9;10 que compter 12 (resp.15,16,18) objets identiques disposés en cercie leur
demandait en moyenne plus de temps et provoquait plus d'erreurs que compter
12 objets (resp.15,16,18) disposés en ligne. Le premier comptage a conduit a
5 (resp.3,5,4) erreurs alors que le second n'en provoquait que |1 (resp. 2,
3,3): ces résultats confirment notre point de vue mais ne sont cependant pas

trés nets.
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- au CP, en mars et pour m=15, une attraction des enfants vers le comptage,

phénoméne qui s'amplifie encore lorsque 1'on passe de cette tAche de cons—

truction & la t3che de vérification de 1'exactitude du résultat obtenu
(p.177):

- au CE, en novembre et pour m = 37, un recours massif au comptage, bien

que dans la tadche proposée la méthode de comptage =cck loin d'@tre économi-

que (p.178).

Audigier et Chartier (cf. AUDIGIER 1981) rapportent des résultats d'une en-

quéte, au CP, de 1'INRP. On peut y voir que:

- pour trouver le cardinal de la réunion d'une collection de 47 jetons et
d'une autre de 8, collections qui venaient d'@tre comptées par les enfants,
72% des 495 enfants examinés comptent ou surcomptent;

=~ pour comparer une série de 8 allumettes (ligne brisée) et une autre de 7
(file plus longue), 817 des 208 enfants qui ont réussi ont (ou disent avoir)
compté.

Tout commentaire nous semble inutile: les expressions soulignées et les propor-

tions citées suffisent pour rendre compte de l'attrait du comptage. Et si nous

avons qualifié cet attrait de "parfois irratiomnel”, c'est que le comptage,

dans beaucoup de cas, est loin d'@tre la procédure la plus économique.

4) Son universalité

a) En Allemagne*, autrefois

Henck (cf. HENCK 1928) rapporte une expérience avec 56 éléves en début de
C.P. faite en 1903. Savent compter: jusqu'a 3 — 100%Z, 5 -—987, 10 —7 937;
15 ey 687, 20 57%, 40— 237, 50 » 14%, au-dela de 50 vy 77

et jusqu'a 100 ____; 57.

Lietzmann(cf. LIETZMANN 1912) rapporte une expérience de Rither portant
sur les 1217 éléves des écoles publiques de Breslau entrant au C.P. (Lietzmann
ne précise pas 1'année: nous pensons qu'elle est rapportée dans un livre de
Rather daté de 1892).
10% ne savaient pas compter jusqu'a5; 787 savaient compter au moins jusqu'a
10, 4% jusqu'a 100 et 0,67 au-dela de 100.

KA

* En Allemagne, les enfants doivent avoir 6 ans révolus pour entrer a 1'école

primaire: ils ont donc en moyenne quelques mois de plus (par rapport aux enfants

francais) au début de la 1° année.
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Filbig (cf. FILBIG 1923) situe les possiblités de comptage des enfants
de 45 mois a4 2 , de 50 a 8, de 60 a 13, de 65 & 20 et de 70 & 20 aussi.

Enfin Eckhardt (voir Annexe 15) qui a interrogé, en 1907, 45 garcons
durant les premieres semaines de leur entrée a 1'école (classe d'accueil
d'une école secondaire de Francfort / Main) indique des performances dont
il dit étre lui-méme étonné. Et il y a de quoi: 28 enfants comptent au

moins jusqu'a 100, alors que seulement 3 n'arrivent pas 10.

b) Aux Etats-Unis, par la suite

Baldwin et Stecher indiquent, dans BALDWIN 1925, que, en moyenne, 1'en-
fant arrive a compter (éventuellement sans Pca) approximativement 2 jetons

a 3 ans, 9 4 4 ans, 21 a4 5 ans et 28 a 6 ans.

Pour le développement du comptage d'aprés Gesell et al., nous renvoyons
a 1'Annexe 16,

Estes (cf. ESTES 1956) rapporte que 7/14 enfants de 4 ans, 17/20 de 5 ans
et 18/18 de 6 ans ont compté correctement 3 arrangements différents de 10
objets.

Saxe mentionne dans SAXE 1977, que sur 42 enfants de 3;1 & 7;3 interrogés,
seulement 3 (des 17 enfants de 3 ans) ne savaient pas compter mécaniquement
jusqu'a 9.

Kurtz (cf. KURTZ 1978) rapporte une enquéte A grande échelle, 277 mai-
tresses et 11000 enfants concernés, faite récemment aux Etats-Unis et selon
laquelle 827 des maitresses américaines estiment qu'a la sortie de 1'école

maternelle entre 76 et 100% de leurs éléves savent réciter jusqu'a 20, 13%

entre 51 et 757 ...,%%...entre 26 et 50%... et 27 ...entre O et 25%7...

Enfin les articles récents, référés sous FUSON, permettent de construire le
tableau suivant qui indique la longueur moyenne de la (meilleure) suite
(récitation) pour des enfants américains en fonction de 1'Age et du milieu

social (entre parenthéses, les longueurs extrémes):

— NS P TR EPEXE T PO he S Y-S S T N PP
milieu
population suburbaine 1.8 16.1 20.8 33.7 43.6 e
(6-39) | (8-49) | (6-75) | (9-90) | (16=122)
population urbaine 14.5 15.8 321 36.0 30.6

M9-29) | (11-35) | (14-100)] (11-100)} (13-59)

école privée(27 en-
fants) + école publi-
quey (60 enfants)

14.2 17.2 29.6 40.2 38.2
(4-29) (10-39) | (12-100)] (11-100)| (13-90)

* dont la population reflete celle de la ville de Chicago



5)

- 128 -

Remarque : A titre comparatif, nous avons trouvé qu'a 3 ans,
11/62 = 18% des enfants savent réciter jusqu'a 9; a 4 ans,

5/64 = 87 jusqu'a 20; a 5 ans, 10/64 = 167 jusqu'a 28; ou enco-
re qu'en fin de maternelle 28/64 = 447 des enfants savent réci-
ter jusqu'a 20. La connaissance de la suite des nombres par les
enfants américains semble donc assez nettement supérieure a celle

que nous avons trouvée pour les enfants de notre population expé-

rimentale.

c) Dans d'autres pays

Au Japon, Hatano, (cf. HATANO 1979) rapporte qu'une recherche faite

en 1966 montre que, en derniére année de maternelle, 907 des enfants
savaient compter jusqu'a 21 ou plus.

En Allemagne de 1'Est, Sieber et Butzke (cf. SIEBER 1968) écrivent

que presque tous les enfants entrant a4 1'école connaissent la suite

des nombres jusqu'a 10.

En Suissg Gréco (cf. GRECO 1960) situait dans les savoirs numériques
des enfants de 5-6 ans, la mémorisation de la suite verbale des nom-
bres, jusqu'a 8-9 chez les plus jeunes, 15-20 pour la plupart, rare-

ment plus loin, et la pratique du dénombrement dans les mmes limites.

Son absorption par 1'enfant

En se référant & Maria Montessori, on peut attribuer 1'acquisition pré-
coce du comptage (voir Note 2 ci-aprés) a 1'""esprit absorbant" (voir
Note 1 ci-aprés) de 1'enfant. Cet esprit absorbant explique par exemple
"la faculté véritablement miraculeuse de 1'enfant a4 absorber ce
que 1'on appelle faussement'le langage maternel’ dans tous ses détails
phonétiques et grammaticaux, alors qu'il n'a pas encore les facultés men-
tales nécessaires pour apprendre’. Et Maria Montessori en continuant son

commentaire, "

ce qui a été absorbé a cette période d'inconscience, grice
a la force de la nature, est ce qui persiste leplsprofondément chez 1'in-
dividu" (cf. MONTESSORI 1926), nous semble trés bien expliquer pourquoi
1'homme adulte fatigué ou contesté revient souvent par "atavisme onto-
génétique' donc, au comptage 1 par 1, alors que d'autres formes de comp~

tage seraient certainement plus rapides. Cela explique aussi,bien entendu,

pourquoi 1'enfant d'Age scolaire est attiré par le comptage et, en consé-
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quence, pourquoi tout autre savoir lui permettant de trouver le
cardinal d'un ensemble doit &étre, parfois longuement, institution-
nalisé. Quant a préciser d'ou vient ce désir de 1'enfant d'absorber
la connaissance et de reproduire avec ordre et discipline ce qu'il
a retenu, on peut seulement dire, avec A. Berge (rapporté dans

PORTNOY 1970), qu'il est 1ié au développement libidinal de 1'enfant.

Note 1 :"L'esprit de 1'enfant, dit Maria Montessori, est absorbant,
c'est-a-dire qu'il a le pouvoir - actif, donc proprement créatif -
d'attirer a lui-méme les éléments qui lui sont indispensables ou uti-
les, de se les approprier, d'en faire sa chair, sa substance vitale,
a la manieére de 1'organisme qui n'imite pas ni ne copie les matériels
. . ‘ ' .. . ..

qul lui sont offerts par 1'extérieur, mais les assimile en les trans-
formant en sa propre substance, en tissus qui vivent en augmentant de

force et d'extension” (cf. CALO 1956).

Note 2 : En reprenant une observation générale faite par Maria Montes=-
sori (rapportée dans CALO 1956), on peut décrire 1'acquisition ou 1'ap-
propriation du comptage par 1'enfant, de la maniére suivante:

- d'abord, il y a une période plus ou moins longue dans laquelle des
expériences s'accumulent - souvent avec ce caractére, qu'on remarque
chez le petit, d'une répétition insistante du méme exercice, comme
pour se donner a lui-méme la preuve que la chose est vraiment comme
ca (par exemple, que le matin il a encore les 10 doigts qu'il avait
la veille), qu'il en est le maitre, qu'il la posséde définitivement -,
des mécanismes se composent (par exemple, coordination entre pointage
du doigt et récitation de la suite des nombres) et se définissent
(par exemple, répéter le dernier nombre-mot ou lui donner une into-
nation plus forte), les instrument divers s'organisent (par exemple,
séparer les objets comptés de ceux qui ne le sont pas encore), pendant
qu'une raison et une volonté, non encore autoconscientes, semblent
veiller (comme le montrent les autocorrections faites par 1'enfant) et
attendre jusqu'a ce qu'une découverte éclate, qu'une révélation vienne
au jour et que l'esprit saisisse subtilement un sens et une fin (ce
qui explique qu'avant 1'enfant pouvait compter sans appliquer Pca,
i.e. sans connaitre le but de son comptage) 2 laquelle tout ce matériel

servait;
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-~ ensuite ce matériel s'intériorise, devient une vérité ou une
valeur par lesquelles 1'enfant se sent mieux inséré dans le com-
munauté spirituelle des hommes (ce qui peut expliquer la réaction
de Kat (6;5) "vexée" par 1'expérimentateur, qui lui demandait si
elle savait déja compter-pointer 7 jetons et auquel elle fit sa-

voir qu'elle n'était pas un bébél.

Remarque : Maria Montessori pense que les "écoliers difficiles" sont pré-
cisément ceux qul ne suivent pas un développement naturel tel que celui
décrit ci-dessus. Et le tableau d'Lckhardt (voir Annexe 15) semble corro-
borer cette opinion: en effet, on peut y observer que les piétres(resp.
brillants) compteurs & l'entrée a 1'école sont ceux qui, aussi bien en
calcul que dans 1'ensemble des matiéres, ont de mauvaises (resp. bonnes)

-

notes au cours et a la fin des deux premiéres années de scolarité,

B} Ses fonctions *

"Le comptage, parce que le temps n'a qu'une dimension, est 1'unique opéra-
tion a laquelle on peut ramener toutes les autres”

Schopenhauer

1) Il permet au jeune enfant de mesurer et décrire la réalité

a) Le comptage n'est pas simplement un procédé verbal de dénomination des
collections ou quantités, il est un mesurage dont la suite des nombres est
un instrument quasi-idéal puisque extensible & 1'infini. Cet instrument n'a
d'ailleurs été trouvé que tardivement par 1'homme: celui-ci a d'abord été
obligé de se rapporter a des suites concretes, souvent les parties de son

corps, et ce n'est que grdace a son deuxiéme systéme de signalisation qu'il

a pu substituer aux suites concrétes la suites des nombres.

Or mesurer la réalité est un probléme qui se pose bien vite a 1'enfant. Par
exemple, s'il veut savoir combien il a de petites voitures, ou aussi s'il
veut savoir s'il en a plus que son camarade. Il n'est donc pas étonnant que
1'enfant ait trés vite recours au comptage, sous forme extériorisée d'abord,
intériorisée ensuite. Le comptage lui donne en effet réponse aux questions
ci-dessus: d'une part, le comptage en tant que procédé de mesurage, conduit
a la mesure des collections (= au cardinal des ensembles); d'autre part, le
comptage, par suite de 1'homomorphisme pour la relation d'ordre entre les

ensembles et leurs mesures (cf. VERGNAUD 1981), permet la comparaison indi-

* Nous ne revenons pas sur sa fonction de dénomination (voir IX,A)



recte des collections, ce qui peut &tre commode (par exemple, si son
camarade refuse de lui préter sa collection de voitures, pour matéria-
liser une éventuelle correspondance terme & terme !).

On peut aussi penser que le comptage est le seul moyen que posséde 1'en-
fant pour mesurer certaines réalités moins scolaires que les jetons bien
disposés de notre expérience ou les points des classiques constellations
(pour lesquels un dénombrement par reconnaissance figurale est possible),
par exemple, les voitures qui passent dans la rue durant un certain inter-
valle de temps (''collection" pour laquelle la perception simultanée ou/et
la reconnaissance figurale semblent exclues). L'exemple de Vincent (3;5)
illustre bien ce dernier fait: son oncle, en mettant la table, lui deman—
de combien ils seront (réponse:3) pour manger; 1'enfant répond d'abord
instantanément 4, puis devant la désapprobation de son oncle et sur 1'in-
citation de son frére (qui est dans la salle de bain, a proximité, mais
non visible par 1'enfant), se met a compter-pointer en commencant par lui,
"1", puis son oncle, "2", et se rend alors dans la salle de bain pour y
pointer son frére et crier triomphalement "3". Vincent aurait-il pu trouver
directement (indirectement, il aurait pu représenter chaque personnage par
un doigt levé et percevoir, directement par reconnaissance de forme, leur

nombre) ce résultat sans compter ?

b) Si le comptage, en conduisant au nombre cardinal, permet a 1'enfant
d'atteindre une certaine précision dans la description des réalités,
n'oublions pas non plus de dire que cette derniére est également favori-
séz par le nombre ordinal auquel conduit aussi le comptage: en effet, le
nombre ordinal, souvent appelé numéro dans le langage des enfants, permet

de distinguer des objets a priori non, ou difficilement, discernables.

afa

Il permet les premiers calculs *

Introduction : A la fin du siécle dernier et au début de ce siecle, de

nombreux pédagogues et méthodologues du calcul ont fermement soutenu le
point de vue que le comptage est la base du calcul. Citons:

- "Le comptage est 1'opération arithmétique fondamentale" et "toutes les
autres opérations arithmétiques sont de simples moyens d'activation uti-
lisant un comptage mémorisé au lieu de refaire chaque fois le travail

détaillé" (cf. NEA 1895);

* Rappelons que le mot "'calculer", étymologiquement, veut dire "compter au
moyen de cailloux" (cf. BOLL 1941).
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-~ "Tout le calcul repose sur le comptage'" (cf. Diesterweg cité

dans HENCK 1928):

~- "La base de tout le calcul est le comptage" (cf. BShme cité dans
HENCK 1928);

- "Enlevez a 1'homme sa faculté de compter, et vous lui enléverez
par la-méme son habileté & calculer!" (cf. Knilling cité dans KOLAR
1937);

- "L'élément de base pour le calcul est le comptage' (cf. GERLACH 1914);

- "(Le comptage est) la conditiomn, la base de tout le calcul" (cf.
HENCK 1928);

~ "Sans comptage pas de calcul" (cf. KOLAR 1937).

Mais nous ne nous contenterons évidemment pas de ces réflexions des péda-

gogues ancilens pour soutenir notre point de vue. Nous nous appulerons aussi

et surtout sur:

a) Les travaux de Beckmann

Beckmann (cf. BECKMANN 1923) a étudié de maniere approfondie le développe-
ment de 1'"addition" chez 1'enfant. D'abord, il a, avec les 6 sortes sui-

vantes de dés (toutes les faces d'un dé sont identiques),

lg i [ 2 -~ & L4 .:
.} .. L - & ¢ :Q

i

étudié les actes d'

¥) addition + construction : 1'expérimentateur prend un dé, dit qu'il y a

+a(l€ a%5) points, et demande a 1'enfant de poser un deuxieme dé a cdté
du premier, de maniére & ce qu'il v ait ¢ (2€c&6 et c» a) points en
tout. Les solutions consistant a placer un dé puis a vérifier par comp-

tage ne sont pas admises.

4
3
. .. .. . * .. <
P) addition + distinction :| e |} |* L'expérimentateur demande 2
i . .
' 1'enfant de montrer ou il vy
! .
e o !, P a, par exemple, 3 points.
1
i
5) addition + dénomination : 1'enfant lance 2 dés et 1'expérimentateur lui

demande de dire combien 11 a lancé en tout.

Les conclusions de Beckmann sont les suivantes:
2 - » ”, 3 v -
(\ est en géneral plus réussi que « : cela pourrait résulter, entre autres,

du fait que 1'enfant peut compter explicitement les points;
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Y est en général plus réussi queP : c'est probablement parce que,

pour la plupart des enfants, 1'épreuve se réduit a une simple action

de compter.

Mais, outre les réuss.kes brutes, Beckmann a aussi analysé les pro-
cédures utilisées par les enfants au cours de B ety . Il distingue
ainsi les procédures de comptage, de perception (Explication-type:
"je le vois") et d'addition (Explication-type: "Je sais que 2 et 2
c'est 4"). Pour les actes P et ¥ il donne les tableaux montrant les
procédures utilisées‘par les enfants qui ont réussi, en fonction de
la somme a trouver et de 1'dge des enfants: La procédure de comptage
est en général privilégiéde.

Dans le tableau relatif a l'acte d'addition-dénomination, elle appa-
rait méme étonnamment privilégiée: ainsi, dans la tranche d'dge 5:6,
48,97 des 58 enfants ont réussi 1+1 en comptant,65%% ont réussi 2+2
en comptant alors que, pour cette derniére somme, seulement 10,77 ont

réussi par addition et aucun par perception! )
Beckmann a ensuite affiné son expérience, dans le but de préciser la na-

ture de la procédure de perception: il a, avec les mémes enfants, obser—
vé les performances et procédures dans une épreuve d'addition + dénomina-
tion, d'une part en permettant aux enfants de voir simultanément les dés
(comme précédemment), d'autre part en empéchant cette vision simultanée
(les enfants ne pouvaient voir les dés que successivement). 30 enfants

de 433 & 6;2 ont été interrogés dans cette expérience: sur les 11 enfants
qui ont utilisé la perception lorsque la vision simulianée était possible,
7 réalisent des performances (sans comptage) moindresllorsqu'elle ne l'est
plus. On peut en conclure que pour ces / enfants il semble bien y avoir

perception simultanée.
Mails cette conclusion n'est pas trés nette, car:

- d'une part, la baisse de performance est faible: 2 enfants qui étaient
arrivés & 3+1, arrivent encore & 2+1, 1 enfant passe de 4+2 a 3+2 et
1 autre de 2+1 a 1+1, enfin chez les 3 enfants pour lesquels les perfor-
mances initiales disparaissent complétement, ces derniéres étaient trés

faibles (2 étaient arrivés a 2+1, 1 a 1+1);

* Beckmann a rangé préalablement et expérimentalement les sommes suivant
leur difficulté dans 1l'ordre 1+1, 2+1, 3+1, 2+2, 4+1, 5+1; 3+2, 4+2, 3+3,
Il indique, 'dans le tableau que nous discutons, les performances maximales

pour chaque condition expérimentale.
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- d'autre part, il peut aussi y avoir une légere baisse de performance pour
le comptage, alors que ce dernier ne devrait pas étre influencé par 1'im—

possibilité de la vision simultanée.

De plus, on peut remarquer que:

- a 1 enfant prés, sur les 11 concernés, la procédure de perception ne per—
met pas aux enfants de trouver des résultats supérieurs a 4;

~ pour les 4 enfants qui renouvellent leur performance, la perception n'a
aucune raison d'@tre simultanée;

- 19 enfants (pas nécessairement autres que les 11) ont trouvé certains
résultats par la procédure de comptage, malgré la possibilité de percep-

tion simultanée.

Notre conclusion sera donc que, si 1'on ne peut exclure le fait que la per-—
ception simultanée peut jouer un role dans la reconnaissance du nombre-som-—
me de 2 collections simultanément visibles, ce role ne peut €tre que treés

limité.

b)Les travaux récents des psychologues américains

Brainerd (cf. BRAINERD 1973) a chservé, sur des bases expérimentales assez
larges (plusieurs centaines d'enfants canadiens), qu'un renforcement du con-
cept d'ordinal a un effet positif sur la compétence arithmétique, alors
qu'un renforcement du concept de cardinal n'a pas d'effet significatif: on
peut en conclure avec lui que la compétence arithmétique de 1l'enfant est
fondée sur une compréhension préalable du concept d'ordinal, dont 1'exemple

le plus courant est le comptage, et non sur celui de cardinal.

Hebbeler (cf. HEBBELER 1977) a étudié les proportions de comptages au cours

de la résolution de problémes additifs en fonction de 1'dge. Voici les

résultats:
Preschool Kindergarten| 1° année }2° année
(Moyenne: 5;2) (moyenne: 7;10)
avec objets 71 70 50 40
sans objets 37 70 50 40

Houlihan et Ginsburg (cf. HOULIHAN 1981) ont étudié les méthodes d'addition de
26 + 31 enfants :de lére et 2éme année d'école. Le tableau de distribution de

ces derniéres fait apparaitre (un peu plus nettement en 1ére année qu'en 2éme)
que la majorité des enfants (utilisant une méthdde appropriée et déterminable)

utilise une méthode avec comptage, et ceci quelque soit la taille des nombres



a additionner.
Par exemple, pour additionner un nombre a 1 chiffre et un nombre a 2 chiffres,

la totalité des enfants de 1ére année utilise une méthode avec comptage.

Posner (cf. POSNER 1978) dans une recherche interculturelle trouve qu'a

9 ans, des enfants africains non scolarisés et illettrés de Cote d'Ivoire
font eux aussi un usage efficace du comptage pour résoudre des problemes

arithmétiques, . i

Ginsburgiet al, (cf. GINSBURG 1979 ) trouvent que, méme sans matériel,
les enfants non-scolaires développent des procédures relativement habiles
pour résoudre des probleéemes arithmétiques, procédures souvent basées sur

le comptage.

Carpenter et Moser (cf. CARPENTER 1979) dans une étude longitudinale

avec 150 enfants, remarquent que, pour les problemes additifs et avant
apprentissage scolaire, "la plupart des stratégies sont basées sur le
comptage' et, pour tous les problémes verbaux (additifs ou soustractifs),
que "les enfants utilisent des techniques de comptage variées pour repré-

senter directement 1'action ou la relation décrite dans le probléme'.

c) Des analyses théoriques

L'addition est une opération sur des nombres. Or, fait remarquer Vergnaud
(cf. VERGNAUD 1979), un enfant qui compte un premier puis un deuxiéme en-
semble, les réunit, et compte enfin leur réunion, n'a pas fait d'opération
sur les nombres mais seulement des opérations (réunion, comptages) sur des
ensembles. On peut donc se demander si ce sont bien les comptages de 1'en—
fent qui sont a 1'origine de 1'opération d'addition. Vergnaud répond qu'il
est probable que 1'évidence du théoreéme

card (AUB) = card (A) + card (B) / pourvu que AAB = ¢
est progressivement construite & travers des sortes de situations dans
lesquelles le comptage est trouvé utile et déja fastidieux et a travers
des procédures intermédiaires telles que le surcomptage (voir Note ci~-
apres).
Pour sa part, Keseling (cf. préface de GALPERIN 1976) précise, en décri-
vant la théorie de 1'intériorisation de Galperin, que: '"Dans une addition,
les ensembles ne sont plus, par exemple, comptés, réunis et consécutive-
ment & nouveau comptés, mais 1'ensemble du processus se réalise automati-
quement et au-deld du seuil de conscience', et en déduit qu'en cas de dif-
ficulté, 1'enfant pourra toujours revenir a la procédure initiale non encore

automatisée.
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Enfin, disons un mot sur les modeéles théoriques construits & partir

de 1'étude des temps de réaction (T-R}:

- Groen (cf. GROEN 1972) a étudié les T-R de 37 enfants en 1ére année
d'école aux Etats-Unis (aucun algorithme n'avait été spécifiquement
enseigné). Les T-R a des sommes élémentaires a+b observés sont
compatibles avec un modeéle consistant a reconstruire le résultat par
surcomptage du min (a,b) au max (a,b) si a # b, a retrouver de mémoire
les sommes a+a;

- Svenson (cf. SVENSON 1975) a étudié les T-R de 13+12 enfants de 3éme
année d'école. Les T-R observés sont également compatibles avec un
modéle ayant les 2 caractéristiques ci-dessus (mis a part 1'utilisation
de décompositions du type 10+c, par certains enfants, et pour les nom—
bres dépassant 10). Notons qu'un des maltres concernés par cette expé-
rience avait enseigné 2 additionner 2+9 en passant par 10, i.e. utili-
ser 2+9= (2+8)+1 : tous les enfants observés par Svenson ont néanmoins

commencé par 9!

Note : Des expériences d'apprentissage semblent confirmer que de nombreux

exercices de comptage total conduisent au surcomptage. Par exemple:

- Steffe et al. (cf. STEFFE 1976) ont trouvé que des éléves de 1° année
d'école, piétres conservants (= conservants sur des bases visuelles),
ont besoin de 5 semaines d'entralnement avec des procédures de comptage
total avant de passer & un surcomptage;

~ Groen et Resnick (cf. GROEN 1977) ont appris a des enfants de 4 ans 7
a résoudre par comptage total des problemes symboliques visuels avec
des nombres allant de 1 & 5: la moitié (=4 ou 5 sur 10) d'entre eux a
alors eu des temps de réaction permettant raisonnablement de supposer

un surcomptage du plus petit nombre au plus grand.

d) Des analyses cliniques d'enfants en difficultés

Le fait que le comptage est & l'origine des premiers calculs est peut—&tre
indirectement confirmé par l'usage qu'en font des enfants, plus dgés, en
difficulté. Cet usage a par exemple été observé par la rééducatrice Stella
Baruk qui le décrit ainsi:
"Ces enfants (= enfants scolairement handicapés) n'avaient d'autre re-
cours que de compter - compulsivement - sur leurs doigts. Le tout & tra-
vers une émouvante - et dérisoire - tentative de dissimulation. S'il
fallait, par exemple, additionner sept a cingq, le sept se constituait

par la pression des cing doigts de la main gauche sur la cuisse, et



la crispation de deux doigts de la main droite sur le stylo: main.
qui aussitdt se paralysait, et lévres muettes mais quil remuailent,
regard éperdu parce qu'en comptant et recomptant ca ne faisait pas
toujours la méme chose' (cf. BARUK 1977),
ou par Herbert Ginsburg, qui a interrogé les 3 enfants en difficulté
d'une classe de 3eannee de |eesle ele€mentaire , et souligne que:
'".es plus grandes forces de 1'enfant impliquent généralement une cer-
taine forme de comptage. Stacy (= 1'une des 3 enfants) savait addi-
tionner en comptant des ensembles ou en surcomptant a partir du nom-
bre le plus grand. Nous avons vu de maniére répétée que les enfants
utilisent une certaine variante de comptage dans leur travail arith-

métique' (cf. GINSBURG 1977),

C) Ses conséquences

"L'enfant fait ses premiers pas dans la science mathématique gradce au pro-—
cessus de comptage. Il compte ses doigts et répeéte les mots 1,2,3,4,5,6,7
8,9,10 jusqu'a ce qu'il associe a ces mots les idées de 1 ou plus, et ac-

quiert ainsi ses premiéres notions de nombre '

Davies, 1850,

1) I1 donne une intuition de la grandeur d'un nombre

J.B. Grize rappelle, dans GRIZE 1967, que les mathématiciens sont partagés
quant a la nature des nombres. Il cite, entre autres, ceux qui estiment que
1'intuition de la suite des nombres, si elle existe, n'a rien d'inmédiat,
mais est au contraire abstraite de 1'expérience sensible. Parmi ces derniers,
le plus fameux, selon Grize, est le mathématicien physicien et physiologiste
allemand H. von Helmholtz ( dans son exposé ''Le comptage et le mesurage, vus
du point de vue de la théorie de la connaissance': cf. VON HELMHOLTZ 1887).
Méme si 1'on n'approuve pas 1'interprétation que donne 1'école piagétienne
(cf. PIAGET 1950 et GRIZE 1967) du point de vue de Helmholtz, il est siir que
c'est bien l'expérience sensible qui nous évite de déboucher sur des nombres
que K. Menninger (cf.MENNINGER 1933) qualifie de "vides". D'ailleurs, les

éducateurs d'enfants * qui ne disposent pas, ou pas encore, de structures logi-

% Dans une bibliographie des articles pour 1'enseignement des mathématiques
21 Education Spéciale parue dans Arithmetic Teacher, vol. 28 n®7 (mars 1981),
on reléve un article de Ogletree, Rackauskas et Buergin dont le titre est

trés suggestif:"Enseigner le sens du nombre par le comptage rythmé'.



- 138 -

ques nécessaires & une construction logique du nombre ont trés bien wvu
que 1'expérience sensible était, pour ces enfants, une (et méme proba-
blement la seule) voie d'accés au nombre. On peut ainsi rappeler les

exemples célebres de Maria Montessori et Ovid Decroly, ou plusrécemment

celui de Brauner (cf.BRAUNER 1969), pédagogues qui se sont occupés d'en—
fants déficients mentaux et ont ensuite montré la fécondité de leur mé-
thode d'éducation sensorielle avec des enfants normaux de maternelle.
Soulignons d'ailleurswles performances étonnantes auxquelles parvenait
Maria Montessori: elle apprenait le calcul arithmétique jusqu'a 100 aux
enfants de 5 ans (cf. SAFFIOTTI 1914), et a montré, en tout cas avec ceux
de 6 ans, qu'il‘était possible de leur faire conserver le souvenir de la
formule algébrique du cube d'un quadrindme (cf. MONTEBSORI 1926). Cette
importance de 1'expérience sensible entraine alors celle du comptage,
puisque ce dernier s'avére €tre un outil quasi-parfait pour la procurer

a 1l'enfant. En effet, le comptage met en jeu a la fois dej sensations audi-
rives, motrices ou kinesthésiques, tout en corrigeant les impressions vi-
suelles trompeuses. De plus, il faut dire que par son déroulement dans le
temps, le comptage associe au nombre une impression de durée. Il en résul-
te cette intuition de la grandeur d'un nombre, comme annoncé en titre du
paragraphe et comme 1'avait déja souligné le pédagogue allemand K.Kihnel

(cf. KUHNEL 1916).

2) 11 favorise la construction des notions de quantité, de correspondance

et de nombre

a) La notion de quantité

Gréco (cf. GRECO 1962a) avait souligné que "1'énumération (que suppose le

comptage) transforme la collection globale comme classe en un ensemble som-
me d'unités'. Nous voudrions de plus remarquer que le comptage nécessite une
récitation de la suite des nombres-mots dans une ordre précis et invariant.
Il détermine ainsi un critére (sensible) de comparaison entre 2 classes:

une classe est numériquement plus petite qu'une autre si, lors du comptage
de la deuxiéme on retrouve tous (ou plus simplement le dernier) les nombres-
mots wutilisés pour le comptage de la premiére; de maniere analogue, une
classe est numériquement égale a une autre si, lors du comptage des éléments
de la deuxieme, on retrouve exactement (i.e aucun autre nombre-mot) tous les
nombres-mots utilisés lors de la premiére (ou plus simplement si lors du
comptage de la deuxiéme, on trouve le méme dernier nombre-mot que lors du

comptage de la premiére). L'importance de dernier critére est d'ailleurs
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soulignée par Comiti lorsqu'elle remarque que, pour la moitié des 16 enfants
(début CP) de 1'expérience relatée dans COMITI 1980af'&umq§%m"ou "pareil"
semblent vraiment 1iés au fait qu'ils s'arr@tent sur le méme nombre (ordinal)

" - ou aussi par Morf (cf. MORF

lorsqu'ils dénombrent les deux collections
1962) lorsqu'il remarque qu'a un certain stade du développement de 1'enfant,
"1'énumération verbale est utilisée d'abord de facon trés curieuse, au

méme titre qu'un mesurant physique: le "point atteint" dans 1'énumération

sert a comparer objectivement deux collections,..'.

Si 1'on admet alors que c'est la détermination d'un critére de comparaison
qui transforme la classe en quantité, on peut conclure que le comptage fa-
vorise le passage de la classe a la quantité numérique. Remarquons d'ailleurs,
qu'une telle conclusion rejoint le point de vue de von Glasersfeld (cf. GLA-
SERSFELD 1981) lorsqu'il écrit que "1'aspect quantitatif (des collectionglots
ou nombres) est le résultat d'une progression dans le développement des
activités de comptage de 1l'enfant', ou encore que '"le concept de numérosité

(= quantité dénombrable), malgré certaines racines préliminaires dans
1'expérience sensori-motrice surgit avec le développement de 1'habileté

consciente a compter'.

b) La notion de correspondance (un a un):

Remarque préalable : le Pbi étant 1'un des principes du comptage, on

pourrait croire que 1l'enfant doit avoir compris la notion de bijection
pour compter correctement. Mais en fait, comme 1'ont montré Mierkiewicz
et Siegler (cf. MIERKIEWICZ 1980), 1'enfant peut ne connaitre que des
régles d'éxécution de la procédure standard de comptage, et non pas né-
cessairement les principes généraux correspondants. De plus, il faut dis-—
tinguer une bijection purement perceptive (par exemple optique) de la

notion logique de bijection.

C() Dedekind écrivait: "Si 1'on suit exactement ce que nous faisonsen comp—
tant 1'ensemble ou le nombre d'objets, on est nécessairement amené a la

notion de correspondance ou d'application“(cf. DEDEKIND 1872). Gréco, pour

sa part, remarque, a propos de la correspondance: ''Sans doute est-elle déja
implicite a la simple mise en oeuvre du dénombrement verbal" (cf. GRECO 1962a).
On peut alors penser que les nombreux comptages qu'un enfant effectue ne peu-
vent que favoriser la construction de la notion de correspondance terme 3 ter-—

me. Ginsburg (cf. GINSBURG 1977) va méme plus loin. Il écrit: '"La pratique du
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comptage semble nécessaire au développement de stratégies effectives
pour considérer les choses 1 et 1 seule fois et pour parfaire la cor-

respondance un & un'.

{3) D'ailleurs, 1l'une des trés rares enfants ayant, dans notre expérien—
celéprouvé des difficultés électivement dans le domaine du comptage-
pointage (voir Annexe 6), illustre trés bien un tel point de vue. En
effet, a 5;6, alors qu'elle avait déja un bon niveau & un test d'inclu-
sion (voir Annexe 7), elle échouait encore par contre a un test de corres-
porndance terme a4 terme. De maniére précise, devant 2 collections, 1'une

de 7 perles bleues, 1'autre de 6 perles rouges, disposées comme suit:

® o e o o o o (&= bleues)
® ) . . . o (& rouges)

"pareil', "parce qu'il y a une rouge en face d'une

elle répond que c'est
bleue chaque fois".
L'expérimentateur lui demande alors de montrer pour chacune des perles celle
qui est en face: elle le fait systématiquement, la perle rouge étant de

plus en plus décalée vers la droite, et arrive donc ainsi a 1'avant-derniére
bleue & laquelle elle fait correspondre la derniére rouge; et puis, sans
nullement &8tre troublée par ce fait, elle fait correspondre 3 la derniére
bleue la derniere rouge (qui est juste en face, mais qu'elle venait de faire

correspondre avec 1'avant-derniére bleue), et ne rectifie évidemment pas

son jugement initial.

a() Une vérification plus statistique du fait qu'un enfant qui ne sait pas
compter n, ne sait pas non plus, ou au moins ne pense pas a, bijecter

n (= faire une bijection entre 2 collections de n objets chacune), peut 8tre
faite pour n=6 2 partir du tableau 18, page 150 de PERRET-CLERMONT 1979,

En effet, en considérant les 64 enfants (entre 4;0 et 7;0, la moyenne d'age
de 1'ensemble des 140 enfants est de 5;6: celle des non-conservants doit
8tre inférieure) non-conservants, on peut construire le tableau suivant
(précisons qu'il s'agit d'une épreuve classique de conservation avec en plus

vérification si 1'enfant sait compter):
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ne saigﬂgfs compter la quasi ~implication
oui non (ne sait pas compter n) =%

w q
pir .
g} out 16 14 30 (n'a pas bijecté n)
.,
ord
< 1 non 2 32 34 est admissible (ii = =2,45)
@
~ 18 46 64
©
s

Méme si (n'a pas bijecté) ne signifie pas (ne sait pas bijecter),
il n'en demeure pas moins que seulement 2 des 18 non-conservants
qui ne savent pas compter ont bijecté, les 16 autres ayant procédé

par perception globale (des collections).

é) Notre point de vue rejoint celui de Klahr et Wallace {(cf. KLAHR
1976) qui soutiennent que la correspondance un 3 un apparait rela-
tivement tardivement dans le développement et dépend de 1'existence
préalable de procédures de comparaison quantitative basées sur les
opérateurs de quantification (= subitizing, comptage et estimation).
Pour ce faire, Klahr et Wallace s'appuientl entre autres, sur une
étude dz Renwick (cf. RENWICK 1963) qui cite des exemples de réponses
de jeunes enfantsindiquant que 1'établissement d'une correspondance

un a un n'est pas d'abord regardée comme donnant une information va-
lable sur le nombre relatif d'objets dans 2 collections, et qui sou-
tient que c'est seulement quand 1'acte d'appariement est connecté avec
1'opération de comptage que sa signification numérique est appréciée
et est acceptée comme une alternative valable au comptage comme source
de comparaison de l'information numérique.

Notons également que ce point de vue est en accord avec un résultat ex-
périmental de Russac (cf. RUSSAC 1978). Celui-ci a en effet vérifé que
si 1'on exige des correspondances 'collinéaires" (méme ligne et pas

de surerposition), pour éviter les solutions perceptives, alors cons-
truire une collection équivalente & une autre (une dizaine d'objets)
est significativement plus facile par comptage que par correspondance
terme & terme pour des enfants en fin de maternelle, lére et 2e anndes

de 1'école élémentaire.



¢) La notion de nombre

Le role essentiel que pourrait avoir le comptage dans la construction
du nombre a récemment été souligné par Lifschitz et Langford (cf. LIF-
SCHITZ 1977) : aprés avoir montré la possibilité d'induire, & partir
de 4 ans, chez des enfants non-conservants des ju%emamﬁﬁ stables de
conservation des nombres et des liquides par le comptage et la mesure,
ces chercheurs avancent au vu des acquisitions importantes observées et
qui progressent encore plus de trois mois aprés 1'apprentissage, que la
synthese de la série et de la classe, dont Piaget fait 1'hypotheése
qu'elle construit le nombre, s'opére a travers la médiation fonctionnel-
le du comptage et de la mesure.
Encore plus récemment, les travaux de 1'équipe américaine de Georgie*
(cf. GLASERSFELD 1981, STEFFE 1981, RICHARDS 1980 et 1981, + communica-
tions orales au congrés PME de Grenoble) mettent en évidence "'le fait
que pour 1l'enfant, compter est au coeur méme de sa conception du nombre",
le lien entre le comptage et le nombre étant 1'opération d'unitisation
(= concevoir plusieurs unités comme un tout) appelée intégration (= pren-
dre une suite d'actes de comptage comme un tout, une unité abstraite) et
présentée comme le résultat d'une abstraction réfléchie. Cette importance
du comptage est soulignee aussi bien par:
= von Glasersfeld lorsqu'il dit que leur groupe a acquis la conviction que
le passage de la pluralité (ex: des tasses) au nombre (ex: 3 tasses)
n'est possible que grice au comptage;
- Richards lorsqu'il caractérise les comportements numériques par:
La conservation : un ensemble d'objets une fois compté n'est plus re-
compté si les objets sont déplacés;
. L'intégration: une suite d'actes de comptage est prise, potentiellement
ou effectivement, comme une unité;
. Le double-comptage: par exemple 5 + . = 11 est trouvé par 6, c'est 1, 7
c'est 2,...
ou lorsqu'il distingue, toujours exclusivement par référence au comptage, 3
étapes dans la construction du nombre:

. La récitation de la suite des nombres-mots;

* L'équipe comprend Steffe, von Glasersfeld, Richards, Coob et Thompson.

Elle travaille sur le projet Interdisciplinary Research on Number,
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. Le comptage, défini comme une production de nombres-mots telle
que chaque nombre-mot est accompagné par la production d'un ob-
jet~unité;

. Le nombre lui-méme: un nombre particulier est produit par un dou-
ble acte d'abstraction; la premiére abstraction conduit 1'enfant
a prendre un objet comme une unité, la seconde & prendre une mul-
titude d'unités comme une unité.

- Steffe lorsqu'il distingue en termes de comptage, 4 concepts de po-
sition dans la suite des nombres, suivant que la position est basée
sur:

. Le comptage avant;

. Le comptage bidirectionnel: Steffe pense voir dans la réversibilité
de la direction du comptage une similarité avec la notion piagétien-—
ne d'inversion par réciprocité (cf. PTIAGET 1961 b);

. La déclinaison numérique: c'est 1'intégration tacite d'actes de comp-
tages arriere implicites;

. La réversibilité des extension (= intégralin tacite d'actes de comp-

tage avant implicites) et déclinaison numériques.

3) I1 favorise les interactions sociales

I1 résulte des travaux de Montagner (cf. MONTAGNER 1974) que 1'acquisi-
tion d'une gestualité, signifiante, semble rev@tir une grande importance
dans la formation et le développement des relations sociales du jeune
enfant. Or, le comptage-pointage pourrait bien &tre (la partie pointage
du moins) une telle gestualité et devrait alors remplir les fonctions

des actes ritualisés: établissement et renforcement des liens interindi-
viduels, communication non ambigiie, canalisation de 1'agression. On ne
peut donc plus guére, aujourd'hui, ne s'intéresser qu'aux développements
moteur et linguistique, et & la mécanique de la coordination entre les
deux, qui sont en jeu dans 1'apprentissage du comptage-pointage. Il faut
aussi voir ce dernier sous son aspect de schéme signifiant (acte rituali-
sé) qui permet au jeune enfant d'@tre accepté et intégré dans un milieu
d'enfants a gestualité signifiante. Et les travaux d'A-N. Perret-Cler-
mont (cf. PERRET-CLERMONT 1979) confirment 1'importance du comptage au

cours des interactionssociales entre enfants: c'est ce langage commun
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qui permet souvent a des sujets non-conservants d'entrer en matieére

avec un camarade de niveau supérieur et ainsi d'éventuellement progres-—

ser sur le plan opératoire.

N'oublions pas non plus que, pour les enfants en difficulté, le comptage

et les pratiques a base de comptage, sont souvent les seules occasions de

manifester certaines compétences, et peuvent de ce fait, avoir d'heureuses

répercussions. En témoigne cette description du comportement de Stacy,

une enfant "troublée'" de 3e année d'école, rapportée dans GINSBURG 1977:

"Quand 1'expérimentateur réussit a découvrir certaines compétences

(= essentiellement des compétences dans le domaine du comptage) de Stacy,

et les lui fit utiliser, sa manieére entiére changea: elle sembla plus

alerte, plus vivante, et avait certaines étincelles. Stacy semblait prendre

plaisir & se voir une enfant capable'; ou cette analyse que fait Bettel-

heim, dans BETTELHEIM 1967, du cas de Marc¢ig,mutique et autistique, qui,

a presque 11 ans, ignorait tout du langage organisé:
"Comme d'autres enfants souffrant de semblables difficultés, Marcia
semblait avoir moins de difficultés pour apprendre les nombres et
les concepts numériques que pour comprendre des phrases ou des pensées.,
Dés qu'elle eut saisi les concepts de plus grand et de plus petit, elle
apprit assez facilement & compter et & manipuler des concepts numéri-
ques simples. La raison en est peut-étre que, pour ces enfants, les
nombres et le fait de s'en servir, ne semblent pas impliquer un en-
gagement de leur part. Dire une phrase signifie exactement cela: dire
quelque chose. Et dire quelque chose, c'est agir. Cela implique un
engagement vis—a- vis du monde et de soi-méme : on affirme ou on nie.
Compter ou ne pas compter des objets apparailt bien moins comme un enga-
gement personnel. C'est pourquol ces enfants semblent plus avides
d'apprendre des choses abstraites comme les nombres. D'une certaine
fagon, compter est pour eux comme la participation a un jeu, et la
plupart des premiers jeux de société auxquels jouent les enfants ne

sont, apres tout, que de simples jeux de nombres'.

Soulignons enfin, dans ce paragraphe sur les Iinteractions sociales, que le
comptage remplit souvent une fonction de preuve. Pour illustrer cette der-
niére, nous pouvons citer un exemple, joli et convaincant, rapporté par

Gelman : dans une expérience de GELMAN 1972, une ligne de 5 souris-jouets

vertes était le gagnant, et une autre de 3 le perdant. L'une des enfants
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S.M. (3;6), quelque peu exaspérée par le fait que l'expérimentateur lui
demandait pour la 3e fois de justifier que la ligne de 5 était le gagnant,
fit compter 1'expérimentateur (pour qu'il soit, une fois pour toutes, con-
vaincu qu'il y en a 5): "Eh bien, elle (= la ligne) a 5 souris. Compte
(pause). Un (pause). Dis un 1"~ Un - "Maintenant dis deux" - Deux -

"Tu

. Ty 2 : "o e _
'"Mis trois" - Trois - '"Dis quatre' - Quatre - '"Dis cing Cing

. . . 1"
vois, cing souris' !

D) Ses origines

"L'obscurité de la source n'empéche pas le fleuve de couler"

H. Poincaré.

1) Origine de son association avec le pointage de 1'index

Alors que les sujets de notre expérience peuvest | lors de 1'épreuve de

dénomination, utiliser une méthode slire, par exemple sortir les jetons de

la boite au fur et & mesure qu'ils ont été comptés, pour distinguer les
jetons comptés de ceux qui ne le sont pas encore, peu d'entre eux le font.
Beaucoup préférent compter-pointer du doigt, de 1'index plus précisément.

Et la plupart de ceux qui n'ont pas compté de cette maniére ont montré,

au cours de 1'épreuve de comptage-pointage, qu'ils savaient néanmoins le
faire: ils comptaient donc probablement de cette facon & un stade antérieur.
D'oli vient cette association privilégiée du comptage avec le pointage de
1'index 1 Elle pourrait 8tre favorisée par l'universalité et la précocité
(voir le A,1) du pointage, avec 1'index et sans comptage, pointage dont il
est intéressant d'examiner ici 1'ontogéneése:

Pour le tout premier de ces pointages, citons une jolie description faite
par Shinn (cf. SHINN 1900), d'une enfant, au cours du 9e mois:

"Le pouvoir de communication a été considérablement accru ce mois-ci par
1'acquisition d'un signe excessivement utile. Le chemin de son développe-~
ment est un exemple intéressant de 1'évolution de tels signes. D'abord, le
bébé commenca a utiliser 1'extrémitd de son index pour des explorations trés
proches; a la méme période, elle avait 1'habitude d'étendre sa main vers un
objet qui 1'intéressait - par association, sans doute, avec les mouvements de
toucher et de saisie. En combinant ces deux habitudes, elle commenca a garder
son index séparé des autres doigts quand elle lancait ainsi sa main vers un
objet intéressant; puis, durant la deuxiéme semaine du mois, elle dirigeait
ce doigt seul vers ce qui 1'intéressait; et la 3e semaine, le geste de pointer

était absolument en usage... Elle pointait, au lieu de simplement regarder, en
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réponse aux questions: "Ou est papa ?" "Ou est Muzhik 2" ¥

Mais a ses débuts, le pointage n'est pas encore accompagné de vocalisation:
par exemple, Murphy (cf. MURPHY 1978) qui a observé des enfants de 9, 14,

20 et 24 mois (8 chaque fois), regardant des livres d'images assis sur les
genoux de leur maman, n'a noté aucune vocalisation accompagnant les pointa-
ges des 4 enfants de 9 mois qui pointaient déja. De telles vocalisations
n'apparaissent qu'au l4e mois, visiblement encouragé¢s par les mamans qui, dés
qu'elles pensent que leur enfant est capable d'en faire autant, i.e, vers

14 mois, nomment elles-mémes davantage (qu'a 9 ou 20 mois) les images qu'elles
pointent. Enfin, en vue du comptage, 1l'enfant doit aussi apprendre & poin-
ter une collection, c'est-a-dire pointer 1 et 1 seule fois tous les objets

de la collection. Potter et Lévy (cf. POTTER 1968) ont observé un tel poin-—
tage, sans comptage ni accompagnement verbal, sur 58 enfants de 2;7 &

433. Leur observation montre que la difficulté de ce pointage croit avec

le nombre d'objets: par exemple, pour 3 (resp. 4,5,6 et 9) objets, elles

ont enregistré 6 (resp. 7,20,30 et 59) 7% de pointages erronés. Elle montre
aussi que l'arrangement (disposition) dés objets a un effet considérable

sur l'exactitude du pointage.

Pour terminer, et parce que nous avons souligné 1'influence de 1'environne-
ment (= les mamans dans 1'expérience de Murphy) dans cette genése du pointa-
ge, soulignons aussi que l'enfant ne se contente pas de copier les stra-
tégies de 1'adulte (ou d'un alné) dans son apprentissage du pointage, mais
semble au contraire les élaborer lui-méme, avec ses moyens propres.ﬁm& eﬁhf@iGVg
(cf. POTTER 1968 et ci-dessus) ont noté une préférence de 1'enfant a débu-
ter son pointage a un bout inférieur de rangée, le coin droit (resp. gau-
che) étant presque toujours choisi par ceux qui utilisent la main droite
(resp. gauche), alors que dans un groupe d'adultes confrontés 2 la méme
tdche, tous ont suivi un ordre de toucher correspondant & 1'ordre conven-
tionnel de lecture, c'est-a-dire commencant par le coin gauche supérieur.
Ainsi aussi et surtout Shannon (cf. SHANNON 1978) a trouvé que pour compter-

pointer 10 objets dans les 2 configurations suivantes

°
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N
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les enfants de 3 ans utilisaient plutdt des stratégies de proche en proche

(un jeton une fois pointé, 1'enfant choisit le suivant en fonction de sa
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proximité), ceux de 4 et 5 ans, des stratégies périphériques (1'enfant con-
tourne extérieurement la collection puis pointe les jetons a l'intérieur)
et ceux de 6 ans des stratégies linéaires (1'enfant pointe en colonne en
montant et descendant , en ligne en avant et en arriére ou systématiquement
de gauche a droite). De plus Shannon signale que la stratégie périphérique
n'est gucre utilisée ni par les enfants de 2 ans qu'elle a interrogés infor-
mellement, ni par les enfants de 8 ans interro%&;dans 1'expérience de
Beckwith et Restle (cf. BECKWITH 1966). Elle interpréte cette évolution des
stratégies par les faits que:

- 1'enfant de 2-3 ans ne "subitise'" pas plus de 2 ou 3 objets;

- 1l'enfant un peu plus dgé percoit &avantage l'ensemble;

- 1l'enfant de 6 ans ou plus est influencé par la lecture.

Conclusion : Le comptage semble donc, tout naturellement, prolonger le -

et etre associé av-pointage (de 1'index principalement). D'ailleurs, Wang

et al. (cf, WANG 1971) ont constaté, sur une population de 78 enfants de

436 a 6;0 et dans une épreuve de comptage d'objets déplacables, que la plu-
part des enfants ne profitaient pas de la possibilité d'enlever les objets
déja comptés. Ils commentent:

"En 1'absence d'instruction explicite, le comptage n'est pas nécessairement
appris comme un processus consistant a enlever successivement les objets
(comptés) de 1'ensemble.

Ceci est compatible avec notre point de vue que le comptage-pointage est la
méthode naturelle et primitive de comptage. Mais, bien entendu, nous ne pen-
sons pas que l'enfant pointe en comptant simplement parce qu'il sait déja
pointer avant de compter ! Le pointage a vracsemblablement des fonctions im-
portantes: il peut, par exemple, permettre 2 1'enfant de s'appuyer sur des
mémoires de position kinesthésique et visuelle, pour "retenir" les objets
déja comptés. De plus, soulignons que si le pointage est déja bien automatisé

avant le comptage, son intégration a ce dernier s'en trouve facilitée.

2) Digression sur son innéité partielle

Comme pourrait 1'illustrer 1'ontogénése du pointage décrite ci-dessus et
comme le soutient en tout cas Morin (cf. MORIN 1973), certaines structures
innées ne peuvent s'opérationnaliser qu'a partir de 1' €ducation sociocultu-

relle, et que dans un milieu social complexifié par la culture. Mais si la
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contribution de la culture est évidente dans le cas du comptage, ne

serait-ce que par la transmission de la suite conventionnelle des nom-

bres-mots, on voit en revanche plus difficilement ce qui pourrait @etre

inné (et comment cela pourrait se transmettre). Et c'est cela qu'il im-

porterait de préciser, car dire que quelque chose est inné, par exem-

ple dans le fonctionnement, tout le monde en convient, méme le construc-

tiviste J. Piaget (cf. PIAGET 1968b et 1979)x*.

A défaut de pouvoir apporter de telles précisions, soulignons néanmoins

quelques faits, vérifiables ou vérifiés,

- la précocité et la quasi-universalité du comptage;

- l'existence de suites idiosyncrasiques chez les jeunes enfants, suites dans
lesquelles Gelman voit une productivité mathématique par analogie avec la
notion chomskienne de productivité linguistique;

- la capacité des jeunes ou trés jeunes enfants a distinguer numériquement 2
collections suffisamment petites, capacité qui a conduit Binet (cf. BINET
1890)a parler de numération instinctive, Bower (cf. BOWER 1976) 2 affirmer
une capacité primitive & compter, Starkey et Cooper (cf. STARKEY 1980) 2
suggérer 1'existence de précurseurs du comptage verbal chez les enfants de
6 mois (qui distinguent entre elles, indépendamment de leurs longueurs, des
lignes de 2 et 3 points) et d'un processus d'énumération perceptive chez
ceux de 2 ans;

- la capacité (cf. KOEHLER 1941) qu'ont les oiseaux d'apprendre & reconna¥-
tre (non figuralement et non rythmiquement) jusqu'd 6 objets, capacité
qui pourrait laisser croire qu'ils s'appuient sur une mélodie interne
d'accents qualitativement différents et bien ordonnés (= le remplacant de
notre suite de nombreS*mots),

et theéses, qui le sont peut-&tre un peu moins,

- la thése lorenzienne qui cherche & expliquer les comportements par des évo-
lutions phylogénétiques, these qui pourrait laisser croire que l'acte de
compter est issu de  sortes d'actes individuels fréquemment répétés par mos
ascendants et par suite généraux;

- la theése jungienne selon laquelle le nombre est un "archétype de 1'ordre
devenu conscient' (cf. FRANZ 1971), thése qui pourrait faire voir dans le
comptage un instinct dont le nombre serait 1'archétype transcendental qui

en détermine la forme et la fin,

*

Pour montrer qu'il ne refuse pas de voir quelque chose d'inné dans le fonc-
tionnement, Piaget souligne (cf. PTAGET 1979, un débat oral,il est vrai!) qu'

13} L v, . . P . . e e s
on na jamals reussl a faire un homme intelligent d'un imbécile'.
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qui peuvent laisser croire que 1'acte de compter-pointer s'appuie sur des

structures innées.

Mais soulignons aussi, qu'aux faits ci-dessus recensés, on peut objecter

précisément

que la précocité peut €tre le résultat d'un apprentissage précoce, et

que 1'universalité d'un comportement ne permet pas, dans le cas des &étres
humains, d'inférer un déterminisme génétique de 1'aptitude & apprendre ce
comportement (cf. LANGANEY 1979);

que les suites idiosyncrasiques stables # que nous avons observées sont
rares et ne traduisent pas nécessairement une activité créatrice de 1'en-—
fant: lorsqu'un enfant compte '"1,2,3,4,6" a-t-il créé sa propre suite ou
oublie-t-il systématiquement le 5 dans la suite conventionnelle ?

que dans un jugement de comparaison numérique la nécessité de passer par
une sorte de comptage, ou méme plus généralement par un code absolu pour
chacune des 2 collections, n'est pas évidente;

que Koehler écarte clairement 1'hypothése que 1'oiseau compte: il soutient
seulement que les oiseaux ont 2 facultés de base, facultés qui sont aussi
impliquées dans le comptage humain et qui, avec d'autres, ont conduit

a ce dernier,

et, plus généralement, que 1'homme , dés qu'ilen a ev le pouvoir, a donné
g q s q P

une réponse culturelle, et non pas génétique comme d'autres espéces, aux

contraintes venant du milieu extérieur (cf. JACQUARD 1978).

* La plus "importante" que nous ayons observée semble celle de Stéphane

(3;11): "1,2,5,6,8,9,10,11".
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CHAPITRE XI: Analyse historico-critique de la didactique du comptage

"Mettons-nous suffisamment 1'accent sur le comptage dans

notre curriculum ?"

H. Gihsburg, 1977.



A) L'avant 1940 (en Allemagne)

"Compter et toujours encore compter, c'est ce qui fait progresser [es

enfants"
A. Gerlach, 1914,

Introduction

Pour les visuels, partisans d'un nombre-percept, le nombre est une forme
perceptive inséparable d'une maniéere de conquérir 1'environnement par des
voies perceptives. Leur précurseur pourrait &étre le grand pédagogue suisse
(cf. PESTALOZZI 1801), H. Pestalozzi, qui a introduit les tables d'unités
(voir Annexe 11) destinées a visualiser les nombres, et construit toute
1'arithmétique élémentaire a partir de ces tables. A sa suite, et durant
tout le XIXe siécle et méme au début du XXe siécle, les visuels recherchée-

rent les meilleures visualisations des nombres. En fait, deux problémes

non-indépendants se posent :

(®)Le choix des objets: objets homogéres ou non, objets réels ou dessins,
traits ou points, ... ?

($Pour un choix d'objets précis, quelle est la meilleure disposition ?

En réponse a ces questions Lay (cf. LAY 1898) a vérifié expérimentalement que:

(') les constellations quadratiques (= Lay:voir Annexe 11) sont mieux iden—
tifides que les traits, les doigts, les boules de la machine russe,...

(ﬁé) parmi les constellations, dont les premiéres ont été introduites a la
fin du XVIIIe siécle par le philanthrope Busse, beaucoup d'autres ayant
été "inventées" par la suite (voir Annexe 11), ce sont aussi les constel-
lations quadratiques qui sont le plus facilement identifides par les
enfants (on trouvera un tableau des résultats comparatifs de Lay en

annexe 11).

Mais les compteurs défendent fermement leur point de vue. Henck (cf. HENCK

1928) par exemple, écrit:
"Employer les constellations comme point de départ et d'exercice unique,
nous le laissons & ceux qui croient encore a une appréhension simultanée
de telles images. Nous arriverons peut-&tre un jour a rendre compte, a
la loupe, des processus mentaux; je suls convaincu qu'une telle démons-—
tration prouvera la véracité de mon affirmation que méme 1'apparente ap-
préhension simultanée de 4 est apprise?

La bataille entre visuels et compteurs est importante car ce n'est évidemment

pas seulement 1'identification des premiers nombres qui est en jeu, mais toute

1'arithmétique élémentaire: il en résulte certaines positions extrémes, chez
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les compteurs principalement, dont nous avons déja donné un apercgu dans

le chapitre précédent.

Mais la psychologie essaie de montrer assez vite qu'il est vain de vouloir
trancher nettement *, Citons K. Biihler : "Ni le développement naturel
des fonctions du nombre chez 1l'enfant, ni 1'analyse du calcul mental chez
1'adulte ne justifient une démarche suivant exclusivement 1'une des deux
méthodes (perceptive ou par comptage). Bien mieux, on reconnait clairement
qu'il existe au moins 2 racines indépendantes du concept de nombre, & savoir
la conception de groupe et 1'activité de sériation'" (cf. BUEHLER 1936).
Notons enfin que dés 1929, J. Wittman semble annoncer, en Allemagne, 1'ere
piagétienne puisqu'il pense (rapporté dans ODENBACH 1965) qu'a 1'entrée de
1'école le concept de nombre n'est pas encore acquis (méme pas jusqu'a 4)

et souligne tout ce que suppose la compréhension du nombre cardinal; il sem-
ble méme annoncer la réforme de 1970 puisqu'il affirme (rapporté dans LAUX
1969) que le nombre ordinal ne peut se développer qu'a partir du nombre car-

dinal !

1) Les comptines

Elles sont surtout utilisées pour mémoriser la suite des nombres-mots, dans
1'ordre croissant ou décroissant, les groupes de nombres-mots et méme les

sommes, différences, ou produits élémentaires. Exemples:
~ Polizei (= police)
- Offizier (= officier)

2
3, 4
5, 6 - alte Hex (= vieille sorciére)
7, 8 = gute Nacht(= bonne nuit)

9,10

- laBt uns gehen(= laissez-nous)
(réf. HENCK 1928)

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,29,
Die Soldaten ginaen auf Danzig

(= les soldats sont allés sur Danzig}

Danzig fing an zu brennen

(Danzig commenca a briler)

Die Soldaten an zu rennen;

= les soldats a courir)

*La didactique influencée par le nazisme a pris nettement position en faveur

des visuels (voir par exemple TIETJEN 1936).
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ne Strimpf und ohne Schuh
= Sans chaussettes et sans chaussures)
efen sie nach Frankreich zu.

ils couruvcepk vers la France).

(réf. KEMPINSKY 1911)

t

X e nxr«,‘HonS;
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e

§efyn fleine Regert;uben.
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Boouw 4/ 1 L1 155510 1 3 5 0]
/\Scf)n fleine Megerbuben fpiclten auf 'ner Sdew'n,

+ 424 33 132176 50
einer fiel und brady dben Hals, ba waren’s nur nody neun.

petits gargons—négres jouaient dans une grange,

un tomba et se rompit le cou, ils n'étaient plus que 9.
petits négres allerent a la chasse,

un se tira d travers la tete, ils n'étaient plus que 8.
petits négres ne savaient rien du vol,

un vola et fut pendu, ils n'étaient plus que 7.

petits négres taquinérent un troupeau,

un d'entre eux fut happé, ils n'étaient plus que 6.
petits négres marcheérent sans chaussettes,

un mourut d'une catarrhe, ils n'étaient plus que 5.
petits neégres étaient un jour assis autour d'une biére,
un but trop et éclata, ils n'étaient plus que 4.

petits négres firent cuire une bouillie,

un mangea trop et mourut, ils n'étaient plus que 3.
petits négres voyagerent en Turquie,

un fut frappé par un coup de soleil, ils n'étaient plus que 2.
petits garcons-négres commencerent a pleurer,

un pleura & en mourir, il n'en resta plus qu'un.

petit garcon-négre s'installa,

prit femme et éleva 10 petits gargons—negres.

(réf. HENCK 1928)
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2) Le cours de comptage de H.Knoche (cf. KNOCHE 1908)

Pour Knoche, le comptage et ses conclusions sont le mortier de toute cons-—
truction intellectuelle. Il condamne 1'étude monographique de Grube (milieu
du 19 e siecle) et souhaite que 1'on compte d'abord jusqu'a 10, le calcul
ne venant qu'aprés. De maniére précise, il propose, dans 1'intervalle 1-10,
la progression suivante:
a) 1'appréhension des nombres de 1 a 10, par comptage, sans intermédiaires

du type 3+2, 4+3,...

Ce premier but est atteint quand les enfants savent:

- réciter la suite des nombres de 1 & 10 et 10 & 1;

~ compter 10 objets dans un tas plus important;

- démarrer un comptage ascendant ou descendant 2 partir de n'importe quel

nombre de 1'intervalle 1-10;
- dire 1 de plus (resp. de moins) qu'un nombre donné;

~- etc...

b) le comptage en proposition. Exemples:
1+1 = 2 241 = 3, 341 = 4, etc...
10-1 = 9, 9-1
1+1 = 2 -1 =0, 2+1 =3, 2-1 =1, etc...

8~-1 = 7, etc...

L]
@
-

c) 1'addition (resp. soustraction) par surcomptage (resp. décomptage)

%) surcompter (resp. décompter) 2 ou 3 et conclure:

]

Exemple: 5+1+1

)} —
1+1 = 2 5+2 = 7

{3) surcompter (resp. décompter) 3 ou 4, rechercher des compléments ou des
différences de 3 ou 4, en décomposant 3 (resp. 4) sous la forme 2+1

(resp. 2+2). En plus: 5+5 et 10-5.
d) découverte de certaines propriétés
#{) permutation des termes de la somme: 2+3 = 3+2

F) rapport entre 5+3 = 8, 3+5 = 8, 8-3 = 5 et 8-5 = 3.

3) Les 32 variantes de comptage de J.Kiihnel (cf. KUEHNEL 1922)

Pour Kihnel, la suite des nombres se construit par le comptage, et seulement
par le comptage; et le comptage ne s'apprend que par le comptage: il faut donc

seulement compter et toujours seulement compter. Aussi propose—t-il la pro-
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gression suivante:

- le comptage simple durant la premiére moitié de 1'année (d'entrée a 1'école
élémentaire), aussi loin qu'arrivent les enfants;

- puis les premieéres additions et soustractions par comptage;

- enfin, pour le dernier quart de 1'année, le comptage rythmé.

Apres avoir distingué entre compter les éléments d'un ensemble (aufzdhlen)
et compter x éléments de cet ensemble (abz#hlen), Kiihnel précise 32=8x4
variantes * de comptage, suivant la forme (compter en déplacant les objets,
en pointant, .. ) do comptage et la nature (objets réels, symboles,...)
des objets. Il souligne aussi que, dans les calculs, le probleéme du passage
de la dizaine ne se pose pas. Par exemple, si 1'enfant mange 3 pommes prises

dans 41, il dira: Je mange les 41., 40. et 39,, il reste 38 .

4) Les recommandations de Kempinsky (cf. KEMPINSKY 1911)

a) Les étapes du comptage de 1'enfant : Kempinsky distingue 3 étapes :
p ptag

- début (2e année): "1, encore 1, encore 1, etc...
- ensuite: "1, 2, 3, 4, 7, 100, 1000",

- enfin: découverte du role particulier du dernier nombre-mot.

b) Le comptage abstrait : Kempinsky indique quelques comptines rimées et pense

qu'il n'est pas dommageable que les enfants plus dgés entrainent les débutants
a réciter la suite des nombres-mots jusqu'a 20 ou 30, ou méme 100, bien avant

de débuter 1'étude de ces nombres.

c¢) Les recommandations de Kempinsky pour le comptage concret

<) compter des objets de méme nature: 1'enfant doit &tre intéressé par
l'ensemble des objets a compter.

?) motiver l'enfant, par exemple en écrivant une lettre 3 un oncle ou une
tante, lettre dans laquelle 1'enfant dessine 1'école et la décrit (nombre

de fenétres,...)

¥) compter sans nommer les objets. A ce sujet, Kempinsky cite Wundt : "Le
comptage au sens le plus large du mot résulte de la mise en relation d'actes
de pensée consécutifs, quand nous faisons complétement abstraction du contenu
de ces derniers".

3) compter autour d'un "centre d'intér@t" et non pas "compter les baguettes !’

* 1'une de ces variantes, "pour adultes', consiste par exemple i compter le

nombre de litres que 1'on met dans un seau & l'aide d'un récipient de 1/2 litre.
q p
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\l 34 1]
\Qu'y a-t-il 5 fois dans la salle ?‘Compter combien de fois je frappe

14
sur la table ! etc...
£) faire beaucoup dessiner les enfants car comme les jeunes enfants
P
dessinent surtout de mémoire (et non pas ce qu'ils voient directement),

ils sont obligés de compter au préalable.

d) Ce que 1'on peut compter : Kempinsky consacre 19 paragraphes a ce qui

peut etre compté (les pas de 1'enfant, les doigts, ...) et un chapitre

spécial au surcomptage en vue de 1'addition.

5) Le comptage rythmé de A. Gerlach

L'importance du comptage: ''Compter et toujours encore compter, c'est ce qui
fait progresser les enfants', et le fait que: "Surcompter et décompter sont
les procédures de base. Toutes les autres peuvent s'y ramener..." (cf. GER-
LACH 1914) conduit les didacticiens allemands & accorder une place de choix
au comptage rythmé préparant le surcomptage et le décomptage (aussi la mul-
tiplication). Exemple (pour 3):

b e o

1 2 3 ,4 5

6,7 8 9, ...2 3 4,5

o ¢
~
«

oo
WO (

10 ,

34 5 .6 ; 2131

7 8,910 11, 12 13 14 ,

o C

Un tel comptage rythmé est destiné & développer la sensation de groupe. Il
peut étre favorisé par un accompagnement visuel mettant en évidence le nom-

bre-mot dont l'intonation doit &tre accentuée, par exemple

§

) 12 3
L5 6
7 8 9,

Pour additionner 3 a 6 par exemple, 1l'enfant doit alors surcompter un groupe

de 3 26

6 + 3, nous avons 6, 7, 8, 9, 6 + 3 = O,

. - W .« .

Pour dire combien 9 c'est de plus que 6, il dira:

6 est le petit nombre, 9 c'est 7, 8, 9 de plus, et 7, 8, 9, ce sont 3 (par
%*N it

perception du rythme 3). T

Pour décompter : 9-3; 9, 8, 7 d'enlevés, alors, il reste 6.

e

Gerlach (cf. GERLACH 1908 et 1914) ayant ainsi présenté le comptage rythmé sou-
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ligne d'autres possibilités, par exemple pour 4+3, on peut calculer

4+1 = 5, 5+1 = 6, 6+1 =7 ou encore 4+1 = 5, 4+2 = 6, 443 = 7, mais pré-
fere le comptage rythmé car "le rythme c'est le mouvement, la vie", et "le
calcul, c'est du mouvement, rien que du mouvement'. Il suggére en consé-
quence d'accompagner le comptage rythmé par des hochements de la téte, des

frappés de la main sur la table, ...

B) L'ére piagétienne

" I1 n'est donc pas exagéré de dire que ce facteur verbal (= la numé-

ration parlée) ne joue guére de rdle dans le progrés méme de la corres—

pondance et de 1'équivalence'.
J.Piaget, A. Szeminska, 1941.

1) Le comptage et les premiers nombres

a) Introduction

PIAGET 1949b, que nous allons citer partiellement et discuter dans ce paragra-
phe, est le texte d'un exposé fait par Piaget au congrés des institutrices et
inspectrices de maternelles (Lyon, 1949). Il est donc bon de le resituer dans
le contexte didactique francais de 1'époque. Les visuels avaient fait une per-
cée importante avec l'article de 1'inspecteur général F.Pécaut, dans la Revue
Pédagogique d'octobre 1921, article dans lequel il éecrit
"L'énumération de termes successifs peut-elle donner le nombre ? Logique-
ment, ce serait a discuter. Mais, il y a, & ce passage, des difficultés
psychologique%,qui équivalent pratiquement & 1'impossibilité; un esprit
qui n'aurait jamais vu du simultané dans 1'espace et ne percevrait que
des termes successifs, aurait beau les faire correspondre & une série de
mots, il n'arriverait pas & penser leur nombre cardinal. C'est la vision
simultanée qui permet la cardinalisation de la série et la met & la portée
de 1'enfant" (cf. PECAUT 1921).
Dans GOUMY 1933, 1'auteur, qui donne une présentation paradigmatique du nombre 7,
ne fait pas explicitement allusion au comptage.
Lacour (cf. LACOUR 1934) rappelle la citation de Pécaut ci-dessus et suggére
l'utilisation des constellations de type quadratique ( = Lay: voir Annexe 11).
Mais il accorde encore un place importante au comptage, par exemple, pour 1'étude
de 5, 11 écrit:
"Pour faire apprendre la suite naturelle des nombres, nous faisons compter
autant que nécessacre tout en montrant les collections et en insistant beau-
coup plus souvent sur la suite "quatre—cinq",Faisons saisir que la placedes

objets nme change rien au nombre; les 5 objets étant en ligne, puis en
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désordre, nous comptons en commencant par une extrémité, puis par l'autre;..."
En fait, le véritable tournant semble se situer en 1945, avec les nouvelles
Instructions Officielles pour le CP: non seulement le comptage (1 a 1) disparait
des programmes eux-mémes (voir Annexe 14), mais encore et surtout dans les ins-
tructions complémentaires, il est demandé d'habituer 1'enfant "a reconnaltre

sans énumérer, d'1 a 5 objets; d'abord sur des dispositions %eomw?diu@g puis ..."

b) Le point de vue de Piaget

Piaget prétend (cf. PIAGET 1949 b), aprés avoir rappelé que selon les statistiques
de Mademoiselle Descoeudres, le nombre deux est acquis & deux ans, le nombre trois

a trois ans, le nombre quatre & quatre ans, etc... jusqu'd six ou sept ans, ol tou-
te la suite des nombres se décroche, "que ces nombres, antérieurs au moment ol 1'en-
fant a compris 1l'itération de 1'unité, ne sont pas encore de vrais nombres; ce sont
des figures perceptives; 1'enfant distinguera fort bien un ensemble de deux d'un
objet unique, un ensemble de trois d'un ensemble de deux, il le distinguera a la
figure perceptive, a la figure géométrique si 1'on veut, ce qui peut donner lieu

a des manipulations pratiques mais non pas encore opératoires. La preuve, c'est

que, a ce niveau préopératoire, nous n'avons pas encore de conservation des ensem-

bles et..."

Remarque : A propos de la distinction de 2 ensembles, on notera la prudence de Pia-
get qui ne "s'aventure'" pas au dela de 3: si les premiers nombres se limitaient 2

1, 2 et 3, la pertinence de notre commentaire serait considérablement réduite. Mais
le rappel des statistiques de Mademoiselle Descoeudres ne laisse pas d'ambiguité:
les premiers nombres vont bien pour lui jusqu'ad 6 ou 7. Ceci est d'ailleurs confir-
mé par d'autres parties de son oeuvre, par exemple PIAGET 1967, ol il parle de

"petits nombres' allant de 1 a 7, ou 8.

c) Une critique de ce point de vue

I1 faut d'abord dire que si, comme le soutient Siegel (cf. SIEGEL 1980), les en-
fants (de 5 et méme 4 ans) peuvent avoir une notion du cardinal qui ne dépend pas
des relations spatiales, alors 1'interprétation des premiers nombres comme dwgﬁgumg
perceptives n'est pas suffisante.

Mais ce que nous voulons surtout dire, a propos de cet exposé, c'est combien la ré-
duction des premiers nombres a des figures perceptives paralt curieuse (dans la

bouche de Piaget). En effet:

%) Piaget n'ignorait pas que les enfants savent non seulement distinguer les petits
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ensembles, mais les dénommer. Or il esquive ici le probléme de la dénomination,
€crme i1 a par ailleurs trés bien su souligner que la dénomination "n'est pas

la simple attribution d'un nom, mais 1'énoncé d'une action possible" (cf. PIA-
GET 1946), ou encore que ''la conduite verbale est une action, sans doute ame-
nuisée et demeurant intérieure,... mals une action tout de méme' (cf. PIAGET
1949a), on peut en particulier s'interroger pourquoi Piaget n'a pas cherché

4 préciser la nature de cette action intérieure amenuisée {dans la dénomination
des nombres).
£) Piaget, par son structuralisme génétique,a su dépasser le structuralisme sans
genese (cf. PIAGET 1968a) qu'est la psychologie de la forme. Il parait alors
étonnant que Piaget se contente ici, pour les premiers nombres, d'une explica-
tion qui satisfersdk. pleinement un gestaltiste*, d'autant que, dans PIAGET
1949a, il reprochait justement une telle négligence & la théorie de la Forme:
"La théorie de la Forme néglige cependant, tant dans le domaine perceptif que
dans celui de 1'intelligence, la réalité du développement génétique et la cons-
truction effective qui la caractérise'.
¥) Piaget s'adressait a des maitresses de maternelle et n'ignorait donc pas la
portée pédagogique de son exposé. Il faut bien alors se demander pourquoi 1'au-
teur de la théorie opératoire de 1'intelligence qu'il est, cautionnait implici-
tement, en réduisant les premiers nombres a4 des figures perceptives, par exemple
des auteurs comme ceux de MORGENTHALER 1948, lorsqu'ils écrivent:

"L'expérience de beaucoup de maitres tend & prouver en effet que dans ce domaine
(= les premiéres connaissances en calcul) les perceptions visuelles sont d'un se-—
cours plus efficace que les manipulations effectives d'objets”)

ou ceux de BRACHET 1955 qui écrivent:

"Ce n'est pas, nous semble-t-il en remuant 1'un aprés 1'autre les 4 jetons d'une
collection que 1'enfant forme la notion de 4 et des décompositions. Ce serait
plutdt, croyons-nous, en contemplant, a bonne distance, et d'une vue d'ensemblg
simultanée, la constellation de 4 objets, que 1'enfant sera illuminé par le nom-
bre 4, qui est 2+2 et 3+1 ... Seul 1'oedil contemplant saisit la forme d'ensemble
de la collection constellante par dela les wunités et permet a 1l'esprit de 1'en-

fant de concevoir en lui la notion numérale en dehors de toute action réelle'.

* Wertheimer, un célebre gestaltiste, avait fermement mis en garde contre 1'ignoran-—
ce par les maltres, a leurs périls, de la perception par 1l'enfant de formes et de
structures (rapporté dans BRYANT 1974), formes et structures (numériques) dont il
soutenait la prépondérance et l'antériorité génétique par rapport aux nombres et au

comptage (cf. WERTHEIMER 1912),
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d) Conclusion

L'exposé de Piaget n'a pu que renforcer cette tendance a recourir & des

"figures numériques' pour introduire les premiers nombres. Ces derniéres,

définies comme 'des dispositifs géoméﬁriques d'unités, propres aux petits

nombres' donnant a ces derniers "une physionomie particuliére" qui conduit

a "une perception instantanée sans qu'il soit besoin de compter' (cf. BRA-

CHET 1955), font 1'objet de recherches expérimentales:

- la forme ronde a été reconnue la meilleure, les formes longues sont les
moins bonnes (inconvénient des biichettes);

~ la distance la plus convenable entre deux cercles d'un carré est un écar-
tement qui ne doit. pas €tre inférieur aux 3/4 du diamétre d'un cercle et
pas supérieur & ce diamétre. La bonne distance entre ces deux groupes est
le double de ces distances. Les couleurs vives et contrastées sont fa-
vorables a la perception et & la fixation des souvenirs.
(rapporté dans NANTA 1979).

Les livres, pour maltres ou éléves, suivent en général cette nouvelle orien-

tation.Ainsi :

~ dans BRANDICOURT 1955, qui cite 1'exposé de Piaget, on conseille dans les
premiéres lecons de calcul de ne s'occuper que du nombre cardinal. De plus?
"Devant le domino de trois points, 1'enfant ne montre pas les points un par
un (avec le doigt ou la régle), mais, avec un volet de carton, il découvre
a la fois, soit un, soit deux, soit trois points, suivant la demande qui

lui en est faite,

®

ou sulvant ce qu'il énonce'.

"c'est aussi le nombre de points d'un quincence, un

Pour 5, on dit que
point mis au centre d'un carré";

~ dans 14 livres examinés {(voir Annexe 12), la plupart présente de nom-
breuses dispositions géométriques pour chaque nombre. Néanmoins, 1'une

de ces derniéres est souvent privilégiée, par exemple:

. 5 livres privilégient des constellations construites, pour les nombres



- 161 -

. @
> 5, a partir du quinconce ¢’s comme le suggérent indirec-
tement les Instructions Officielles *)
. 2 livres privilégient des constellations analogues a celles de
Born;
orhy
. 2 livres privilégient des constellations analogues a celles de

Lay.

2)Le comptage et la conservation

a) Introduction

Le probléme de la conservation du nombre a intéressé de nombreux
psychologues et didacticiens. Lespremiers parce qu'ils ont consi-
déré que la conservation du nombre marque une étape importante du
développement cognitif de 1'enfant. Les seconds parce qu'ils ont
cru que les activités numériques de 1'enfant non-conservant ne
sont que savoir transmis, pratiques aveugles acquises par dressa-
ge, connaissances verbales ou imagées mais incohérentes entre
elles, ...
I1 en est résulté que le probléme de 1'acces & la conservation est
lui-méme devenu un probléme central, 1'un des aspects de ce proble-
me étant le rOle du comptage. Précisons d'abord la position de Pia-
get sur ce dernier point.
Pour Piaget, la numération parlée ne joue guére de role dans le pro-
grés méme de la correspondance et de 1'équivalence. Il illustre son
point de vue par des cas d'enfants qui trouvent le m8me nombre d'ob-
jets pour 2 collections, mais répondent néanmoins que 1'une a plus
d'objets que 1'autre.

Ex: FUR (5;9), cité dans PIAGET 1941, doit comparer 7 fleurs et

7 sous, les fleurs étant plus serrées que les sous:

Il1y a la méme chose ? "Non, {1 y a plus de sous. Il y en a un qui

dépasse! . Compte les fleurs "Sept" - Et compte les sous "Un ... sept!.

Alors 1l y a la méme chose ? "Non. Il y en a qui dépassent'. On

L3
va voir (on recommence 1'échange un contre un, qui réussit), . Alors

c'est la méme chose ? (I1 se tait, évidemment ébranlé dans sa convic~

* A 1'école maternelle, Herbinieére-Lebert avait, a 1'époque, intro-

duit les constellations de type Born, mais présentées verticalement.
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tion) . Si on comptait les sous et les fleuwrs (celles-ci sont main-
tenant plus espacées) 1l faudrait compter plus longtemps ou ce
serait la méme chose ? "Il faudrait compter plus longtemps les
fleurs'.
De ce point de vue de Piaget, certains didacticiens ont déduit que le compta-
ge de 1'enfant non-conservant est inutile, voire dommageable, pour la cons-—
truction du nombre et pour sa conservation. L'objet de ce paragraphe est de
montrer la non-évidence d'une telle déduction, et méme que le comptage fa-
vorise chez beaucoup d'enfants les premiers jugements corrects de conservation.
Pour ce faire, nous nous appuierons sur les résultats de certaines expériences
d'apprentissage, sur des explications et observations de jeunes ou nouveaux
conservants, enfin sur le fait, mis en évidence par Gréco, que la conservation

de la quotité précéde la conservation de la quantité.

b) Les expériences d'apprentissage
p PP g

Les premicres expériences d'apprentissage de la conservation par comptage

semblent plutdt avoir conduit a des conclusions négatives. Ainsi:

- Wohlwill et TLove (cf. WOHLWILL 1962), qui avaient tenté un apprentissage
de la conservation en faisant, en cas d'erreur, vérifier 1'enfant par compta-
ge, ont conclu a un effet négligeable d'un tel entratnement. Notons cepen-
dant que Zimiles (cf. ZIMILES 1963) critique cette expérience (période d'ap-
prentissage trop courte) et sa conclusion, et soutient que le passage du
stade 1 de conservation au stade 2 nécessite une assimilation du comptage
et d'autres pratiques numériques;

- Gruen (cf. GRUEN 1965) ne trouve pas non plus d'effet significatif (p= 0,05):
les 15 sujets (moyenne d'dge 2 5;1) ayant subi un entrainement par comptage
exclusivement donnent en moyenne 1,80 réponses de conservation (6 maximum
possible) au post-test, alors quecewx du groupe contrble en donnent 0,67.

Mais des expériences plus récentes sont beaucoup plus encourageantes quant a

la possibilité d'arriver a des jugements corrects de conservation grice & un

apprentissage du comptage. Ainsi:

- Lifschitz et Langford (cf. LIFSCHITZ 1977) ont montré la possibilité d'in-
duire, a partir de 4 ans, chez des enfants non-conservants, des jugements
stables de conservation des quantités discontinues (nombre) et des quantités
continues (liquide) par le comptage et la mesure. Ils en concluent que

"Compter et mesurer peuvent &tre plus importants pour le développement des
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concepts de conservation que l'ont cru Inhelder et Piaget. Les méthodes

d'apprentissage qui n'utilisent pas ces procédures ne conduisent qu'a

une acquisition temporaire ";

- Perret- Clermont (cf. PERRET-CLERMONT 1979 et SCHUBAUER-LEONI 1980)

trouve qu'un apprentissage de la conservation par interaction avec
d'autres enfants produit des effets positifs et qu'un tel apprentissage
est possible grdce au langage commun que constitue le dénombrement ou la
comptine. Elle en conclut méme :"... Si donc le dénombrement, voire la
"comptine'", n'est pas A retenir comme critére de conservation du nombre,

il semble constituer pourtant une compétence nécessaire pour que 1'enfant

non-conservant puisse profiter de 1'interaction avec un camarade de niveau

supérieur".

c) Les obsgryabicas et explications d'enfants

Rothenberg (cf. ROTHENBERG 1969) a interrogé 210 sujets de 433 & 6;0 et

dégagé 7 catégories d'explications. Les 3 catégories d'explications adé-
quates sont: la catégorie symbolique regroupant les explications qui rap-
portent ce qu'a fait 1'expérimentateur (''Vous avez bougé ceux~13"); la
catégorie nombre regroupant celles qui consistent & trouver le nombre, en
particulier & compter, et la catégorie appariement regroupant celles qui
consistent a apparier un (ou plusieurs) objet avec un objet de 1'autre
rangée. Le résultat qui nous intéresse est que sur les 200 explications
des jugements (corrects) de conservation, celles de la catégorie nombre
sont, a égalité avec celles de la catégorie symbolique, les plus fréquentes
(51/200), alors que celles de la catégorie appariement sont 3 fois moins
fréquentes; de plus, les explications des jugements de non-conservation
appartiennent plus fréquemment & la catégorie symbolique (140/806) qu'a

la catégorie nombre (80/806).

Cowan (cf. COWAN 1979) observe que sur 18 enfants (4ge moyen: 5;6) in-
terrogés a un test de conservation avec 15 objets, 7,sur les 12 qui ont
quantifié excérieurement (llune des 2 formes de quantification extérieure
est le comptage), conservent, alors qu'un seul des 6 enfants qui n'ont

pas quantifié extérieurement en fait de méme. Barcedy (cf. BAROODY1579)
observe que sur les 66 enfants examinés "il y a eu trés peu de cas o
1'expérience du comptage n'apparaissait pas jouer un role (essentielle-

ment indirect) dans 1l'acquisition de la conservation du nombre'.
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Dans PERRET-CLERMONT 1979, les 2 enfants cités (Dor et 01i) par 1'auteur
comme exemples de grands progrés aux épreuves de conservation (& la suite
d'interactions avec des camarades) donnent tous les 2, a4 la premiére ques—
tion "Comment tu sais (qu'il y en a la méme chose) ?" du post-test, exac—
tement la méme réponse: "Parce que j'ai compté",

Bien qu'il ne sﬂzﬁsa,pas d'une expérience typique de conservation, men-
tionnonspour terminer LAWSON 1974. Dans cette expérience, Lawson et al.

ont demandé a 27 enfants de 2;10 a 5;0 de comparer les nombres et les lon-

gueurs de 2 rangées présentées dans différentes configurations, par exem-

ple les configurations 4 ou 5 ci-dessous:

s o @ o . . '
° .o L4 s s ¢
configuration 4 configuration 5

En se référant aux réponses verbales de certains enfants, les auteurs con-
cluent que "leurs jugements étaient le résultat de comptage, méme si le
comptage n'était pas appliqué de maniére appropride ".

Par exemple: en réponse a la question de comparaison des longueurs des
rangées de la configuration 4, un enfant a répondu: "Regarde, 1,2,3,4:
celle-la est plus longue"; et & la configuration 5, aprés avoir jugé que
les 2 rangées ont méme longueur: "Je sais qu'elles ont la méme longueur
parce que j'ai compté. 1,2,3; 1, 2,3". Notons d'ailleurs que, dans cette
expérience, sur les 18 enfants qui ont émis des jugements cohérents, 12

ont assimilé la longueur au nombre et 6 seulement le nombre & la longueur.

d) La conservation de la quotité précéde la conservation de la quantité

Indiquons d'abord un critére précis de ce que Gréco (cf. GRECO 1962a) ap-
pelle conservation de la quotité: devant 2 collections A et B dont 1'enfant
a admis 1'égalité, on transforme B en B' (on écarte ou empile par exemple
les jetons de B). On lui demande alors de dénombrer A et, en cachant B',

de dire ensuite (sans compter) combien il y a de B'.

Gréco voit dans la conservation de la quotité un produit de 1'action, car
compter, mettre en correspondance, c'est agir sur des réalités et en con-
clut que "c'est bien, si précaire qu'elle reste encore avant 7-8 ans, une

notion opératoire'. Il s'écarte ainsi de son maitre, Piaget. Citons le pas-—
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sage ou il le fait explicitement: "Nous n'aurons pas la sévérité de
Piaget. Tout en refusant comme lui, au nombre de la quotité conservée,
le label de"nombre opératoire’ nous ne le vouerons pas a l'enfer des
contrefagons. Nous ne 1'appellerons pas '"pseudo mais quasi-nombre:
quasi veut dire "comme si". Ce n'est pas une fausse monnaie - la mon-
naie du verbe - c'est une monnaie qui a parfois cours: la monnaie des
schemes. Car enfin, c'est bien sur la correspondance que s'appuie 1la
prévision de retrouver sept. Et si la correspondance forme le schéma-
tisme dont nous avons parlé, alors..."

Relevons aussi que Gréco a trouvé que 75% des 23 sujets qui sont encore
au niveau IT (= correspondance terme 2 terme méthodique) dans une épreu-
ve de construction d'un ensemble équivalent & un ensemble donné admet-
tent déja 1'égalité des lignes apparemment inégales si le dénombrement
leur attache le méme cardinal. De ce fait, joint & d'autres, Gréco ne
conclut pourtant pas a une dissociation effective entre les conservations
et le dénombrement instrumental et pense méme, vu le parallélisme de
leur évolution génétique, qu'il est "assez plausible de supposer, dans
tous les cas, des mécanismes communs'.

Si donc mécanismes communs il y a, nous en déduisons nous-mémes qu'un
apprentissage de 1'un devrait bénéficier & 1'autre, transfert que 1'on
expliquerait aisément par le fait que le premier engendre ou développe

des schemes ( de correspondance par exemple) communs aux deux.

De maniere plus générale, il a été trouvé aussi que les enfants font un

usage sensé du comptage avant de conserver. Par exemple:

- Saxe (cf. SAXE 1979) au terme d'une étude avec 66 enfants de 4,5 et
6 ans conclut que "contrairement aux dires de Piaget qui considére le
comptage de 1'enfant pré-conservant plutdt comme un aspect d'une con-
naissance mécanique, les présents résultats indiquent que le comptage
est 1'objet d'une construction intellectuelle signifiante avant le dé-
veloppement de la conservation du nombre';

- B&nmdg (cf. BAROODY 1979) qui a observé 66 enfants de maternelle conclut
que "le développement du comptage sensé précéde, pour la plus grande
part, la conservation du nombre'.

De maniére encore plus générale, il a été établi également que la conser-

vation n'est pas une condition nécessaire pour le raisonnement arithméti-

que. Par exemple:
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- Mpiangu et Gentile (cf. MPIANGU 1975), au terme d'une expérience d'ap-
prentissage conduite avec 58 + 58 sujets, concluent que leurs résultats
"présentent une forte évidence que 1'hypothése que la conservation est
une condition nécessaire pour la compréhension mathématique soit
fausse'';

- Pennington et al. (cf. PENNINGTON 1980) soulignent que leur étude, faite
avec 123 enfants de lere année d'école, "confirme 1'hypothése que les
enfantsﬁui échouent au test piagétien de conservation peuvent néanmoins
avoir peu de difficultés & comprendre et utiliser le comptage et 1'ari-

thmétique".

e) Conclusion

Les résultats rapportés ci-dessus semblent donc montrer que le comptage:

~- peut accélérer les jugements de conservation;

- est utilisé par un certain nombre d'enfants pour justifier ou établir
leur jugement de conservation;

- est utilisé "intelligemment" par les enfants avant la conservation!

Nous n'en déduisons pas pour autant que la conservation pourrait simple-
ment etre une conséquence du comptage résultant par exemple d'une généra-
lisation par induction a partir du recomptage de collections transformées.
D'ailleurs 1'expérience de Saxe (cf. SAXE 1979), qui montre que des enfants
qui ne comptent pas exactement peuvent néanmoins conserver, serait une
sérieuse (bien que le nombre, 8, de tels enfants est faible) objection a
une telle hypothese. Nous soulignerons cependant qu'une hypothése faisant
jouer un rdle au comptage serait davantage compatible avec le fait que 1'on
observe des jugements corrects a tous les dges dans un contexte ou la ré-
duction des éléments permet leur évaluation numérique, ces jugements aug-
mentant avec 1'Age (cf. le bilan proposé dans BIDEAUD 1980), que ne 1'est
l'hypotheése de Piaget (= utilisation spécifique d'un indice perceptif:

cf. PTIAGET 1941 et 1968b) ou celle de Mehler (= réussite précoce, vers 2
ans, qui disparaitrait ensuite, vers 3;6 pour ne reparaitre qu'aux Ages
indiqués par Piaget: cf. MEHLER 1967 et 1968, BEVER 1968). Nous souligne-
rons également que 1'idée piagétienne que la conservation est la résultante
de 3 composantes primitives- 1'inversion, 1'identité et la compensation -
pose un probléme, puisque ces 3 composantes s'appliquent aussi bien a des

situations de conservation qu'a des situations de non-conservation, pro-

bléme que Mehler n'a pas manqué de soulever (cf. MEHLER 1979). Il est donc
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(en particulier dans le cas de la conservation du nombre) impossible

de savoir a priori (c'est-a-dire sans avoir vérifié empiriquement, par
exemple dans le cas qui nous intéresse, par comptage) qu'il vy a com-
pensation exacte * entre 2 variations (dans notre cas, densité et lon-
gueur). Et ce probléme n'est pas seulement théorique: Fischbein (cf.
FISCHBEIN 1979) a par exemple trouvé que les meilleurs éléves, en pré-
voyant une compensation exacte, échouaient davantage que les autres
dans une épreuve ou il fallait trouver la limite de l'aire d'un rectan-

gle lorsque sa longueur augmente mais que son périmetre reste constant !

* L'école piagétienne "explique" la compensation par la réversibilité. Par
exemple, Piaget (cf. PIAGET 1959) écrit que la réversibilité '"conduira
elle-méme tdt ou tard & la compensation' et Gréco (cf. GRECO 1962a): ''Le
caractere conservant de celles-ci (= transformations) est tiré des struc—
tures générales de la coordination des actions inferioricecs, et réversibles; les
modifications figurales produites par les T (= transformations) se compen—

sent donc exactement'.
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C) La réforme de 1970

"... n'attachons pas trop d'importance & la comptine"

N.Picard, 1966.

1) La référence sélective a Piaget
C'est vers 1970, avec la réforme des programmes de 1'école élémentaire,

que le probléme du comptage s'est posé de la manieére la plus aigiie. En
effet, 1'idée de donner a 1'enfant la notion de nombre avant de lui don-
ner les noms des nombres, principalement en lui faisant refaire a son
niveau une construction analogue a celle qui conduit le mathématicien
a la notion de cardinal, permettait enfin de faire de 1'introduction des
petits nombres une matiére authentiquement scolaire (on pouvait program-
mer les activités, et c'est effectivement 1'époque ol apparurent les
premiers "organigrammes' décrivant le chemin que doit parcourir 1'enfant
pour arriver & la notion de nombre: voir Annexe 10). Mais un obstacle
génant nuisait alors aux différentes progressions : 1'enfant sait compter
et connait, gri3ce au comptage, au moins les premiers nombres.
La nécessité de discréditer le comptage était donc impliquée par cette
nouvelle didactique du nombre. Lorsque 1'on considére alors 1'importance
du phénomene de comptage mise en évidence dans les 10 premiers chapitres
de cette étude, on voit le probleme quasiment insoluble auquel étaient
confrontés les réformateurs de 1970. Ils trouvérent pourtant une acde
dans 1a psychologie de Piaget. D'ou (entre autres) la popularisation,
dans les milieux didactiques*, de certains écrits de Piaget. Mais de cer-
tains seulement car, pour ce qui concerne généralement la didactique du
nombre, les points de vue de Piaget et des réformateurs paraissent par—
fois difficilement compatibles. Ainsi peut-on se demander si:
- 1'introduction des nombres dans un ordre quelconque
ex: . Dans MANESSE 1977, 1'auteur écrit que '"les nombres sont volontaire-
ment présentés sans aucun ordre" et, dans le livre pour éléves corres-
pondant, elle introduit d'abord le nombre 8, puis 6, 2, ...
. Dans TOUYAROT 1967, 1'auteur pense ''qu'il est préférable (plutit
que d'introduire les nombres dans 1'ordre) de commencer par deux et

de progresser avec quatre, puis six avant de revenir & un, puis trois

flalgré des mises en garde parfois trés sévéres. Par exemple, C. Gattegno,
qui a popularisé les nombres en couleurs de Cuisenaire et introduit Piaget
dans le monde anglophone, écrivait:" pour découvrir la vérité sur 1'enseigne-

ment des mathématiques, il ne faut pas croire ce que Piaget a dit sur 1'appren-

tissage du nombre, parce que ce n'est pas vrai' (cf. GATTEGNO 1963).




et cing"
. Dans PICARD 1970, 1l'auteur écrit que si, a la suite d'un jeu, on

"il se trouverait que le signe 7

est amené 2 mettre 1'étiquette 7
serait introduit avant le gigne 4, ce qui évidemment, quant & la com-
préhension du nombre et de son écriture, n'a strictement aucune impor-—
tance",
est compatible avec les affirmations de Piaget que ''chez 1'@tre humain, les
nombres se construisent en fonction de leur suite naturelle” (cf. PIAGET 1941)

ou que "les nombres 15 ou 10 pourraient ainsi (= par une construction logique)

etre construits avant le 1 et le 2, ce qui est antipsychologique, mais montre

surtout qu'a négliger la récurrence on n'atteint pas la réalité fondamentale
qui est la suite méme des nombres" (cf. PIAGET 1960);

- une introduction cardinale du nombre est compatible avec le point de vue de
Piaget que 1l'emboitement des parties dans un tout qui se conserve et la séria-
tion des éléments sont les 2 conditions préalables pour que le nombre se cons-
truise et que 1'opération de correspondance '"n'est précisément pas une opération
trés primitive" (cf. PIAGET 1949b). En effet, ce point de vue conduit 2a privi-
légier 1'ordre et la comparaison des nombres et, dans le livre de Beauverd

(cf. BEAUVERD 1967) dont Piaget a écrit une préface élogieuse, on introduit
bien le nombre par égalisation des différences d'une part, sous sa forme ordi-
nale /le premier, ..., le huitiéme, le dixiéme) d'autre part, et cela dés le

chapitre II.

Dans le méme ordre d'idées, il faut aussi rappeler les mises au point récentes

de Piaget.

- lorsqu'il précise (cf. PIAGET 1976) qu''"un ensemble supposerait la construc-—
tion et surtout la conservation du nombre", point de vue difficilement compa-
tible avec un organigramme tel que celui proposé par I. Marault-Derouard (voir
Annexe 10);

- lorsqu'il souligne (cf. PIAGET 1971) "1'insuffisante information psychologique"
de Dienes dont on connalt la contribution importante a la réforme de 1970;

- enfin lorsqu'il se défend (cf. PIAGET 1972) d'avoir soutenu la primitivité

de 1'un des aspects du nombre:'"De nombreux auteurs (Freudenthal, etc...) sem-
blent avoir compris que je pensais que 1l'aspect ordinal du nombre est plus

primitif que 1l'aspect cardinal, ou le contraire. Je n'ai jamais dit cela ..."

De telles incompatibilités ou contradictions sont rarement soulignées et ce

n'est qu'au prix d'une double-interprétation du mot équivalent, dénoncée par
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Feudenthal (cf. FREUDENTHAL 1973), que les positions de Piaget et des
réformateurs de 1970 se rejoignent quant 2 une introduction cardinale

du nombre.

2) Les critiques du comptage

a) Le comptage n'est que du vocabulaire

Nicole Picard écrit: "Beaucoup de maltresses de maternelle pensent qu'el-
les peuvent bien faire écrire 2+3=5 puisque les enfants connaissent les

nombres beaucoup plus loin que 5. En fait ils connaissent le nom des nom-

bres, c'est trés différent, c'est du domaine du vocabulaire, vocabulaire

bien utile d'ailleurs car il est plus facile de mettre sur une notion
nouvelle un mot déja familier & 1'oreille. Donc, dans un sens comme dans
l'autre (avant le passage que nous citons, N. Picard avait signalé que
certains maitres déplorent qu'en arrivant en classe, les enfants sachent
compter), n'attachons pas trop d'importance a la comptine" (cf. PICARD
1966) .

Elle réduit donc le comptage a la connaissance des nombres- mots. Or, nous
avons vu qu'a 5 ans environ, les enfants savent compter 5 objets, c'est-
a-dire utilisent des procédures de comptage respectant Pbi(5) et Pss(5)

et connaissent la régle cardinale: une telle réduction ne nous parait donc
pas correcte. D'ailleurs Piaget (cf. PIAGET 1960) lui-méme semble avoir
admis que 1'acquisition de la série verbale n'est pas pur verbalisme

"

... les résultats de Gréco (= GRECO 1962 a) semblent indiquer que

l'acquisition de la série verbale, méme sans conduire % la découverte de

sa structure propre, ne reste pas purement verbale : ,.."

b) Le comptage est inutile

Pour montrer que le comptage est inutile, on a souvent cité 1'exemple des
bergers sumériens qui contrdlaient 1'effectif de leur troupeau en placant
pour chaque mouton une bille d'argile dans un petit récipient et qui n'a-
vaient donc pas besoin de dénommer les nombres. Evelyne Laurent conclut
méme, a ce propos, que 1'"on peut ainsi 'compter'" sans connaitre de noms

de nombres ou de systemes de numératicn" (cf. LAURENT 1979): cette conclu-
sion, dans le cadre ol elle a été faite (car dans le cadre de notre problé-
matique du I, elle serait tris pertinente !), et méme si le mot compter est
entre guillemets, veut traduire une certaine inutilité du comptage, avanta-

geusement remplacé par une simple bijection.
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Or, nous avons suffisamment montré que le comptage, par les principes
qui le sous-tendent et par les résultats auxquels il conduit (le nom
des nombres en particulier) est plus qu'une simple bijection: la con-
clusion de E. Laurent est donc difficilement admissible. De plus, si
on analyse completement 1'exemple des Sumériens, on peut s'apercevoir
que 1'histoire dit aussi que le comptable qui recensait les effectifs

des troupeaux comptait les billes d'argile !

Remarque : la fonction de comptable montre bien que compter était dé-
ja nécessaire a 1'époque; et le statut social du comptable, supérieur
a celui du berger, montre aussi que compter, c'est plus que faire une

bijection !

c) Le comptage n'a qu'une fonction sécurisante

Le comptage ne jouant pas, pour certains auteurs, de rdle dans la

dénomination des & ?etitg a laquelle 1'enfant parviendrait di-
rectement, il fallait lui trouver une autre fonction: celle-ci est,
d'aprés Thirioux et al. (cf. THIRIOUX 1976) , une fonction sécurisante.
Ainsi, aprés avoir souligné que le comptage est dii au comportement

de 1'adulte devant 1'enfant, ces auteurs soulignent-ils

"Nous croyons que 1'enfant a une vision globale, instantanée, des en-

sembles les plus simples. Le comptage un, deux, trois ... est sécuri-

sant, mais il ne vient qu'en second lieu'".

Bien que cette réflexion soit quelque peut ambiglie:$8'agit-il
d'une vision globale instantanée d'un ensemble ou du nombre de cet en-
semble ? S'agit-il d'une antériorité génétique de la vision globale
instantanée sur le comptage ou d'un comptage-vérification qui suivrait
une dénomination par p.g.d.?

nous pouvons dire:

- pour le premier point, que méme si 1'enfant a une vision globale ins-
tantanée des ensembles simples, ceci ne lui permet pas toujours de trou-
ver le nombre d'éléments de cet ensemble en réponse & la question
"combien ?"

- pour le second point, qu'une antériorité génétiquedelap.g.d. sur le
comptage serait contredite (sauf pour 1 et 2) par nos résultats expé-
rimentaux et que, si le comptage-vérification existe bien chez le jeu-

ne enfant, il s'interpréte trés bien avec notre hypothése sur 1'a.r.
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Fn effet, en comptant trés vite et de maniére intérioriséde, 1'enfant
prend des risques et en a conscience

Ex: Kat (63;5) dit "7" pour 6, puils rectifie "6" et commente: "Je me
trompe toujours un petit peu'.

Ceci explique alors beaucoup mieux son besoin de sécurité, car 1'idée
que le jeune enfant qui aurait trouvé la réponse (i condition qu'il ne
s'agit pas d'une estimation) par p.g.d.ait ensuite le souci de vérifier
son résultat par la méthode différente - et indépendante que serait le

comptage, n'est guére en accord avec la psychologie du jeune enfant.

3) Le comptage sous—estimé

a) Une sous~estimation des possibilités de comptage de 1'enfant

Fauvergue et Briancon (cf. FAUVERGUE 1972) écrivent:

"I1 est actuellement trés fréquent qu'un enfant arrivant au CP sache

énumérer les nombres dans 1'ordre jusqu'a 5 ou 6 ..."

Or la plupart (= plus de 75%) des enfants en fin de maternelle (GA 5;9

“+

GA 6;3) de notre expérience connaissent la suite des nombres au moins

jusqu'a 13. D'ailleurs, tous les résultats expérimentaux, méme anciens,

que nous connaissons sont supérieurs a ce que signalent ces auteurs. Exem—

ples:

Meljac (cf. MELJAC 1979) indique que, & 6 ans, en maternelle, 757 des en-

fants connaissent la suite jusqu'a 15;

Descoeudres (cf. DESCOEUDRES 1921) avait déja trouvé qu'a 5 ans, 75 7%

des enfants savent répéter la suite des nombres jusqu'a 10 (la répéti-
tion ne constituant pas un grand avantage, ce résultat ne surestime pas

trop celui d'une récitation);

volr aussli les statistiques du X,A,4 et le développement du comptage se-

lon Gesell (donné en Annexe 16), en notant toutefois que Gesell a obtenu

ses résultats (au moins pour les plus de 5 ans) par 1'étude d'une popu-—

lation de jeunes américains bien doués.

On peut dire que Fauvergue et Briangon soit ignorent la réalité, soit en-—

freignent la loi linguistique d'exhaustivité en ne disant pas le maximum

decequesavent les enfants !



On voudrait d'ailleurs leur signaler les cas suivants
- Benoit (5;3) * était ennuyé pour dire jusqu'ol il sait compter: il
savait compter jusqu'a 1 million !

= Cor (651), lorsque nous lui avons demandé jusqu'ol elle sait compter,
{
"

répond: "Je sais plus, tellement je sais compter

b) La p.g.d.surestimée (par rapport aux limites indiquées antérieurement)

Le tableau (voir Annexe 9) donnant la limite de la p.g.d telle qu'elle a
été estimée par différents didacticiens depuis un siécle, montre que les
8 docoments issus ou postérieurs i la réforme 1970 (ceux référés avec
une date 2 1970 + TOUYAROT 1967 qui anticipait sur cette réforme) s'op-
posent assez nettement aux 9 antérieurs a 1945. En effet, les premiers,
sauf BROUSSEAU 1977, indiquent toujours une limite 2 5, alors que les
seconds indiquent pour leur part, sauf GERLACH 1914 (mais 1'indication con-
cerne les adultes), une limite & 4. Et 1'opposition entre les extrémes
est tres nette: LAY 1898, KNOCHE 1899, HENCK 1928, LACOUR 1934 et OFHL
1935 n'indiquent que 3,alors que TOUYAROT 1967, MONTEILLET 1973 et BES-
SOT 1978 indiquent 6. Remarquonsque
=« ) Lay, et son "disciple" Lacour, qui sont de grands visuels estiment
bés bas cetfe [imike  : ceci pourrait a priori paraitre paradoxal,
mais ils justifient ainsi la nécessité de bien regrouper les objets
4 dénombrer; et le meilleur regroupement, selon eux, est celui des

constellations quadratiques (= de Lay);

) la limite, 5, indiquée par Morgenthaler et Issard (cf. MORGENTHALER
1963) rend "possible d'adopter un schéma constellant dominant

(le +°4 par exemple)";

¥ ) Les réformateurs de 1970, en particulier M.-A.Touyarot, en indiquant
une limite assez haute purent ainsi introduire les premiers nombres
jusqu'a 5 ou 6 sans comptage, puis les suivants comme sommes des pre-
miers, et cela toujours sans comptage.

En conclusion, il faut donc se demander, et ceci est plus particuliérement

vrai pour les ouvrages issus de 1970, dans lesquels aucun résultat expéri-

* Il était intéressant de voir si un enfant de 5;3, sachant compter jusqu'a
1 million, réussivtait les classiques tests piagétiens d'inclusion: réponse

en Annexe 7.



mental sur la p.g.d. n'est rapporté, si c'est bien la limite de p.g.d. qui a
influ.encé la didactique des petits nombres ou si ce n'est pas plutdt 1'inver-—

se !

c) Le comptage ignoré

Beaucoup de livres du malitre issus de la réforme de 1970, soucieux d'ex-
pliquer la nouvelle présentation des nombres, en arrivent & oublier de di-
re que les enfants savent compter et, en conséquence, ne font évidemment
aucune liaison entre la construction des nombres qu'ils préconisent et la
connaissance de ces nombres qu'a l'enfant par 1'intermédiaire du comptage
(la seule liaison que font certains d'entre eux, consiste & dire qu'il faut
éviter ce dernier). Citons un exemple net
L. Marcault-Derouard (cf. MARCAULT-DEROUARD 1974) explique aux maltres
la didactique du nombre, pages 43 a 55 de son livre, sans utiliser une
seule fois le mot compter ( ou analogue). L'auteur se contente de dire,
dans une parenthese*, que "les enfants du CP connaissent tous, ou presque
les nombres 41 et 2" et qu'"il convient d'utiliser ces connaissances"
(on pourrait lui faire une critique analogue i celle que nous avons faite
B Fauvergue et Briancon : voir le a)
I1 faut alors s'interroger:
Les auteurs qui suivent une telle démarche, i.e, ignorent le comptage,

n'essaient -ils pas de construire un édifice 2 cdté de ses fondements ?

4) Les " compteurs '**oubliés

a) Les mathématiciens Dedekind et Lebesque

<« )Dedekind peut &@tre considéré comme un compteur car
- il considere le nombre ordinal comme 'originaire" (rapporté dans SINA-
CEUR 1978);

~ 1l "regarde la totalité de 1'arithmétique comme une conséquence nécessaire, ou

%* Souvent les remarques sur le comptage ou les connaissances numériques de
1'enfant sont "dissimulées'. Dans EILLER 1972, on trouve ainsi, en note, au
bas de la page 157 et en petit, a propos d'un exercice du type 4+...= 6,

que "en fait, 1'enfant compléte par comptage'.

*% L'appellation "compteur" est bien entendu a relativiser. Gréco, par
exemple, a écrit a propos des pratiques numériques de 1'enfant :"I1 est
des pratiques aveugles,imposées du dehors, cristallisées par 1'exercice

répété, ..." (cf. GRECO 1960).
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au moins naturelle, de 1'acte arithmétique le plus simple, celui de compter,..."

(cf. Dedekind cité dans BRAINERD 1979,p.45);

- sa réflexion sur le comptage: "Si 1'on suit exactement ce que nous
faisons en comptant l'ensemble ou le nombre d'objets, on est néces~
sairement amené a la notion de correspondance ou d'application"

(cf. DEDEKIND 1872) pourrait traduire une antériorité du comptage sur
la notion générale de correspondance ou d'application;

- sa réponse principale et initiale & la question "A quoi servent les
nombres ?" qui est : "i1s doivent servir comme moyen pour nous aider
& saisir plus facilement la diversité des objets'" peut 8tre interpré-
tée dans le sens d'une distinction, par le numéro qu'on leur attribue’
d'objets semblables, et ceci est une fonction spécifique du comptage
(volr Anmexe 13);

- Lay, un céleébre visuel (voir 1'introduction de XI,A) presque contem—
porain de Dedekind, classe ce dernier parmi les mathématiciens dont la
pensée n'est pas perceptive (ou intuitive), en 1'opposant & Poincaré

(cf. LAY 1898, p.176).

Mais alors que les idées de Cantor ont été assez vite diffusées en Fran-—
ce, on y a en revanche longtemps sous-estimé 1'effort propre de Dedekind
& la constitution de concepts fondamentaux et des procédures spécifiques
de la Théorie des Ensembles (cf. DESANTI 1978). Précisons toutefois que
ce sont surtout les travaux de Dedekind sur les fondements des mathémati-
ques quk, jusqu'a une époque récente (parution de DUGAC 1976 et DEDEKIND
1978), n'ont pas été étudiés attentivement, car d'autres parties de son
ceuvre, par exemple les coupures, ont joul d'une certaine faveur dans
1l'enseignement de 1'Apalyse (cf. DIEUDONNE 1976).

Un détail semble illustrer 1'ignorance de la partie de 1'ceuvre de Dede-
kind soulignée ci-dessus: dans son "Cours d'Algebre" (cf. GODEMENT 1963),
le mathématicien K. Godement attribue (p.84) & Dedekind la célébre phrase
de Kronecker :" Dieu nous a donné les nombres entiers, tout le reste est
1'oeuvre de 1'homme", ce qui est assez amusant lorsque 1'on sait que Dede-—
kind a écrit a propos de Kronecker qu'"il se fait parfois des idées' (cf.
DUGAC 1976), mais aussi et surtout que pour Dedekind "'les nombres sont de
libres créations de 1'esprit humain“émpm”dans le domaine scientifique, ce
qui peut étre démontré ne doit pas étre cru sans démonstration', ces 2
réflexions constituant les premiéres phrases de la préface de DEDEKIND
1688, ouvrage dans lequel il donne justement une construction des nombres

naturels.
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B) Quant a Lebesgue, c'est Davydov, un psychologue soviétique, qui,
dans un récent papier présenté au colloque du Wisconsin (= DAVYDOV
1979), écrit: "1'important mathématicien et enseignant qu'est le scien-
tifique francais H.Lebesgue a décrit en détail le rdle fondamental du
concept de quantité dans les programmes de mathématiques & 1'école".
Mais en France, dans les années 1970, la réflexion pédagogique de Le-
besgue avait été quelque peu oubliée. En effet, alors que l'on se ré-
férait volontiers & la définition du nombre donnée par Dienes,

Dans DIENES 1966, Dienes et Golding écrivent :'"On ne répétera
jamais assez que le nombre n'est pas du tout une chose. C'est
une propriété, tout comme la rougeur des joues ou la noirceur
de la nuit ou la rondeur des tours. Ces propriétés ne sont ni
des obiere réels,ni des évenements. La rondeur d'uone tour n'est
pas la tour elle-méme. La noirceur de la nuit n'est pas la nuit.
Ce sont des propriétés, elle n'existent pas indépendamment.

De méme, des nombres comme deux, trois, quatre, n'existent pas
"concrétement'": ce sont des propriétés des ensembles d'éléments
auxquels ils se rapportent; ''deux" est la propriété de tout
ensemble de deux objets, trois est la propriété de tout ensem-
ble de trois objets".

la définition compléte du nombre donnée par Lebesgue, a savoir " la

description de 1'opération qui le fournit" (cf. LEBESGUE 1935) n'a gué-

re été citée.

b) Les psychologues Wallon et Gréco.

«) L'article "Pluralité et nombre chez les enfants de 4ans 1/2 & 7 ans"
de Wallon et Sauterey (cf. WALLON 1962) aurait dii, au moment ol il est
paru, attirer 1'attention des réformateurs. Cela d'autant plus que Wal-
lon était considéré comme le "premier" psychologue francais de 1'enfant
(Piaget est suisse !). Mais il n'en fut rien, et aujourd'hui encore on
peut noter qu'il ne figure pas dans PEN 1979% ol 1'on a pourtant réuni
une assez vaste bibliographie sur le théme "Approche du nombre', en par-
ticulier sur les problémes psycho-pédagogiques de la construction du nom-
bre chez 1l'enfant (pp.12-14). Cette ignorance dans laquelle est resté
WALLON 1962 contraste avec la large diffusion de PIAGET 1949b, un simple
exposé oral de Piaget fait & un congrés, exposé reproduit dans les Ca-

hiers de Pédagogie Moderne (Bourrelier) "Initiation au Calcul", traduit

*L'un des objectifs du colloque des Professeurs d'Ecole Normale, d'ou est
issu PEN 1979, était de rassembler une bibliographie, la plus compléte pos-
sible, sur certains thémes: les participants étaient en particulier invités

. . R - . .
a signaler les travaux’relatigs a ces thames , qu'ils connaissailent.
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en allemand dans 1'ouvrage introduit par ODENBACH 1965, cité dans
Grand N n°14 et méme dans la 'grande" presse ou littérature, par
exemple dans "Le Monde de 1'Education" (cf. LAURENT 1979) ou dans

le livre d'un nouveau philosophe (cf. BENOIST 1980).

Or, qu'écrivent les auteurs de cet article ? Dés 1'introduction, ils
soulignent que "le nombre suppose une série normative',que" ce qui

est essentiel, c'est la nécessité de rapporter chaque terme nouveau

du dénombrement a une série" et que "1'enfant dissocie des ensembles
syncrétiques pour en faire surgir des séries normatives". Ils mettent
donc tout de suite l'accent sur 1l'importance du comptage et la suite
de leur article confirme cette importance: par exemple, leurs résul-
tats expérimentaux montrent 1'antériorité génétique d'une certaine for-
me de comptage (mise en série) par rapport & 1'organisation d'une plu-
ralité en figure perceptive et leurs conclusions sont qu'"aussi bien
la figure que la série supposent une énumération', que " le nombre

n'est que le terme d'une énumération systématisée", enfin qu'"avec

l'enfant, la série est non définie et pas dénombrée jusqu'au jour ou
la série devient la série des nombres qui se substitue & 1'énumération
concrete d'objets assimilés entre eux, et qui, sous sa forme verbale,

peut &tre indéfiniment prolongée".

B ) Quant a 1'article de P. Gréco* "Quantité et quotité" (cf. GRECO
1962a) dans le tome 13 des EEG, c'est, a notre avis, 1'étude la plus
importante de 1'école piagétienne sur le comptage de 1'enfant et ses
conséquences. Cet article est, unanimement et mondialement nous semble—
t-il, considéré comme une référence en son domaine. Nous en voulons
pour preuve les faits que:

- J. Bideaud (cf. BIDEAUD 1980), dans un bilan sur les travaux (mon-
diaux) récents concernant la construction du nombre écrit que 1'on
peut '"toujours avancer ce que Gréco écrivait déja en 1962, A savoir
que..."(elle cite un passage de GRECO 1962a);

- l'article est cité par les didacticiens allemands, Miller et Wittmann
(cf. MUELLER 1977) qui le résument ainsi: "Des réactions des enfants,
Gréco tire la conclusion que 1'aspect compteur des nombres n'est pas,

comme Piaget le pense, pur verbalisme, mais a une signification rela-

* Cet article ayant déja (partiellement) été analysé dans le B,2,d précé-
dent principalement, nous ne justifierons plus son placement dans ce para-

graphe.
E.E.G = Etudes d'Epistémologie Génétique



tivement particuliére et peut fructifier d'autres aspects, peut-8tre
1'aspect cardinal des nombres', et par Schmidt (cf. SCHMIDT 1981);
l'article est également mentionné par les psychologues francais Mel-
jac (cf. MELJAC 1979) et Vergnaud (cf. VERGNAUD 1981), par certains
livres ou articles américains (WOHLWILL 1962 , SCHAEFFER 1974, KLAHR
1976, SAXE 1979) ou suisse (PERRET-CLERMONT 1979).

Nous pouvons donc nous étonner que cet article ne figure ni dans
PEN 1979, ni dans les articles référés par nous sous BESSOT ou COMITI,
surtout que PIAGET 1941'(ou le tome 11 des EEG) v est mentionné systé-—
matiquement (ou presque) et que Gréco, dans GRECO 1960, annonce qu'il
reviendr% dans GRECO 1962a, sur la theése soutenue par Piaget "pour en

préciser certains points, comme le rdle de la correspondance bi-univo-

que”

¢) Le philosophe Husserl® (cf. HUSSERL, 1891)

Husserl, le "fondateur de la phénoménologie" et "tout simplement le plus

grand philosophe apparu depuis les Grecs' avait été lu par les étudiants

de philosophie tour a tour de 1930 a 1955. Mais, depuis, il traverse une

"sorte de purgatoire, ou plutdt d' imperceptible effacement, qui affecte

comme on sait les plus grandes oeuvres' (cf. GRANEL 1974). Son premier es—

sal important - La philosophie de 1'Arithmétique (référé sous HUSSERL 183 )-

n'a évidemment pas échappé a cet effacement général **, Et ceci est peut

8tre regrettable, car la lecture de 1'ouvrage d'Husserl aurait sUrement en-

couragé certains réformateurs a approfondir leur réflexion, entre autres et

en particulier sur les points suivants:

(a) 1'obtention ou la définition des nombres;

(b) la facilité relative des différentes méthodes de comparaison des quanti-
tés;

(c) le développement naturel du comptage.

%* L'appellation compteur doit , pour Husserl aussi, &tre nuancée. Ainsi, Hus-
serl explique 1'évaluation instantanée des nombres &« 5 par des ''moments
figuraux', et rejette la thése d'un dénombrement inconscient. De plus, 1'une

des théses fondamentales du livre est la prééminence généalogique des nombres

cardinaux.
%% Notons cependant que, récemment, von Glasersfeld (cf. GLASERSFELD 1981
et X,C,2,c) se réféere a 1'ouvrage d'Husserl et semble influencé par lui dans

. . ! e .. e .
ses réflexions sur les concepts d'unité, de quantité, d unitisation,..
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En effet, Husserl y soutient respectivement que :

(a)or a'tout a fait le droit de désigner, sinon la totalité, du moins la
presque totalité des multiplicités et des nombres, comme des résultats
de processus, et, dans la mesure ol notre volonté y participe, comme des
résultats d'activités, d'opérations consistant a collectionnner et a
dénombrer", mais que, par contre, personne n'a jamais eu 1'idée d'appe-
ler quatre une multiplicité de noix " parce qu'elle appartient & une cer-
taine classe de multiplicités infiniment nombreuses qui peuvent se mettre

mutuellement en correspondance biunivoque'';

(b) 1'idée de faire 1'économie d'un travail mental en comparant 2 quantités
par correspondance biunivoque sans déterminer les nombres eux-mémes est
une idée fausse et explique: "Etant donné la facilité du processus bien
connu de dénombrement symbolique, la détermination du nombre est, de tous
les moyens, celui qui se trouve le plus prés de nous. Et c’'est un procédé
qui est totalement mécanique; nous le suivons sans penser aux concepts
eux-mémes, et nous sommes cependant certains que le nom de nombre qui en
résulte, quand nous nous rendons présente a la conscience sa significa~-
tion, représente effectivement le concept du nombre juste. Qu'y a-t-il
donc de plus simple que de comparer les deux quantités en ce qui concerne
leur nombre, en les dénombrant toutes les deux dans le sens symbolique ?
Ft nous obtenons ainsi non seulement la conviction de 1'égalité (ou de
1'inégalité) des nombres, mais aussi ces nombres eux-mémes. Il n'est pas
du tout besoin de montrer que le processus du dénombrement mécanique, dé-
ja quand il s'agit de multiplicités d'une numération relativement peu é-
levée, se déroulera avec incomparablement plus de rapidité et de certitu-

. . t
de que le processus apparemment si simple de la correspondance biunivoque;

(c) "la systématique des nombres et des dénominations de nombre a résulté du
dénombrement systématique, celui-ci & son tour de certaines habitudes na-
turelles de dénombrement, qui, en vertu du caractére similaire des dispo-
sitions humaines, ont di se former chez les peuples les plus différents a

une certaine étape culturelle".

d) D'autres compteurs

C&) Alors que la réforme de 1970 était en train de se mettre en place en France,
Wang et al. (cf. WANG 1971), en conclusion d'une recherche impliquant 78 enfants

de 4;6 a 6;0, écrivaient déja: "filors que 1'on peut théoriquement enseigner a

un enfant a reconnaitre et a lire les symboles de nombres comme un acte associa-—
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tif mécanique, il est probable qu'il apprendra beaucoup plus facilement aprés
une expérience considérable avec le comptage d'objets", ou encore: "Sur la ba-
se des présents résultats, par exemple, un curriculum mathématique introductif
optimal devrait insister sur les opérations de comptage, en les introduisant
simultanément avec les correspondances terme & terme. Un tel curriculum devrait
retarder 1'introduction des nombres jusqu'a ce que le comptage soit bien établi,
mais il introduirait probablement les nombres pour les ensembles petits aussi-
tot que 1'enfant peut compter ces derniers, au lieu d'attendre jusqu'ad ce qu'il
ait développé des stratégies de comptage plus importantes'.

]é) Pour montrer combien il était difficile & certains compteurs de défendre
leur point de vue, il nous plait aussi de rapporter les deux anecdotes suivan-—
tes: la premiére concerne J.Leray, éminent mathématicien et professeur au Colle-
ge de France, qui, dans les années 1970, avait écrit un article sur 1'enseigne-
ment des mathématiques, mais s'est vu refuser sa publication dans le bulletin
de 1'Association des Professeurs de Mathématiques (rapporté dans CHAUVIN 1975).
Quel qu'ait été le contenu de cet article, on ne peut manquer de remarquer que
J.Leray a, par ailleurs (dans "L'FEcole Libératrice", le journal du Syndicat Na-
tional des Instituteurs) pris nettement posi.f.ion en faveur d'une introduction
des nombres par le comptage. Dans LERAY 1973, il explique en «ffet comment il
congoit un enseignement modernisé et élémentaire de la notion de nombre naturel:
"On compte un a un les éléments de quelques ensembles (finis) et 1'on constate
empiriquement que le nombre que 1'on obtient est indépendant de 1'ordre dans
lequel on choisit ces éléments..."

La seconde concerne le sort qu'a réservé Piaget a 1'article (cf. ESTES 1956)

de la psychologue Estes qui, bien que son article soit discutable, avait plus

ou mbins conclu que lorsqu'on fait compter les enfants, le probléme de la con-
servation ne se pose pas. Dans PIAGET 1964, Piaget cite cette expérience, mais

il la cite, avec beaucoup d'autres, entre des études de Gréco, qui a trouvé un

Le stade dans la conservatioﬁf et de chercheurs, qui ont retrouvé les 3 stades
classiques dans divers pays: un lecteur non-informé sur le contenu de ESTES

1956 ne risque—-t-il pas de croire que 1'expérience d'Estes confirme les theses

de Piaget 7

Ces anecdotes expliquent peut-8tre pourquoi les principaux défenseurs du comptage,
ou plusgénéralement d'une introduction ordinale des nombres, furent surtout é-
trangers: Estes (cf. ESTES 1956), Van Hiele (cf. VANHIELE 1959), Wang et al.

(cf. WANG 1971), Brainerd (cf. BRAINERD 1973), Freudenthal (cf.FREUDENTHAL 1973),

* il s'agit de la conservation de la quotité (signalée précédemment) qui

précéde la conservation de la quantité.
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Galperin (cf. TALYSINA 1973),... alors qu'en France ils ne se manifestément
que plus tardivement: Halbwachs (cf. HALBWACHS 1979), Baruk (cf. BARUK 1973,

mais surtout, pour la défense du comptage, BARUK 1977),...

D) Quelques tendances actuelles

"... dans une perspective de didactique des mathématiques, ,elle

(= la recherche PERRET-CLERMONT 1979) suggére peut-étre que la
conduite de comptage a été trop souvent sous—estimée ou dévalorisée'.
M.L.Schubauer-Leoni, A.N. Perret-Clermont,

1980 .

Introduction

Pour parler du présent et de 1'avenir du comptage, il faut dire quelques mots
sur la réforme en général. Deux citations, 1'une pour 1'école élémentaire,
1'autre pour 1'école maternelle, suffiront & montrer que cette réforme donne
parfois lieu a des prises de conscience accompagnées de remords & peine voilés.
Dans BESUDEN 1978, le didacticien allemand H. Besuden, écrit: "Dans 1'enseigne~
ment mathématique & 1'école élémentaire, le calme est en effet revenu 3 propos
de la réforme, une réforme qui, sous des points de vue structuraux, a apporté

de nouveaux contenus i 1'enseignement mathématique initial: algébre des en-—
sembles, logique élémentaire et systéme de numération non décimaux. Les écoliers
noirs des pays africains et les écoliers bruns d'Indonésie s'occupent & 1'heure
actuelle de ces sujets, alors qu'aux USA, il n'y a plus gudre de livre scolaire
pour 1'école élémentaire qui utilise les notions ensemblistes ou traite les
systemes quaternaire et binaire.

Prudemment chez nous, les nouvelles recommandations de 1976 Jdv KMK* pour 1'école
€lémentaire, rekirent ce qui était encore- dans certains lands jusqu'a satiété -
exigé en 1972. Prudemment et discrétement : personne ne veut en prendre la
responsabilité .

Dans 1'introduction de TOURTET 1979, L. Tourtet, inspectrice des écoles mater—
nelles, écrit, aprés avoir remarqué que les tris et les rangements engendraient
1'ennui, en particulier chez les Grands (de maternelle): "Ici (= dans ce livre)

nous retrouvonsd'anciennes préoccupationsd'accession au nombre

* Kulturministerkonferenz
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que nous avionsvoulu *, un temps, mettre entre parenthéses, pour bien nous
imprégner deil'esprit des mathématiques modernes, mais que nous accueillons
maintenant sans complexe a travers des problémes de cowmandes, de partages,
de choix, de jeux gagnants ...".

On voit donc que le contexte général se préte assez bien a une révision de

certains jugements discréditants, un peu hdtivement portés sur le comptage.

1) En France

S.Baruk (cf. BARUK 1977) dé}end le comptage, en particulier le comptage sur
les doigts. En des termes excessifs et provo<.ants elle accuse la Pédagogie:
" il est des enfants sensibles que la Pédagogie mutile - presque - pour

de bon...Chez ces enfants-la, tout l'acquis‘naturelfqui se maintient chez les
autres en dépit de la répression scolaire est détruit. Il fauk alors patiem—
ment tout reconstruire a 1'aide de la seule comptine, recours ultime, ...", ou
ironise & propos des pédagogues modernes: "Il a beau se trouver des pédagogues
modernes pour s'en désoler, phénoméne linguistique commun, la comptine appar-
tient au babil enfantin et fait partie de son trésor de/mots ".

Ceci n'a pas empéché les mots 'compter'", "calculer'" et aussi "mombre", de dis-
paraitre complétement dans les instructions officielles 1977 de maternelle.
Notongd'ailleurs que méme le mot "mathématique" ny figure qu'une seule fois:
c'est pour dire que "la‘créativité! & la fois effet et source de 1'intelligen-
ce divergente, trouve également sa place en mathématiques oli certains croient

devoir cultiver exclusivement 1'intelligence convergente'.

Examinons maintenant quelques livres récents:

-~ dans VERGNAUD 1981, un livre pour éducateurs et chercheurs, l'auteur indique
que la suite numérique parlée atteint 5,6 ou 7 chez la plupart des enfants de
5 ans, qu'elle peut atteindre 10 et au-dela chez certains (si 1'on interprete
5 ans comme 5; 0, ces données ne s'écartent pas trop de nos propres résultats);

- dans THEVENET 1981, il n'est demandé (explicitement) de compter (1 & 1)
qu'une seule fois (p.33) et, au plus, 6 objets;

%Signalons que cette volonté n'a pas été générale. Dans SARAZANAS 1974, auquel
ont collaboré 14 autres inspectrices et directrices d'école maternelle, Réjane
Sarazanas, inspectrice générale des maternelles, écrit:"...le nombre, tel qu'il

se présente, a3 1'école maternelle, doit &tre utilisé par les enfants aussi fréguem-

tmeal possible' ou encore: "I1 serait regrettable que, sous prétexte de purisme

mathématique, 1'institutrice laisse a "1'école paralléle' le soin de révéler

les nombres & 1l'enfant...'.

Notons d'ailleurs, a propos de 1'école parallele,
que 1'une des enfants, Mar (5;10), citée en Annexe 6, a ''reproché" a sa gran-

de soeur de vouloir tout le temps jouer au lieu de lui apprendre a compter !
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- dans GUYOT 1980 (fiches de préparation pour le maltre), 1'auteur ne par-
le qu'une seule fois de comptage: c'est pour dire (fiche 32) qu'""I1 n'est

pas utile de faire compter le nombre d'objets de 1l'ensemble 'beaucoup'";

- dans DAUBET 1980, un livre (dans les cahiers correspondants le mot compter
ne figure pas ) pour éléves de CP, les nombres sont présentés dans le dé-
sordre: 6, 5 et 3 (p.15) et 4, 1 et 2 (p.16). Nicolas, 1l'un des personna-
ges, ne sait d'abord compter que jusqu'a 9 (p.24), puis il compte 27 os mais
en faisant des groupes (p.33), enfin il arrive a compter 36 billes (p.46).
Le lecteur, c'est—a-dire 1'enfant de CP, quant a lui, est invité a compter
17 prewms en base trois et 14 en base cinqg (p.32), mals jamais (explicite-—
ment) en base dix;

- dans MYX 1981, un livre pour enseignants de CP, les auteurs proposent une
progression dans laquelle figurent des comptines, mais il s'agit de compti-
nes non-numériques., Les parents auront ainsi la surprise d'apprendre que
si 1'on compte les points du domino "huit', on arrive a 3 oeufs! Et les en-
seignants de CP, "qui n'aiment pas en général que les enfants récitent la
COMPTINE des hitwieRus :un, deux, trois, . ...'" car "cette'sériation’ apprise
par coeur les géne', seront, pour leur part étonnés d'apprendre qu' "ils
ont préféré (cf. programme 1970) 1'approche cardinale du nombre' !

Mais les travaux francais les plus importants sur le comptage sont certainement
ceux de 1'équipe grenobloise de C. Comiti et A. Bessot. Les premiers de ces
travaux, qui suivent et chevauchent la réforme de 1970, reprennent ou confir-

ment certaines idées caractéristiques de cette derniére. Ainsi

- dans BESSOT 197(, les auteurs concluent, a partir d'une proportion importante
d'enfants entrant au CP mais n'ayant pas atteint le stade de la conservation

?
numérique, qu'il semble peu raisonnable d'étudier systématiquement (souligné

dans le texte original) le nombre au premier trimestre';
~ dans COMITI 1977a * , 1'auteur écrit que, a 1'entrée du CP, les enfants quel-
quefois me connaissent pas du tout les nombres et, en général, ne les connalis-
sent pas au—dela de 5;
~ dans BESSOT 1978, les auteurs proposent un modéle d'appréhension du nombre
de 0 2 6 (ou 7): perception globale ;
. de 7 & 20(ou 25):correspondance terme a terme;
. au-dela : correspondance paquet par paquet;
dans lequel le comptage n'apparait pas et qui ne résume qu'imparfailtement

le modéle [de comparaison de deux ensembles) présenté dans PEN 1976.

Ces idées initiales, ou d'autres, ont ensuite donné lieu a des vérifications
expérimentales rapportées scientifiquement. Toutefois, quelques—unes des con-

clusions (ou leurs "démonstrations") tirées de ces expériences nous paraissant

* Dans COMITI 1977b, la formulation est un peu autre (et vraisemblablement plus
proche de la réalité) :'m@me si certains enfants savent oralement la comptine,
ils ne connaissent en général pas les nombres au-dela de cing...". Précisonséga-
lement que, dans le contexte de COMITI 1977a, ''connaltre" devrait s'appliquer a

la suite des nombres—mots.
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""les correspondances terme a terme sont donc beaucoup plus opéra-
tionnelles que le comptage, a ce moment 1a de 1'apprentissage et
dans le domaine de nombres considéré pour la construction de deux
collections équivalentes' (cf. BESSOT 1978);

"Le nombre semble encore pour ces enfants (= de nombreux enfants
en début de CP) une propriété inhérente a 1'objet, il fait partie
de la qualité de 1'objet compté. Il n'est pas interchangeable"
(cf. COMITI 1980a);

"... la comptine numérique n'est bien souvent pour lui (= l'enfant
entrant dans 1'école obligatoire) qu'une chanson connue globalement
et qu'ilwe pedt pac utiliser dans des situations de dénombrement ou

de comparaison de collections d'objets" (cf. COMITI 1980a);

il "semble dangereux de croire que, plus on commence tdt dans 1'an-
née un travail systématique sur la suite des nombres, moins les en-—

fants auront de difficultés vis—a-vis du comptage' (cf. COMITI 1980b)

il faudrait les discuter. Mais nous ne le ferons pas dans cette étude : une telle

discussion, longue et "technique', risquerait de lasser le lecteur (et aussi de

conduire a des malentendus).

2) A 1'étranger

(a) En Allemagne Fédfrale, Miiller et Wittmann présentent, dans MUELLER 1977, des

comptines rimées

Ex. :+ 1, 2, 3, 4

Vater braucht ein Bier ( = papa a besoin d'une biére)

4y 3, 2, 1

Mutter braucht keins (= maman n'en a pas besoin) - Bertold Brecht.
1, 2, 3, 4, 5 et 6

eimmal fing ich eine Hex (= une fois j'ai attrapé une sorciére)

7, 8, 9, 10

doch ich liess sie wieder gehn (= mais je 1'ai de nouveau relachée)
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(Nous voulons une fols nous promener dans un beau jardin,

Si seulement la méchante b8te ne venait pas, nous ne voulons pas
attendre plus longtemps.

A 1, elle ne vient pas, & 2, elle ne vient pas, a 3

A 11, elle cogne, a 12, elle arrive !)

qui sont qualifiédes de '"réjouissantes' par le critique Matros (cf. MATROS
1979) .

Dans STELLJES 1977 qui rapporte les programmes de mathématique pour 1'école
maternelle des 11 Liander de la RFA, nous pouvons remarquer que les 2 seuls
ot figure le mot compter (ou analogue) dans la formulation des objectifs
sont parus en 1975, alors que dans les 9 autres, tous parus entre 1970 et
1975, 1l n'est; pas question de comptage.

Plus récemment encore, Bong (cf. BONG 1981) écrit que : "Principalement

comme une conséquence des résultats de Piaget relatifs a la conception du nom-

bre par 1l'enfant, 1'aspect cardinal du nombre est fortement souligné dans 1'en-

seignement mathématique en premiére année d'école, alors que d'autres aspects

du nombre et la simple connaissance de la suite: des nombres—mots semblent &tre

sous—estimégs ',

et Schmidt (cf. SCHMIDT 1981), dans la présentation de la problématique de sa

recherche sur les différents aspects du nombre naturel, rapporte nombre d'objec—

tions &4 la thése de Piaget sur la genése du nombre, en particulier a son asser-

tion que la conservation est "une condition nécessaire pour toute activité ra-

tionnelle" (cf. PIAGET 1941): il cite, entre autres, BRYANT 1974, BRAINERD 1973,
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MPIANGU 1975, BAROODY 1979, GRECO 1962a, SCHAEFFER 1974, GELMAN 1978,
GINSBURG 1977. Ses premiéres conclusions (communication orale au congres
PME 1981) rejoignent les notres en ce qui concerne 1'importance du comp-

tage.

(b) En Angleterre, Green et Laxon qui consacrent leur livre, référé sous

GREEN 1978, aux activités numériques ou prénumériques que 1'on peut propo-—
ser aux enfants avant 1'école élémentaire et a partir de 18 mois, présen-—
tent 118 occasions d'apprentissage (= lops, abréviation de "learning oppor-
tunities') dont certaines concernent directement le comptage. Ainsi:

- le lop 28 (& aborder a~3;0) concerne le comptage mécanique (= récitation);

- les lops 62, 63, 65 (& aborder a~4;0) concernent respectivement le comp-
tage finalisé (i.e, celui qui répond a la question 'combien ?" ﬁ jusqu'a
10, la comparaison et la construction d'ensembles par comptage;

- les lops 92 et 93 (& aborder a ~ 5;0) consistent a compter les doigts de
pieds (voir 1'invariance que 1'on commence & compter d'un coté ou de 1'au-
tre) et les doigts des mains;

- le lop 32, quant a lui, est destiné a encourager le passage du comptage au
"subitizing", ces auteurs situant le seuil-limite de ce dernier & 2 ou 3 chez

l'enfant de 3 ans.

Notons aussi la parution récente de 3 livrets d'images présentés dans ZDM 1980,
livrets destinés a apprendre a des enfants de 3 4 4 ans & connaitre les nombres
de 1 & 10 et dont les titres gsont trés significatifs: "Counting birds" pour

le premier (1979), "Counting mosster machines" et "Counting pets' pour les deux

derniers (1980).

(¢) Aux Etats-Unis, nous noterons que :

- 1'une des principales raisons ayant conduit & éviter le comptage, a savoir
que 1'enfant utilise prématurément (i.e.alors qu'il ne les conserve pas en-
core) les nombres, est fermement rejetée par Rising et Harkin (cf.RISING 1978)
lorsqu'ils écrivent

"Certains éducateurs mathématiques ont chapeauté 1'idée que chaque aspect
appris en mathématique devait avoir une base conceptuelle solide quand il
est introduit pour la premiére fois. Ceci est absurde, et les maitres d'école
ne devraient pas tomber dans ce piége. Le comptage est un exemple évident a
faire observer';
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- le réductionnisme logique de Piaget est fortement critiqué par Macna-
mara (cf. MACNAMARA 1975) qui, & propos des maitres de 1'école élémentaire,
conclut

'"Ma conviction est qu'ils n'aideront pas leurs éléves, et peut—@tre méme les
géneront dans leur lutte avec 1'arithmétique, s'ils essaient de baser leur
enseignement sur la logique des classes. Pour les raisons mentionnées ci-
dessus, la référence a 1'architecture des relations entre classes tend 3 em—
brouiller celui qui essaie d'apprendre 1'arithmétique. La sériation, si elle
revient a arranger des objets et a les compter, peut seulement &tre bénéfique.
Apreés tout, c'est comme cela que les maitres ont toujours introduit les nom-—
bres. De maniere ou d'autre, par les procédures de comptage de perles(que,
étrangement, Piaget ne voit pas jouer un rdle central dans la genése des nom-
bres), d'addition d'un groupe de perles a un autre, de partage de perles entre
différentes personnes, et d'analogues, 1'enfant arrive a abstraire ce qui est
pertinent et met en mouvement les opérations mentales qui construisent le sys-
téme appelé nombre';

- Ginsburg (cf. GINSBURG 1977) s'oppose fermement & un apprentissage de la con-
servation lorsqu’il écrit

"La conservation est & peu prés la derniére des choses qui nécessite une aide.
Vous pouvez utiliser votre temps de maniére plus profitable en aidant les en-—
fants a poursuivre leurs intéréts, par exemple le comptage sur les doigts'';

- c¢e méme Ginsburg conseille aux parents et éducateurs, dans un paragraphe de
GINSBURG 1977 intitulé "Donnez un appui spécial au comptage de 1'enfant", de :

. apprendre les rythmes de la garderie pour les 10 (& peu prés) premiers
nombres;

. attirer leur attention sur les régles pertinentes s'ils ont des diffi-
cultés avec les nombres plus grands, par exemple de 10 a 100;
encourager lec enfants & compter des objets: compter avec eux, pointer
lorsqu'ils se trompent, essayer de leur faire voir que chaque objet doit
étre compté une et une seule fois, apprendre de bonnes stratégies (par
exemple, mettre de cdté les objets comptés), ne pas leur interdire d'u-
tiliser les doigts (et méme les ailder);

. ne pas craindre, 3 la garderie, d'aborder directement le travail
arithmétique (il n'y a pas besoin d'activités préarithmétiques ou pré-
paratoires),

(d) Dans les pays de 1'Est, la psychologie de Piaget n'a évidemment pas eu la
>

méme influence. Citons par exemple 1'ouvrage 'Fondements de la psychologie géné-
rale', référé sous RUBINSTEIN 1946, encore récemment réédité. Le psychologue so-
viétique Rubinstein écrit :'"La représentation du nombre chez le préscolaire sup-
pose aussi bien le comptage que la perception directe" ou encore que "dans cer-
tains cas cette estimation (= 1'estimation des quantités) se fait sur la base
d'une perception de la forme spatiale de 1'ensemble, dans d'autres sur la base

du comptage'.
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I1 se peut également que 1'impact des mathématiques modernes wuit pas été

aussi profond. Ainsi, déja avant 1970, Galperin avec Georijew, Salmina et
Sochina (cf. TALYSINA 1973) avait élaboré un plan qui préconisait d'intro-
duire les nombres dans 1l'ordre 1, 2, 0, 3 et ensuite de contruire les sui-
vants comme successeurs de leurs prédécesseurs; ou encore, en Pologne, on
introduisait toujours les 4 opérations en lere année d'école (cf. programmes
1970 rapportés dans KRYGOWSKA 1971). Ainsi également, l'accent a toujours

été porté sur 1l'aspect mesure du nombre: déja dans le plan de Galperin et

al. 1'initiation & la mesure était prévue avant 1'introduction des premiers
nombres, et encore récemment la contribution de Davydov au colloque du Wis-—
consin (cf. DAVYDOV 1979) ressemble a un plaidoyer en faveur de la mesure *.
Tout ceci fait que le comptage n'a probablement pas subi le méme discrédit
dans les pays de 1'Est qv’en France par exemple. Cela semble confirmé par
IEBER 1968 (= aides pédagogiques est—allemandes), réédité en 1976, ouvrage
dans lequel on rappelle que : "Presque tous les enfants entrant a 1'école
connaissent la suite des nombres jusqu'ad 10, et sont en mesure d'indiquer com-
bien d'éléments sont contenus dans quelques ensembles. Ils savent construire,
avec des objets ou des symboles réels ou graphiques, un ensemble dont on leur
a indiqué le nombre inférieur & 10. Pour ce faire, beaucoup d'enfants comptent;

" et on demande aux maltres

certains d'entre eux savent compter au-dela de 10...
durant les premiéres semaines de la lére année scolaire d'"assurer et de

systématiser les premiéres connaissances, multiples mais variables, des enfants

sur les nombres et sur les relations entre ces derniers'.

De telles "performances" &'1'entrée & 1'école obligatoire semblent d'ailleurs
en! parfait accord avec les programmes de 1'école maternelle (cf. RDA 1967),
puisque ceux-ci prévoient 1'introduction du comptage jusqu'a 10 en grande sec-

tion. Et ces programmes semblent suivis par les livres pour maitres.

* Davydov indique en particulier qu'un critére fondamental de l'acquisition
du nombre est la prise de conscience de sa variation en fonction de 1'unité
de mesure. Il propose, entre autres, comme test de faire déterminer & 1'enfant
combien de grands verres d'eau sont contenus dans la série suivante de verres,

un petit verre étant la moitié d'un grand:
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En témoigne la progression pour 1'apprentissage du comptage a 1'école ma-
ternelle, proposée dans SCHINKOETHE 1980

- compter en déplacant les objets;

- touchant 1les objets;

- montrant (sans toucher) les objets;

- ne bougeant que les yeux.

(e) Pour terminer, citons de didacticien hollandais Freudenthal (cf. FREU-

DENTHAL 1973):

"La suite des nombres est la pierre de fondation des mathématiques, his-
toriquement, génétiquement, et systématiquement. Sans las suite des nombres
il n'y a pas de mathématiques. Si certains textes mathématiques modernes
suggerent une autre vue, la raison est que leurs auteurs interprétent mal
les mathématiques. Méme les petits enfants sont mieux informés qu'ils ne
le sont. Le comptage devient bientdt une nécessité théorique. L'enfant
compte bientdt plus loin que ne 1'exige la nécessité pratique du comptage'.

ou encore

" Compter est bientdt suivi de 1'arithmétique la plus élémentaire. Addi-

tionner, c'est compter en avant, soustraire, c'est compter en arriére.
Ceci est le principe fondamental des anciennes didactiques. C'est un prin-—
cipe sain, inspiré par 1'aspect compteur du nombre, bien qu'il soit com—
plétement négligé par les didacticiens des nouvellesmathématiques'.
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CHAPITRE XII : RESUME - CONCLUSION

" Que la conclusion soit agréable ou scandaleuse est
affaire de sensibilité personnelle; ce qui importe est de savoir si

elle correspond a la réalité".

A. Jacquard, 1978.
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XII.~ Résumé — Conclusion

Cette étude nous a permis

(1) d'établir quelques résultats sur le développement du comptage chez
1'enfant. Rappelons que
- la plupart (au moins 75%7) des enfants récitent, vers 433, la suite

. s . . . .
des nombres jusqu'd 4 au wmoins; vers 4;9, jusqu'd 5 au moins; vers
.

vers 653, jusqu'a 14 au moins; | ) -
-~ chez les petits (3;6 T 6) et pour 3, les principes de bijection et
de suite stable sont mieux respectés que le principe cardinal;
- 1'ensemble des 3 principes du 'Comment compter' est respecté par la

plupart des enfants vers 5;1 ans (pour le nombre 5).

(2) de soutenir 1'hypothése que le comptage joue un role important dans la
dénomination des premiers nombres et dans la résolution des premiers
problémes par 1'enfant. Nous pensons en particulier que la dénomination
des premiers nombres est le résultat d'un long et difficile développe-
ment,

1 an et 3 mois pour passer de 2 & 3
4 mois pour passer de 3 a 5
11 mois pour passer de 5 a 7
dépendant plus d'un comptage-pointage actif, finalement intériorisé, que
d'une perception passive ou d'un nombre qui "illuminerait" (voir XI,B,1,c)

l'enfant.

Les résultats ou hypothéses ainsi trouvés ou émises nous ont alors conduit a ré-
fléchir sur le comptage de l'enfant et a analyser sa didactique ou sa mon- di-
dactique. A ce dernier propos, nous avons souligné 1'incorrection de beaucoup
d'arguments ou moyens utilisés pour discréditer le comptage. Ce dernier fait, et
bien que le comptage, par suite de son apprentissage familial et du mimétisme
qu'il implique, a toujours été un peu considéré comme 1'un de ces savoirs que

M. Verret (cf. VERRET 1975) qualifie de gnoséologiquement non scolarisable,
voire comme un savoir génant dans la mesure ou les enfants ont des niveaux

trées différents 2 leur entrée & 1'école, nous améne 4 penser que la vision des
réalités a pu, en particulier chez certains réformateurs, @tre marquée par des

affinités d'opinions, d'éthique, ... (ou aussi des intéréts économiques !)
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Contrainte , répétition, hiérarchie étant idéologiquement dépréciées (cf.
ATLAN 1979), on comprend dés lors assez bien pourquoi le comptage, ainsi
associé a anti-évolution, obsolescence, ... a pu étre discrédité, d'autant
(et peut-@tre méme surtout) qu'une telle dévalorisation était nécessaire
pour justifier une introduction cardinale des petits nombres ou une longue

pratique d'activités prénumériques.

Lorsque nous aurons encore” rappelé que

- vers 4;9, les 2/3 des enfants résolvent des problémes verbaux additifs,
statiques comme Ani+(2,1) ou dynamiques comme Pou+(2,1), ainsi que des
problémes soustractifs dynamiques comme Bon (3,1);

- vers 633, la quasi-totalité des enfants résoud un probléme verbal, comme
Bon (5,2), dont les données et résultat ne dépassent pas 5; la moitié, des
problémes verbaux comme Pro+(4,2), Pro+(2,4) ou Bon (7,2) dont les données
ou résultat peuvent dépasser 5, ou encore les 3/4, un probléme concret com-
me Jeu (5,2);

~ les problémes verbaux, comme Bil , nécessitant une analyse logique préalable,

dépassent les possibilités de la plupart des enfants de maternelle,

nous pouvons conclure que les enfants utilisent les nombres (compteurs

ou non) avec bonheur, c'est-a~dire avec efficacité (précisée par nos

résultats statistiques) et passion (soulignée dans MORF 1962), parfois

des 1'age de 3 ans, et que certains arguments avancés pour ne pas les

introduire a 1'école avant 1'Age de 6 ans 1/2- 7 ans (si 1'on tient

compte des faits que ni le comptage, ni les nombres ne sont plus men-—
tionnés dans les Instructions Officielles 1977 de maternelle, et que
le ler trimestre du CP est souvent consacré a des activités non—- numéri-

ques) ne nous paraissent pas convaincants.

De plus, et bien que beaucoup de questions importantes relatives au comptage
n'ont été qu'effleurdes
Ex: Le probléme du colit d'un apprentissage des premiers nombres par comptage
(comparativement a un apprentissage par perception de forme) ou le pro-
bléme de 1'intérét d'un apprentissage initial, a titre "intermédiaire"
(cf. EL BOUAZZAOUI 1978), des premiers nombres par perception de forme
ou méme n'ont pas été abordées
Ex: La question de savoir si le comptage est plus adapté aux enfants faibles
comme semble le penser Wallon (cf. WALLON 1962) lorsqu'il souligne que la
forme (i.e 1'une des 2 maniéres de passer de la pluralité au nombre, 1'au-

tre étant la constitution de séries linédaires ou circulaires dans lesquelles

c'est la répétition qui joue le rdle principal) peut étre un moyen
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de reprodulre des quantités d'éléments composants (& condition que leur nom-

bre ne soit pas trop grand% mais seulement chez 1'enfant intelligent.

au cours de cette étude, nous pensons, avec Moser (cf. MOSER 1980 b), pouvoir

dire qu'il serait sage que 1' Instruction prenne en compte (ou au moins

tienne davantage compte d') un phénoméne aussi populaire et naturel que le

comptage .
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ANNEXES
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ANNEXE 1

*“W%~mgggg?e sociale* A B C

groupe d'ﬁég%”“%w\\w%ﬂw“
633 19 9 4
539 18 10 4
5;3 22 8 2
459 21 8 3
433 19 13 0
3;9 14 12 6
3;3 13 13 6

Tableau : Origine socio-professionnelle des 224 enfants

de 1'expérience.

Couche A : agents de la SNCF (49); ouvriers qualifiés: magons, mécaniciens,
(46) ; employés subalternes: employéscommerciavx,.. (24); ouvriers (4);

autres (3).

Couche' B : employés qualifés: comptables, ... (21); militaires sans distinc-

tion de grade (12); fonctionnaires: instituteurs, ... (11); techniciens et

métiers trés spécialisés (11); artisans, commercants,...{10); autres: corres-

pondant presse, ...{8).

Couche C : ingénieurs (9); directeurs (5); médecins (2); avocats (2); dentis-

tes (2); professeurs (2); pharmacien (1), pasteur (1), artiste (1).

Proportion en catégories socio-profescionnelles de la population active francaise

(donnée dans INRP 1979): agriculteurs exploitants: 7,6%; salariés agricoles: 1,77%;
patrons de 1'industrie et du commerce : 7,8%; professions libérales, cadres supé-
rieurs:6,7%; employés: 17,67; cadres movens: 12,77%; ouvriers:37,7%, personnel de

service:5,77%; autres catégories: 2,4 7.

* Cette classification en 3 couches est proposée par le Service de la Recherche

Socioclogique suisse (cf. PERRET-CLERMONT 1979, p. 212).
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ANNEXE 3

Les 8 suites de problémes posées aux moyens et petits

R4
‘ 3

. R 53
Sy

T3
§4’\ | | | S_,,;SS

R —F———T1 ¢ ~

S1: Jeu (3,1); Jeu (3,2); Jeu (4,3); Jeu (5,2); Pou+(2,1); Bon (3,1); Ani+(2,1)

R : transformation identité

. + L+
T1 : permutation de Pou (2,1) et Ani (2,1)
T2 : permutation de Jeu (4,3) et Jeu (5,2)

T3 : permutation de Jeu (3,1) et Jeu (3,2)

Exemple :
pa— —— — —— R + —
S6 est la suite : Jeu (3,2); Jeu (3,1); Jeu (4,3); Jeu (5,2); Ani (2,1); Bon
+
(3,1)3 Pou (2,1).
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ANNEXE 4 : Les 32 suites de problémes posées aux grands

1) Suites VSi des probleéemes verbaux :

R
e
T2 @
Q..
%
»
| < (X Ty
/ r
r
&
- T
>
7“
3
e N
T
®
2s .
73 ]
Iy

rs

TS5

v§1

Vs 1

VS3

VSH

vS5

VSe

IVAXE 4

EX

VS 9

VS 40
Vs
VS12
vS13
Vs 14
Vv §15
VS 16
ARE;
VS A48
vV $19
VS 20
vs g
VS 1
VS 23
V'S 2y
ARL
VS ¢
Vs e
/518
Vsig
V§ 3o
Vs 34
Vs 31
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VS1 : a) Bil (3,1); Ani+(4,2); Bon (5,2)
¢) Bil (5,2); Fru (2,4); Bon (7,2).

Transformations sur les probléemes verbaux:

R : Transformation identité

T1 : Permutation des problémes Bil (3,1) et Bon (5,2) d'une part, des probleémes
Bil (5,2) et Bon (7,2) d'autre part.

T2 : Permutation des problémes Bil (3,1) et Bil (5,2)

T3 : Permutation des probleémes Ani+(4,2) et Fru+(2,4)

T4 : Permutation des problemes Bon (5,2) et Bon (7,2)

T5 : Remplacement de Ani+(4,2) par Fru+(4,2) et de Fru+(2,4) par Ani+(2,4)

2) Les jeux sont intercalés dans 1'ordre :
Jeu (3,1); (3,2); (4,3); (5,2); (7,2) dans les suites VS4p+1
Jeu (3,2); (3,1); (4,3); (5,2); (7,2) dans les suites VS4p+2
Jeu (3,1); (3,2); (5,2); (4,3); (7,2) dans les suites VS4p+3
Jeu (3,2); (3,1); (5,2); (4,3); (7,2) dans les suites VS4p+é
e {0, 1, ..., 7§ )

3) On obtient alors les 32 suites Si
Ex : 528 a) Bon (7,2); Fru+(4,2); Bil (5,2)
b) Jeu (3,2); (3,1); (5,2); (4,3); (7,2)
¢) Bon (5,2); Ani’ (2,4); Bil (3,1).
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+
ANNEXE 5 : Le cas de Dav (436 )

1) Entretien standardisé

N

Dav récite "1,3,5,4" & 1'épreuve 1.
A 1'épreuve 2, il dénomme successivement en pointant toujours correctement du
doigt:
5 e "2, 2 et 1 au milieu"
Et c'est combien alors ? "On voit rien'.
3 — "Il yenal, 1 et 1 et puis voila". Et ¢a fait combien en tout ?
"Je sais pas'.
”1 1"
"La, i1 y en a 2 et 1la encore 2"

it 2"

by

A 1'épreuve 3, il réussit Jeu (3,1), Jeu (3,2) et Jeu (4,3) sans difficulté.

A Jeu (5,2), il hésite d'abord, puis répond "2 et puis 1 au milieu”. Alors,

ca fait combien ? "Ca fait beaucoup'"; puis, il reprend sa réponse "2 et 1 au
milieu". Quand 1'expérimentateur montre les jetons cachés, il les prend et re-
constitue la figure initiale. I1 réussit alors les problémes verbaux Pou+(2,1)
et Bon_(3,1) en se servant des doigts, mais sans difficulté, et pour Ani+(2,1),
répond: "2 lions et 1 tigre". C'est combien en tout ? "Je sais pas'". C'est
combien d'animaux s'il y a 2 lions et 1 tigre ? "2 plus (montre 1 doigt) égale
3". L'expérimentateur répéte alors 1'énoncé: Dav montre trois doigts. C'est
combien ?"Ca, c'est le tigre (ler doigt), ca, le lion (2e doigt) et ca, le

lion (3e doigtfi

A 1'épreuve 4, il compte~pointe

5 — "1,2,6,7 et 1 au milieu". Alors combien ? "Ca fait 7", puls spontanément,
"Il y en a pas 7". Alors combien ? '"1,2,1,2 et 1 au milieu".
Alors, combien en tout ?"Je sais pas".

3 —» "1,2,1". Alors combien ? "6 petits jetons". C'est 6 ? "Non'. Alors, com-

bien ? "1,2 et 5" (en recomptant-pointant).

2) Epreuve complémentaire

Dav met, successivement, 1 puis 2 jetons dans une tirelire et doit trouver combien
il y en a. Réponse: "Beaucoup'. C'est combien beaucoup ? Il montre 3 doigts et dit

en méme temps, "1l y en a 3".
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Méme exercice avec 2 et 2. Réponse: Dav montre 4 doigts. C'est combien ? I1
montre 2 doigts et rajoute '"plus égale 1 et 1'autre ".

Méme exercice avec 2 et 3. Réponse: Dav montre 5 doigts. Tu sals pas les compter ?
I1 pointe chacun sans rien dire. Alors combien ? "Je sais bien qu'il vy en a

beaucoup".

3) Remarques

Dav est un enfant qui n'arrive pas 4 s'intégrer au groupe-classe: dans la cour,
il joue tout seul; a la féte de fin d'année, alors que sa classe présente une
ronde, il danse pour sa part tout seul ! Dans un exercice scolaire ou la consi-
gne était de "dessiner 3 quelqueschoses (n'importe quoi, pourvu qu'il y en ait
3)", tous ses camarades dessinent des objets de méme nature, Isa (4;9) dessine

3 fleurs, Bla (439) 3 bonhommes, San (436 ) 3 chats, ...

Dav dessine 2 maisons vertes et 1 arbre rouge.

:
QS {

r R e o
el

)M?
/

‘Ma{aov« vev}fc ow\avc Vc)vx;)l?
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le cas de Mar (5;10)

1) Entretien avec Mar a 5;6

A 5;6, Mar

arrive seulement & compter-réciter jusqu'a 4, alors qu'elle

manifeste déja des possibilités logico~verbales supérieures a celles

(moyennes)

des enfants de son Age. Elle réussit par exemple un difficile

(cf. FISCHER 1979) probléme de transformation avec recherche de 1'état

initial, et a déja un bon niveau a un test d'inclusion {(voir annexe 7).

Par contre, elle échoue a un test de correspondance (voir X,C,2).

2) Entretien standardisé avec Mar a 5;10

Epreuve 1:

Epreuve 2:

T —
5 —
3 —
6 —
b s

Epreuve 3:
Bil (5,2)
Anit (4,2)

Bon (7,2)
Jeu (3,1)

Jeu (3,2)
Jeu (5,2)

———

elle récite jusqu'a 13,

dénomination de

réussite irréguliére, car elle trouve 7 en comptant pointant
(doigt) 2 fois le jeton-départ et pas le jeton central;
compte-pointe et trouve 4 en oubliant le jeton central (2 fois).
Trouve 5 au cours d'un troisiéme comptage-pointage spontané,
mais la réussite est de nouveau irréguliére (méme erreur que ci-
dessus) ;

"c'est 3" instantanément;

compte—-pointe et trouve 5 en passant trop vite sur le jeton cen-
tral. Slre 7 elle recommence et compte cette fois-ci les 2 der-
niers pour 1 seul et trouve donc de nouveau 5;

"4" instantanément. Tu les as comptés ? '"Je sals parce que 2 par

2, ¢ca fait 4.

—s 5

"D'abord 1, alors 2, apres 3, aprés 4, aprés, c'est 5"

Tu es sire ? "oui:1,2,3,4,5. Voila: ca fait 5 animaux";

s "1,2,3,4,6,7 (en pointant la table}, Aprés il en mange 2.

Apres 1,2,3,4,5: non ¢a fait plus que 4 parce qu'il en a
mangé 2";

PR 3

S 1

——% 2 (pour 5, elle avait dit 4). Pourquoi ? "Parce que ici
il v en a 2, alors dans 1'autre, ca fait aussi 2. Alors
ca fait 4".
Lorsqu'on lui demande de vérifier (main ouverte) combien

il y en avait, elle les compte, mais doit s'y prendre

3 fois pour trouver 5;
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1

Jeu (7,2) —» "Il y en a 3 et puis 1 autre: &4, et puis il y en a encore

Jeu (4,3)

des autres. Il y en a pas des autres'. Alors, c'est combien ?
n3n,

Bil (3,1) — "Elle en a rajouté 2";

Fru+(2,4) —5 Elle pointe la table: "1,2,3,4 : ben oui, les plus de fruits,
c'est les oranges'. Combien de fruits en tout, je te demande ?
"1,2, (marque un temps d'arrét), 3,4 (en pointant toujours la
table)}: il y en a 4",
Répétition: "7". Slire ? approuve . Pourquoi ? "Parce qu'il y
avait que 2 pommes et 4 oranges'';

Bon (5,2) —» "1,2,3,4,5 (en pointant toujours la table) . Alors, il mange
2 ?", Oui (= expérimentateur). "Et ben, il lui en reste plus

que 3".

Epreuve 4: comptage-pointage de

7 s "1,...,6" (elle oublie le jeton central). Alors, combien ? "6";

5 . 5,  (aprés encouragement a bien faire attention) "1...5". Alors,
combien ? "5". Poq ? "Pareil" Pourquoi ? "Il yewatoujours

pareil dans la boite".

Question complémentaire : Pourquoi tu sais pas encore bien compter ?

"Ma soeur elle veut pas m'apprendre'. Pourquoi ? "Elle veut tout le temps

jouer'.
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ANNEXE 7 : Tests d'inclusion

Test F : 2 pommes et 7 oranges

Test D : 2 perles rouges et 20 perles bleues, toutes en plastique

1) Benoit (5;4):

Test F : Est-ce qu'il y a plus d'oranges que de fruits ? "Les oranges, c'est

des fruits". Et alors ? "Il v a des fruits, c'est tout".

Répétition: "Oui'. C'est sdir ? "Pas trop. Je crois bien que c'est le contraire de
ce que j'ai dit: il y a plus de fruits que d'oranges''. Pourquoi ? "Parce que

les oranges, c'est aussi des fruits".

Test D : Est-ce qu'il y a plus de perles bleues que de perles en plastique ?
"On va voir si les 2 (= rouges), elles sont en plastique. (Il les fait rebon-
dir sur la table et répond par 1'affirmative). Je dis qu'il y a plus de
plastiques que de bleues." Pourquoi ? '"Parce qu'elles sont toutes en plastique

et les bleues aussi en plastique'.

2) Mar (5;10) a 5;6

Test D : Question ci-dessus: ""Ah ben ils sont tous en plastique". Et alors ?

"Il y a plus de bleues que de rouges'. Mais moi, je voudrais savoir s'il y a...
“ . . . o

(méme question) ? "Mais elles sont toutes pareilles! Et alors ? "Ils sont

tous pareils".

Test F : Question ci-dessus: "Ils sont tous des fruits. Et alors ? "Ils sont
tous des fruits'". Si un monsieur a beaucoup faim, est-ce qu'il va manger tous
les fruits ou toutes les oranges ? "Il mange tous les fruits" (aprés hésita-
tions). Pourquoi ? "Il mange aussi les oranges. Parce qu'il y a plus de fruits'.
Alors, il y a plus de fruits que d'oranges ? "Cui'. Et pourquoi ? "Ben, c'est

tous des fruits".

Retour au Test b

Si je fais un collier avec toutes les perles bleues ou un collier avec toutes
les perles en plastique, lequel sera le plus grand ? "Le collier avec toutes
les perles en plastique.''Pourquoi ? "Parce qu'il y en a plus'". Alors, il y a
plus de perles bleues que de perles en plastiques ou plus de perles en plasti-

ques que de perles bleues ? "Plus de perles en plastique'.
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3) Remarque : Pour les 2 enfants, il s'agit en fait d'une deuxiéme passation.
Lors de la premieére, ils n'avaient pas, surtout Benoit, répondu de maniére
aussi convaincante, mais 1'expérimentateur n'avait pas du tout insisté, d'une
part parce que le test arrivait a la fin d'un entretien déja long, d'autre
part, parce qu'il ne les croyait pas capables de réussir (ceci explique

i 'dge, 533 — 5;4,de Benoit).
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ANNEXE 8 : Description succincte de la théorie de 1'apprentissage de Galperin

et de ses résultats

1) La théorie de la formation par étapes des activités intellectuelles de
Galperin conduit, en didactique, a distinguer essentiellement 3 étapes :

a) Action extérieure:

Les éleves disposent d'une fiche d'orientation (ou de consignes
orales pour les préscolaires) sur laquelle sont énuméréss les condi-
tions nécessaires et suffisantes caractéristiques du concept & ap-
prendre.

On leur demande de vérifier si chacun des objets qu'on leur soumet
possede les caractéristiques du concept.

b) Action effectuéde 3 haute voix :

Les éléves vérifient, & partir de leur fiche et 4 haute voix,
si un objet posséde les caractéristiques souhaitées. Dés qu'ils sont
familiarisés avec les caractéristiques du concept, on leur demande
d'abandonner la fiche.

c) Action interne ou mentale

Finalement on leur demande de renoncer au langage extériorisé:
1'éleve travaille alors silencieusement, pour soi, et ne donne que le

résultat de son travail.

2) Résultats d'un tel apprentissage

Un tel apprentissage conduit, et c'est alors que Galperin considére que le
concept est maitrisé, 1'éleve & ne plus s'interroger sur une caractéristique
particuliere du concept, mais a répondre, "d'un coup d'oeil’, grice a une
opération mentale "raccourcie'" (Galperin), "réduite" ou "automatisée' (Lowp-
scher), si un objet donné reléve du concept ou non.

Une autre conséquence importante de cet apprentissage est qu'il conduit & des
généralisations s'appuyant uniquement sur les propriétés caractéristiques des

concepts que contenait la fiche d'orientation et non pas sur des bases per-

ceptives fausses.

Exemple 1 : Galperin présente dans la phase d'apprentissage des tés exclusi-~
vement dans les positions T et L . Lors de 1'épreuve de contrdle, il présente
les tés dans toutes sortes de positions :\)q-{7‘ ... Les enfants répondent

tous correctement, méme s'ils mettent un peu plus de temps et si 1'un ou 1'au-



- 207 -

tre est obligé de retouner a une étape plus primitive en nommant a haute

voix les caractéristiques des droites.

Exemple 2 : Tjoplenkaja définit, a partir de figures de forme, couleur et
grandeur différentes, mais toutes en bois, des concepts artificiels a par-
tir des 2 variables (hauteur et surface). Ainsi, une figure donnée sera
"mup" si elle est grande et haute, "dek", si elle est petite et haute,...
Lors des épreuves de contrdles, elle présente de nouvelles figures en métal,
verre, ...

I1 s'avere que le critére "@tre en bois'", que les enfants (5 a 6 ans) ont

pu percevoir commun A tous fe sw cours de la phase d'apprentissage, n'a

pas conduit les enfants a des jugements erronés et ils résistent méme aux

contre-suggestions de 1'expérimentatrice.
P

Références : GALPERIN 1957 et 1976, LOMPSCHER 1973, PIPPIG 1971, TJOPLENKAJA
1973, ZECH 1977.
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ANNEXE 9 : Les limites de la p.g.d (d'apres les didacticiens)(1)

BIVRR €3 s B 3) ‘ W
limite age référence page commentaires
4 tout BUETTNER 1868 18 | il est impossible & 1'egprit humain de
g saisir simultanément et sans compter plus
de 4 objets
3 CP LAY 1898 93 |d'aprés un résultat expérimental (boules en

ligne) aprés une demi-année d'école

3 fout

age KNOCHE 1899 33 | sans les mots-compteurs nous ne dépasserion
guére 3
5 adulte| GERLACH 1914 50 |peut-étre plus, mais seulement reconnaissan

ce; la représentation est limitée & 4.

4 %gg: KUEHNEL 1922 12 |préscolaire:4; scolaire et homme naif : 5;
dire
adulte:6.
3 oP HENCK 1928 9 |résultat expérimental (voir IX,A,5,b)
4 Cp WINKLER 1930 26 |apprentissage nécessaire
3 EM LACOUR 1934 11 |vision simultanée
Ccp 2-3 facile, mais plus possible & partir de
4 ou 5.
3 cp OEHL 1935 | 317 lappréhension simultanée
5 cp MORGENTHALER 1963 4 |la vision simultanée ne dépasse pas 5
6 cp TOUYAROT 1967 37 iun examen global ne permet de préciser que

les nombres de 1 a 6

i
4 EM BRAUNER 1969 87 |4 est certainement le nombre le plus élevé

qui permette une reconnaissance immédiate

5 CP PICARD 1970 31 (Jusqu'a 5, on peutdéncmbrer globalement
A partir de 6, cela est quasi-impossible

5 Ccp NOEL 1970 [fiche jappréhension globale tres facile jusqu'as;
F5 imoins aisée avec 5 et surtout 6 éléments
i

5 EM BROUSSEAU 1972 43 évision globale directe jusqu'a5 (comparai-

b

'son numérique de collections)

|
5 Ccp EILLER 1972 148 |la reconnaissance globale permet de compa-
rer visuellement 2 collections de 1 a 5

éléments
i
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niveau
1imite(2) ﬁggu référence<3> page commentaires(a)

6 CP |MONTEILLET 1973 47 |reconnaissance globale(limite déduite
indirectement d'aprés la présentation
des nombres)

4 6 ans |BROUSSEAU 1977 2 perception immédiate du cardinal s'il
est inférieur a 5 et # 0 (et si angle

visuel petit)

5 CP | GOERGLER 1978 79 | reconnaissance globale visuelle

6 CcPp BESSOT 1978 17  appréhension du nombre de 0 & 6 (ou 7)
par perception globale.

Notes

(1) Presque tous les didacticiens sont des auteurs d'ouvrages pour le CP ou 1'EM

(= école maternelle).

(2) Cette limite n'est pas toujours indiquée nettement et directement : c'est

pourquoi nous donnons parfois quelques indications complémentaires dans la colonne

"commentaires' et indiquons la page précise a laquelle nous nous référons.

(3) Pour les dates des références, voir REFERENCES (Avertissement),

(4) 11 s'agit le plus souvent de citations abrégées.

Remarque$: LANNE 1971 parle (p.95) d'acquisition globale, indépendante de toute

idée de groupement ou d'écriture chiffrée, 4 propos des premiers cardinaux, mais

n'indique pas de limite précise. I1 donne cependant 1'exemple de 7, ce qui permet

de penser que cette limite est au moins égale a 7.

GUYOT 1980 propose une présentation globale des nombres <& 10.

Mais cet auteur ne dit pas comment 1'enfant doit, ou peut, s'y prendre pour

reconnaitre par exemple un ensemble de 9 objets, ou encore pour compléter un

"ensemble"

/

initialement vide!avec 9 objets (exercices du livre pour éléves).



- 210 -

ANNEXE 10: Organigrammes des activités conduisant 2 la notion de nombre

NOTRE ORGANIGRAMME

It se compléte lentement mais sirement, voila
comment on pourrait {'envisager maintenant :

Manipulations libres Manipulations dirigées Acquisition des notions 1{
Collections libres Reconnaissance d'un objet — moins que !
{ensemble défini - suivant une ou — autant que i

en extension) . deux propriétés ~ plus que

Notion de critére

Classement suivant
un ou plusieurs
critéres
{ensemble défini en
compréhension}

1 l—‘_"’)

Notion d'ensemble

I

Propriété commune
a plusieurs ensembles
{correspondance terme 3 terme)

Notion de nombre naturel
Ordre des dix premiers nombres

Réf.: MARCAULT-DEROUARD 1974, p.55.
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Schéma montrant comment les activités mathématiques s'imbriquent entre
elles dans les classes de Cours Préparatoire ol s'est déroulée expérimentation

=

% Fosai t mpmréhonsinn |

COMITI 1977b,p.198

i monrds
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Travuil wir chay algorithmes
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N )
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P |
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Fowsece. sur un quedriftuge. ¢
: —— s
/ ) \:E\ E
Cheminements P & oy Ensembies Sariation f'obyets
v quadrifisge, das clasees Eantité o1 roprémntations
Codage - décodane, - T
f - ! !
. ' Claysermant Autant nus
Structurstion de ) Rangement
Fewmace (wiitel Hrniembine Plue aue . o mnxamhing
orithrms non memiriguns Mains nus.
c " {ecivbrm qum), -~ d
jon at premidre 4§ b
Ary haites T Uritiation
ghométriques dune fitn de ehfhrence
._____..,._\_\__
I
Rangrmeni
v, hoitms
//’/
W——I //
Activiths dn groupamanty -
at/onr g
o hchanges
Exampin tin divarees Crmbinatnion Crenparsisnn
, inls e comnositine - Pravkult cartbelnn da thmin nombom
fdant des Orrirn wir Sustte
Activités Dheigy bricuies]. un produit cartétien ot combres
a6 rumdeation dus boltss o
e
i e !
PO U / t [—L
Numérstion de posttion - Somme Ordre
n diftérantes bases. e deux nomnbres. st iee nomboes
Nom des nombrer,
deriture des nombres
o base dix.
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ANNEXE 11 : Visualisation des nombres

1) Une table d'unités de Pestalozzi (réf: BUETTNER 1868)

Peftalozzis Cinheitentabelle.

l R l o

I T I
AR e e

U] I I e e
TR T A TR T T AT T T I
}

R
LT DHREL TR DR TR TR | mne TR
TR T R Ty eI T
TR TR EETEEEER TTETEERER RN HHHHHHHHIH
NI HHHHH AT

2) Résultats des travaux comparatifs de Lay (réf: LAY 1898)

ler type de visualisation 2e type de visualisation Nombre d'enfants
Nom ! Nombre de fautes Nom Nombre de fautes
Lay [ 194 " Born ! 247 165
!
I
Lay 239 Beetz | 375 147
I
| |
Lay 1 7 traits 107 58
alignés [
Born l 28 traits | 451 non indiqué
| alignés | (exp. de Walsemanp)
% |
Born 1 14 doigts I 51 49
Borm { 176 points | 408 ~ 200
1 alignés
!




3) Les différentes constellations (en Allemagne, au 19%e sigcle)

F1 LAY
© 0/ o0 c0o | 00 o e o 08 00| 80 o8 |8 oo o{ o0 eo o
¢ e ce | 00 o o (00 @ ee oe¢ | 00 OO 6o o8 o
F.2 . Busse
© ©¢ 0060 50 0606 065 06 C000 sve See
[ B [ B [N N L X N ] L X N N ees [ N N 7
& [ N N ] [ N N J
. o
F.3 Born -
® 60 00 06 000 000 0006 0000 00000 06000
- L J [ N [ N J R R N J [ N N J [ 3 N W ] o000 . [ R N N N J
F.4 Bohme
€ 0 © o 6ee oee e00C 000 ooce
® o6 oee ° ® ceo s e
© 0 ® © 000 eee G080 000 esee
F.5 Hentschel oo
o 00 4
o 00 00 00 00 oo
o oo o ©0 00 00O 00O ©O0O 00 0O OO °
00 0O ) 00 o o o o0 o o
00 00O 0O 00 00 00 OO0 4o
F.6 Sobelewsky o
EE— Y L N
™ °oe oo o0 e e
e ©C ©0© 066 o0e0e o8 oo e
© 60 000 00 ©0 e0 c0 e0009 o0 o0 e
F.7 Kaselilz :
¢ .® o o
s . e e 0.0 e e o.o *.,® ° o o.a
e © 0 © ¢ © © € 0 e o o' °*.,% o ¢ o_o¢
® ® [ ] [ L [ [ ] [ ‘.'
F.8 - Beetz
@ @ @ e B o 6 e e e © o _ o e o_.0 o__0 ©,,°
. ® e o %o o°% o°% o:'o %"
L ® @ ¢ ¢ © & ¢ e e o ° o*% e @

(Réf: LAY 1898 + BUETTNER 1868)

Quelques dates: Busse (1756-1835); Hentschel (1804-1875); Sobclewsky
(186E-1849); Boehme (1816- 1892); Born (1833-1877).
(Réf. LIETZMANN 1912}
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ANNEXE 12 : Les constellations dans les livres de calcul (EM,CP) parus entre

1945 et 1970

1) Livres privilégiant les constellations construites i partir de s%e

2)

3)

4)

"Calcul" (CP:1er cahier) par Ardiot, Wanauld, Budin, Mme Pruchon; Hachette, 1963
sauf 8 : : : : :

"La ronde des nombres'" (CP et 1le: Méthode et exercices de calcul) par R. et S.

Brandicourt; Bourrelier, 1956

R ¢ ¢ & 3 , ® & e
pour 8, AUSSLl: e e 4 @ s pour 9, USSL 4 & e 9 =

"J'apprends les nombres', par A. Chatele! nouvelle édition conforme aux program-

mes 1945-1946, Bourrelier, 1947,
"Le nouveau calcul vivant" (Premier livre), par L. et M. Vassort; Hachette, 1960.

"Pas a pas de 1 a 100" (méthode de calcul: CP, 11e des lycées), par H. Morgentha-
ler, Mme Isnard; Istra, 1948,

-« @

*
sauf pour 6 : ., &

Livres privilégiant les constellations de Born

"™Mes premiers comptes' par F. Brachet, M. Bréaut et Mme M. Bréaut; Didier, 1953

"Jeux et travaux de calcul" (CP, EM) par E.Barbe; Sudel (Bordas), 1961.

Livres privilégiant les constellations de Lay

"Le calcul facile et vivant" par G.Lacour; 6e édition, Even, 1954,

"Arithmétique - CP" par une réunion de professeurs; Ligel, 1968.
(au lieu d'espacer les groupes de 4, changement de couleur d'un groupe a

1'autre}

Livres ne privilégiant aucun type de constellations

"Premier cahier de calcul de 1 & 7" par M. Causse, Mme Amouroux (EM grandes

classes et CP); Magnard, 1960.
"Cahier de calcul" (classe enfantine, CP) par Y. Godeaux; Nathan, 1956.
"Calcul" (CP: ter cahier de 1 a 10) par P.Bodart, E. Conti; Nathan, 1965.

"Initiation au calcul" (pour les enfants de 5 & 7 ans: ler cahier) par
M.Akbadie, S.Brossat; Colin, 1958.
Le 5 est illustré par 2 + 3 arbres alignés; 2+2+1 (Born) bonhommes et
5 voitures en quinconce.

" Ny . . . .
Les mathématiques du cours préparatoire" (fascicule 1) par G.Brousseau;

Dunod, 1965.



ANNEXE 13 : DEDEKIND 1872

1) Le début du texte original de Dedekind tel que le rapporte P.Dugac (cf. DUGAC
1976, appendice LVI, p.293)

Was sind und was sollen die Zahlen?
[Erster Entwurf 1872-1878]

Versuch einer Analyse der Zahl-Be-
griffs vom naiven Standpuncte aus.

Hauptantwort : Die Zahlen sind
Schopfungen des menschlichen Geistes, sie
sollen als-ein Hillfsmitte! dienen, die Ver-
schiedenheit der Dinge leichter aufzufas-

Motto (eigenes): « Was beweisbar ist,
soll in der Wissenschalt nicht ohne Beweis
geglaubt werden. »

Verfolgt man genau, was wir beim
Abzihlen der Menge oder Anzahl von
Dingen thun, so wird man nothwendig
auf den Begrifl der Correspondenz oder
Abbildung gefithrt.

Dic Begriffe des Systems, der Abbil-

sen. ‘ ) dung, welche im Folgenden eingefithrt
werden, um den Begriff der Zahl, der
Anzahl zu begriinden, bleiben auch dann
fir die Arithmetik unentbehrlich, selbst
wenn man den Begriff der Anzahl als
unmittelbar evident (« innerc Anschau-
ung ») voraussetzen wollte.

2) Notre traduction

Que sont et a quoi servent les nombres ? Epigraphe (personnelle):

(Premiére esquisse 1872-1878) "En sciences, ce qui est dé-

A . montrable ne doit pas €tre admis sans
Essal d'une analyse de la notion de nom-— L

. . - démonstration'
bre d'un point de vue nalf,

Réponse principale: Les mombres sont des Si 1'on suit exactement ce que nous fai-

créations de 1'esprit humain, ils doi- sons en comptant 1'ensemble ou le nombre
vent servir comme moyen pour nous aider d'objets, on est nécessairement amené 2a
a saisir plus facilement la diversité la notion de correspondance ou d'applica-

des objets. tion.
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ANNEXE 14 : Programmes de mathématiques (école maternelle, CP)

du 18 Janvier 1887

- Section

- Section

des petits enfants (de 2 & 5 ans) ou 28me section

familiariser 1'enfant avec les termes : un, deux, trois, quatre,
cing, moitié, demi : 1'exercer & compter jusqu'a dix.

calcul mental sur Tes dix premiers nombres.

des enfants de'5 3 6 ans ou iére section

hid

premiers &léments de la numératibn orale et écrite petits
exercices de calcul mental ; addition et soustraction sur des
nomhres concrets ne dépassant pas la premiére centaine.

etude des dix premiers nombres et des expressions demi, moitié
tiers, quart.

les quatre opérations sur des nombres de deux chiffres

le métre, le franc, le litre.

b

Le programme de la section des enfants de 5 @ 6 ans est le méme que

celui de la section des enfants de 5 & 7 ans (section enfantine)
Horaire :

3h 3/4 par semaine.

T . o~ - - i W o 70" " " o 2 oo

- Section préparatoire (6 3 7 ans)

3) 1345

- Cours

premiers &léments de la numération ; compter les objets ; en
écrire le nombre jusqu'a dix puis cent.

petits exercices de calcul oral ou écrits (sans dépasser 100)
ajouter ou retrancher des groupes d'objets ; additionner ou
soustraire les nombres correspondants.

compter par 2, par 3, par 4 ; multiplier par 2, par 3, par 4,
diviser des groupes d'objets en 2, 3, 4 parts égales.

préparatoire

- &tude concréte des nombres de 1 & 5, puis de 5 & 10, puis

de 10 & 20.
formation, décomposition, nom et écriture ; usage des piéces .
de 1, 2, 5, 10 francs, du décimétre ot du double-décimdtre

gradués en centimétre.



Les nombres de 1 & 100 ; dizaines et demi dizaines compter
par 2, par 10, par 5. Usage du damier de 100 cases, et du
métre a ruban.

Exercices et problémes, concrets d'addition, de comparaison
et de soustraction (nombre d'un chiffre, puis de 2 chiffres)
de multiplication et de division par 2, par 5.

- Ecole maternelle

- petite section»(z a 5 ans), calcul : »
groupements trés variés d'objets semblables : 2, 3, 4, 5,
jusqu'a 10, et compte de-ces objets (sacs individuels dé
cailloux, batonnets, coquillages, etc...)

- grande section (5 & 6 ans), calcul
groupements d'objets : 20, 30, 40, jusqu'a 50 (sacs individuels)
demi ; moitié ; tiers ; quart. 4
Petits exercices de calcul mental : additions, soustractions,
multiplications, divisions ; représentation des nombres, de
1'unité jusqu'a 50 petits exercices écrits de calcul avec
dessins correépondants . exercices et jeux avec le métre, le
franc, le litre, les poids (balance, kilogramme, demi-kilogr.)

- Cours préparatoire

activités de classements et de rangement
notiqn de nombre naturel

nommer et &crire les nombres

comparer deux nombres

somme de deux nombres.

horaire : 5h par semaine.

¥

- programme et objectifs du cycle préparatoire

1 - manipuler et connaitre les objets et les collections d'objets
reconnaitre des propriétés, classer et ranger, mettre en
correspondance
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2 - connaitre le nombre
a) dégager la notion de nombre
- met{re en correspondance terme i terme : autant que plus que,
moins que.
- classer les collections d'objets.
- associer un nombre 3 une classe de collections d'objets
b) présenter la numération écrite et parlée décimale
- écrire, nommer les nombres
- présenter la numération décimale écrite et parlée
- étudier des nombres de un et deux chiffres
- écrire et utiliser des égalités du type 27=20+7
G) comparer des'nombres
- utiliser les signes =, £, <, >

- écrire une suite de nombres dans 1'ordre croissant ou
décroissant.

3 - calculer sur les nombres
a) somme, addition
- analyser, reconnaitre et représenter les situations faisant
intervenir la somme de deux nombres ; utilisation du signe
+ 5 addition |

- élaborer la table d'addition, 1'utiliser et se familiariser

avec les résultats en vue de leur mémorisation ; calcul
mental ; sﬁgnificatibn et utilisation des parenthéses.

- élaborer une technique opératoire de 1'addition

- reconnaitre, analyser, représenter les situations pouvant
s'exprimer sous la forme a+.=c

'b) 8tudier et traiter quelques problémes simples

4 - se situer dans 1'espace et 1'organiser
~a) se situer
- positions relatives d'objets par rapport a soi-méme, par
rapport a@ un ou plusieurs repéres ou i°s un¢< pa- ranaor?
~aux autres.
- déplacements, itinéraires, parcours . *an les conventio
- utilisation des guadriliages et tableaux : repéraqe’
b) reconnaitre des formes et figures simples
- courbes et domaines : intérieur. e.térirur
- pavages, mosajques, puzzles
c) organiser
- pliages, découpages
- successions réguliéres, frises...
- Jjeux d'emboitements, de construction.

- {(Référence : NANTA 1979)
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ANNEXE 15: Tableau d'Eckhardt

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10] 11 12
o
o]
w | alw ool o
@ e . - 31 - olo O
5| @ 5 217 R 22 5
U= o 9] u %] 3]
0 o w) ] e s V] jo] (] ] Er——i
= o} - - - - by —i ey O (9] o o
B S o) =] 0 =R oo
) =} o =l . v w gl d =
I jos PR o . 93] 0 3] 43 I v o
0 @ | O~ w J o o] I a7 e E E ny O
3 &3 jos =3 44 oy oy U ] Y o] o]
@ o e o - o o | w ouw]w
ot =T EE=TY - o~ I ENTEER AN
ZISIEA 92 ] 2|8 A
. AP lableld
1|Ab. 100 10 10| — 10 10 | — 11 | 100f 1,81 1,812121212
2 Ra. 100 13 18 | — 12 12— 29 9l 22| — |8]2]21— é1liminé
alBe. 29 19 12 | — 10 10 | — 99 | 100 1,61 1,6)2]1]22F
40n. loool 1000 [1000 {1000 1000 [1000 1000 1000 {1000 1,4 RS BEREREN!
b1o. 100{20 w.i.Z.| 100 | 100 189 18 | — 100 | 20l 221 2515383
GiDe. 20 10 —_ — — —_— — 100 — 12025322 2
7%g. 1] 100{ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100%)} 100 11000 1,61 2,0(2(2]2 2
8lkg. 11 | 12 7 5| — 5 4 | — Tl | 38| —|bl4—— "
9ikich. | 100 10 10 | — 5 5| — 100m] 100} 22| — {31238} — n
10{1). 100f 100 | 100§ 29 80| 30 307)| 100 | 100 1,8] 1,8]2}1|1}2*
111l 100 10 29 1 10 12 12 | — 1004], 10] 2,4) 23812122 |
12{¥sch. | 39 30 30 | — 30 30 | — 30 | 12 30| 5213|8122
18(Gri. | 100120 w.i.Z] 100 | — 100 | 100 | — 100 — 126 2612/2:2:2
14{Gu. 100{ 100 | 100 | 100%| 20 20 20 | 100 | 20} 22|1,5(2(2{11
15{Ha. 39 10 20 | 10 20 10 | — 391 20.2,0]2012(2/22
16/He. 13 13 10 | — 10 10 | — 131 — 13,2i3214l213/2
17110, 11100120, i.Z.| 100 | — 100 | — — 100 (1000} 1,6 — |2]|2|—| — "
18/Ho. 11} 19 12 199 — 5| — — 19 —138,2183/41314/8
10l u. 10 5 5| — b 5 | — 5 5l 28] 2,6]4(3(4!3
20{Klei. | 100 12 12 | — 12 | — —_ B9l 22| 22(2)2(2)2
21Ku. 1000 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 slent 20(2/2/1]2
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28/ Ma. 1000 100 | 100 | 100 | 100 | 100%| 100%)| 100 . 19| 1,8 1el2itian
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32\Pfl. 100 19 30 | — 30 | 80 | — ot ool 22 2sla 31218
33/Reu. 1] 100 12 9| — — — —_ sy 10 2,0] 25103143
34|Reu. I1} 100 19 19 | — 12 12 | — 5 191 2,01 251313123
35 Ro. - —_ - — _— —_— 31— |82 4216141410
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37|, 13 13 | — | — A - —_ 131 — 1384426141514
3815t 30 30 18 | — 12 10 | — 30 ol 2,4 2318121238
3HSa, 7 7 70— 7 7 — 71— a6 24]8]2(2]12
40|Schi. | 100 13 ] 100 | — 100 | 30 | — 1wo | — | 22) 2231222
A18chw. | 12 12 12 | — 12 12 | — 12 1 — | 34! 30]4|8]|2]2
42"Ta. 1000 100 | 100 o 160 ) - Tou | 12| 241337210 3197
431Tvo. | 100) 29 12— 1212 | — 100 | 20581 201212112
44/ Wa, 1000 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | — w01 19 181241821112
45| Wei. 5 — —_ - — —_ — 51— 13861361413(4]3
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1) Pour des grands nombres 1'éléve doit recommencer & véciter chaque fois

la suite des nombres depuis le début (Ex: 13-1 = 1,2, 3 ... jusqu'a 12).

2) Lentement, fautes fréquentes.

3) Entre 30 et 80, parfois des fautes,

4) Doit recommencer a réciter chaque fois la suite des nombres depuis le

début.

5) Résultat manquant.

6) Parfois des fautes. Utilise les doigts.

Lecture du tableau

Colonne

Colonne

Colonne

Colonne
Colonne
Colonne
Colonne

Colonne

Colonne

Colonne

Colonne

Colonne

1 ; Compter. Les éléeves devailent compter des objets ou représenter un

2

®x ~N N B

10:

12:

nombre (traits, etc..) donné.

Question "Plus' ou "Moins'.

éventuellement avec des nombres nommés. L'abréviation "i.Z"

Ex: Qu'est ce qui est plus

9 ou 6 7

(= dans

la dizaine) signifie que 1'éléve qui savait compter jusqu'a 100

ne réussissait '"Plus ou moins' que dans une méme dizaine.

"20 u.1.Z2" signifie que 1'enfant, en plus de la comparaison de 2

nombres quelconques< 20, réussissalt les comparaisons dans une méme

dizaine.

Addition mentale de 2 (sans aide matérielle). "Jusqu'a 12" signifie

que 1'éléve savait calculer 7+2, 5+2, 10+2, mais échouail pour des

sommes > 12.

Addition mentale de 5,6, 7 ou 8.

Soustraction mentale de 1.

T 1A 2
.

" " 5, 6, 7 ou 8.

Additionner et retrancher comme précédemment, mais avec des objets

perceptibles (points, boules du boulier, etc...) . Cette épreuve n'a

été posée qu'aux éléves ayant échoué aux épreuves 3 a 8.

Lecture de chiffres.

Note évaluant les résultats moyens de 1'éleve a la fin de la lere

année scolaire {(moyenne des notes en allemand, religion, calcul et

écriture).

Note évaluant les résultats moyens de 1'éléve a la fin de la 2e année

d'école.

Note évaluant les résultats

a. a la fin de la fére demi-

1
b. 1A) 1A " 1" 1A Ze

de 1'éléve en calcul

année . .
" I. année d école

c. 4 la fin de la 3e demi-année

d. 1A 131 1 i Tt Ae 121

(Dans les colonnes 2 a2 9, - = échec)

" } II. année d'école

Référence

ECKHARDT 1909,
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ANNEXE 16 : Le développement du comptage selon Gesell et al.(1)
Performance (2) k )
P récite compte
Age \ . s . 1s
jusqu'a jusqu'a
2 ans 0
2 1/2 ans compte mécaniquement
1, 2, des tas
3 ans 5 2(3)
4 ans 10 3(3)
4 1/2 ans 4 (certains 10)
5 ans(a) 13 pour la majorité 13 (peut avoir besoin
30 pour 1/3 de 2 ou 3 essais)
51/2 () 30 1/3
ans pour .
100 pour 1/4 20 (1 ou 2 essais)
(4)
6 ans 100 20, 30 (ou davantage)

Notes

(1) Tableau construit & partir des données p.420 et 421 de GESELL 1946
et p. 5 et 6 de ILG 1951,

(2) Nous avons essayé de transcrire les indications de Gesell dans notre
langage.

(3) Eventuellement, sans appliquer le principe cardinal.

(4) Les enfants examinés sont pour la plupart d'une intelligence supérieure
a la moyenne , et issus de familles dont les conditions sociales et éco-
nomiques sont bonnes ou excellentes (cf.introduction de GESELL 1946).
Les enfants de moins de 5 ans sont cependant issus de familles de diffé-

rents niveaux sociaux et économiques (cf.préface de GESELL 1943).

Remarque : 1'esprit et la technique de Gesell sont cliniques plutdt que sta-

tistiques ou rigoureusement expérimentaux.
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