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- DEDWACE -

Poans un numero assez récent (novembre 1982) du Monde de
L'Education, on pouvait lire :

"Pour des enfants de cing ans, apprendre 4 compter jusqu'a dix n'a
guére d'utilité (sinon faire plaisir aux parents).”

Cevtes, si tous (tes) les Educateurs (trices) et tous les Enfants
avaient conscience de cette inutilite, cela ouvrirait d'intéressantes
possibilités aux maitres (esses) du Cours Préparatoire. On pourrait en
effet y jouer longuement au jeu passionnant qui consiste & dire [e
nombre [e plus éleve.

Tmaginons un tel jeu™ entre deux enfants, Aet B :

“Bien", dit «A, indubitablement le plus malin des deux, "o tof de

commencer. "
Aprés quelques minutes d'intense travail mental, & annonce le plus

grand nombre qu'il pouvait concevoir : "Trois."

C'est maintenant au tour de sA de réfléchir. Mais aprés un quart
d’heure, finalement, il abandonne : "C'est toi qui o gagné" reconnait-
il sportivement.

Néanmoins, cette étude est dediée a tous (tes) ceux (celles)
qui n'admettent pas, sans preuve, ['affiemation ci-dessus rapportée.

Aoit, 1984.
Jean-Paul Fischer

®

Jeu et récit adaptés de Gamov, G. : "Un, deux, trois.... L'infini"
(Dunod, 1955).
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Chapitre 1
INTRODUCTION

"Il est de la plus haute importance pour
la science que, de temps & autre, 1l'on
procede a un examen critique des théo-
ries établies, particuligrement lorsqu’
elles tendent & se figer em dogmes,"

J.C. Eccles
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1.1 Présentation de 1'étude

Dans le présent chapitre 1, aprés une présentation générale de 1'étude, nous
essaierons de préciser le sens des verbes "compter" et "gubitiser'", et terminerons
le chapitre par l'exposé de la problématique générale.

Dans le chapitre 2 il apparalt que, depuis la Gestaltthéorie, seule la théorie

de Gelman et Gallistel (1978) semble présenter un point de vue fondamentalement
différent pour ce qui concerne l'appréhension et la dénomination des premiers
nombres par le jeune enfant. En outre, la théorie de Gelman et Gallistel semble
de plus en plus devenir une source de référence pour les psychologues de champs

et pays variés. Ainsi, en plus bien entendu des spécialistes de la psychologie
cognitive de l'enfant, des psychologues de 1lt'éducation mathématiquse, par exemples
Comiti et al. (1980), Resnick et Ford (1981) ou Schmidt et weiser (1982), se
réfurent 3 cette théorie. Il en est de méme pour Mandler et Shebo (1982) dans

leur analyse du processus de subitizing chez l'haomme, pour Simons (1981) dans son
étude comparative entre l'appréhension du nombre chez 1'homme et chez l'animal,

ou encore pour Keil (1981) dans son argumentation pour 1'existence de contraintes
du développement. En conséquence, nous avons choisi, dans le chapitre 3, de
discuter quelques points précis de la théorie de Gelman et Gallistel, en adaptant
nos hypothéses aux points retenus.

Les résultats de l'expérience principale (décrite dans le chapitre 3) nous permet-
tent, dans le chapitre 4, une discussion de ces hypothéses, ainsi qu'une analyse
du processus de subitizing. Mais cette expérience principale a également fait
apparalftre un résultat non prévu, & savoir la chute impressionnante des réussites
aprés 3 (chez les enfants de 5 ans) dans une épreuve de dénomination du nombre.
L'étude complémentaire - chapitre 5 - est centrée sur cette discontinuité qui a
gveillé notre curiosité et sur laguelle nous insisterons également dans la conclu-
sion (chapitre 8).

Le chapitre 6 est consacré au probleme piagétien de la conservation en relation
avec la dénomination. En particulier, nous y étudierons 1' "effet petit nombre",
i.e la conservation des nombres <& 5.

Enfin, le chapitre 7 est constitué par deux sous—chapitres disjoints mais tous
deux relatifs aux problémes de l'erseignement des premiers nombres a 1l'école, Dans
le sous-chapitre 7.1 nous rapportons et discutons les théses de la Ganzheit, un
mouvement qui a connu son apogée, en Allemagne Fédérale et dans le domaine de la
pédagogie, vers les années 1950 et 1960. Dans le sous-chapitre 7.2 nous décrivons
quelques activités numériques gque nous avons eu 1'occasion d'organiser et d'obser-

ver dans un CP (= Cours Préparatoire : enfants de 6 ou 7 ans).



1.2 Le comptage

Gelman et Gallistel (1978) proposent un modéle du comptage dans lequel sont distin-

gués les cing principes suivants 3

- le principe de correspondance terme & terme : il consiste & assigner & chacun dec
n objets a compter un et un seul mot, les n mots ainsi utilisés devant 8tre deux
a deux distincts;

-~ le principe d'ordre - stable : il consiste & utiliser, au cours de différents comf
tages, toujours la mBme suite de mots. Cette suite n'a pas besoin d'Btre la suite
conventionnelle : dans les cas ol elle ne l'est pas, elle :est qualifide d'idio-
syncrasique;

- le principe cardinal ¢ il censiste a conclure que le dernier mot de la suite
utilisée au cours d'un comptage désigne le cardinal de l'ensemble des objets
comptés (il pourra &tre noté Pca par la suite);

- le principe d'ordre indifférent ¢ il consiste & savoir que le résultat d'un
comptage ne dépend pas de l'ordre dans lequel les objets ont été comptés;

-~ le principe d'abstraction : il consiste & faire abstraction des différences
qualitatives des objets que l'on compte,

Nous dirons qu'un enfant a su compter un nombre, s'il a utilisé la suite convention

nelle des mots de nombres et respecté les principes de correspondance terme-a-term

et cardinal du modéle de Gelman et Gallistel. Remarquons que, si nous n'avons pas
simplement défini le comptage comme l'application des trois premiers principes de
ce modele, c'est pour exclure les éventuels comptages avec des suites idicsyncragi-
ques, en précisant que cette '"exclusion" est presque nécessaire dans une étude sur
la dénomination (puisque le comptage " juste" avec une suite idiosyncrasique conduir
en général & une dénomination fausse). Nous parlerons aussi parfois de comptage au
sens fort (resp. faible) pour insister sur le fait qu'il y a eu (resp. pas ev)
application du principe cardinal. Enfin, nous accordons au verbe dénombrer un sens
plus général - trouver le nombre quelle gue soit la maniére dont on s'y prend = quf
au verbe compter : le comptage apparalt alors comme une forme particulieére de dénam
brement.

Lorsque l'on demande a un enfant de compter & voix haute et en pointant du doigt,

la vérification des principes de correspondance terme-3—terme et d'ordre stable ne

présente guere de problemes, Par contre, la vérification du Pca peut en poser. Gel—
man et Gellistel (1978) avait par exemple admis une intonation plus forte du dernie;
mot pour attribuer le Pca a un enfant : nous avons critiqué ce critere (Fischer,

1982 p.83) et avons repris le test cardinal proposé par SchaeFFer, Eggleston et

Scott (1974). Nous décrirons ultérieurement ce test, ainsi qu'une difficulté qu'il

ne nous a pas permis de surmonter.



1.3 Le subitizing

Introduction., Kaufman, Lord, Reese et Volkmann (1949), qui ont introduit le verbe
subitiser*, font remarquer que les jugements du nombre peuvent &tre comparatifs
(plus ou moins nombreux) ou absolus. C'est aux jugements absolus qu'ils s'intéres-—
sent. 0Or, par expérience, nous savons bien qu'il y a au moins deux types de
jugements absolus trés rapides : ceux pour les nombres trés petits, pour lesquels
le jugement est presque toujours juste, et ceux pour les nombres assez grands,

pour lesquels il est presque toujours faux (m8me s'il est approximativement juste).
La question, 3 laguelle Taves (1941) d'abord, Kaufman et al. (1949) ensuite, ont
apporté une réponse précise, est donc de savoir si un m8me mécanisme, dégénérant
progressivement, est & l'origine de ces performances parfaitement . opposées, ou si,

au contraire, ces derniéres sont sous-tendues par deux mécanismes distincts.

La méthode des TR (= Temps de Réaction). Depuis que les psychologues étudient le

TR en fonction du nombre (généralement représentd par une collection de points
présentée dans de bonnes conditions de visibilité) & dénommer (verbalement en
général), ils ont obtenu des donnédes se représentant, trés schématiquement et tres

*3
approximativement , essentiellement par l'une des trois figures suivantes :

TR
TR Tﬁ )
//
t !
f |
S nombre S nombre nombre
Fig. 1a Fig., 1b Fig. 1c

Exemples

- Bourden (1908) a obtenu pour les nombres (comparables) 2, 3 et 4, des TR sensi-
blement égaux, et pour 5 un accroissement assez marqué du TR. De telles données
se représenteraient le mieux par la figure 1a avec s = 4. Précisons aussi que
pour cette dernigre on a pu parler de perception immédiate des nombres inférieurs
ou égaux 3 s.

Provient de l'adjectif "subitus" (latin classique), qui signifie "subit", et du
verbe "subitare" (latin médiéval), qui signifie "arriver subitement".
**La présentation de la méthode des TR que nous faisons ici est inspiree de celle
de Klahr et Wallace (1976). Mais tout le monde n'accepte pas les approximations
qu'il faut faire pour arriver aux trois figures ci-dessus : voir la critique de
Allport (1975).



- 5o

- Plusieurs recherches ont donné des résultats gui se représenteraient plutdt par 1
figure 1b. Nous citerons bien entendu Kaufman et al. (1949), qui ont trouvé s = 5
ou 6, et ont alors proposé de dire que les nombres £ & sont subitisés, et ceux> b
en cas de réponse rapide, estimés. Pour eux il y a donc bien deux mécanismes dis-
tincts = le subitizing et l'estimation - qui sont a l'origine de nos jugements
absolus et trés rapides du nombre, et c'est & 6 que s'opere le passage du premier
au second.

— Von Szeliski (1924) et Saltzman et Garner (1948) ont obtenu des résultats dont 1
représentation se rapproche de la figure 1c. Bien entendu, de telles recherches
conduisent & mettre en doute la réponse précédente donnée par Kaufman et al. a
la question posée en introduction.

Autres méthodes. Notons d'abord que Kaufman et al. (1949) ont aussi, en complémen

étudié la confiance des sujets dans leur réponse. Mais une méthode tout & fait diff
rente de celle des TR consiste & étudier les réuss.ites aprés une trés breve exposi
tion de la collection. La premiére étude réalisée avec cette méthode et avec un
contr8le rigoureux des temps d'exposition semble &tre celle de Cattell (1886) qui
avait exposé des collections de traits verticaux durant 1o ms a huit sujets}adultes
4 une exception prés. Notons d'ailleurs que, pour le plus petit nombre examing, a
savoir 4, deux des sept adultes ont déja eu des difficultés (2 échecs et 3 réussite
et deux autres n'ont pas non plus eu des performances parfaites. Cette méthode pré=
sente cependant un inconvénient majeur : les réussites dépendent du temps d'exposi-~
tion (cf. Averbach, 1963). Notons de plus qu'elle a souvent conduit les chercheurs
4 choisir un pourcentage arbitraire de réussites pour décider si un nombre est appr
hendé ou non : un tel codage fait disparaftre 1'idée de discontinuité qui est essenr
tielle dans la définition originale du subitizing., D'ailleurs l'idée de rgponse
rapide disparait également, ou au moins dépend, & défaut de contrdle objectif, de 1
bonne volontd des sujets. Néanmoins cette méthode a l'avantage d'étre assez bien
adaptée aux jeunes enfants pour lesquels les chercheurs choisissent un temps d'expc
sition (de 1'odre de la seconde, mais non mesuré exactement en général) suffisant

pour bien "voir" la collection, mais insuffisant pour la compter (directement).

Notre propre utilisation de la notion de subitizing. Dans nos propres expériences

sur des enfants de 4 et 5 ans (expérience principale) et de 6 ou 7 ans (expérience
complémentaire), nous avons utilisé la méthode des réussites. Mais la notion de sut
tizing, définie par l'étude des TR ou celle des réussites, n'est pas opérationnelle
au niveasu des observations clinigues. En conséquence, et en nous inspirant de la
"définition" du subitizing de Beckwith et Restle (1966, p.443), & savoir "une méthc
de perceptive quelque peu mystérieuse mais trés rapide et exacte", nous utili-
serons le verbe subitiser pour parler d'une réponse exacte et quasi-instantanée.
Plus exactement, la guasi-instantanéité n'étant ni définie, ni contrdlée, de manigl
trés précise, nous utiliserons surtout le subitizing sous forme négative @ nous
dirons qu'un enfant n'a pas subitisé le nombre d'objets d'une collection, s'il s'es
trompé ou n'a pas trouvé ce nombre, ou encore s'il a compté ou vraiment mis plusiet

secondes pour répondre,



1.4 Problématigue générale

Le verbe subitiser ne s'etant pas imposé * dans la littérature psycho-pédagogique
frangaise, il est usuel de dire ou d'écrire que les petits nombres sont pergus. De
plus, on précise souvent globalement, immédiatement, directement,... Mais si 1'on
admet le point de vue - commun aux théories de la Gestalt et du traitement de 1'in-
formation = qu'aucune distinction stricte ne peut &tre faite entre processus per-—
ceptifs et cognitifs (cf. Beck, 1982 p.6), il surgit immédiatement un probléme
pourquoi parler plutdt de perception (du nombre) que de cognition ? Et si 1l'on n!
admet pas ce dernier point de vue (comme Kanizsa et Gerbino, rapportés par Beck),
le probléme ne se résout pas pour autant : il faut en effet alors s'interroger, non
pas sur les parts ou proportions respectives de perception et de cognition, mais
sur ce qui reléve de la perception et sur ce qui reldve de la cognition,

Rajoutons a cela gue Piaget est resté assez discret**sur le sujst de 1'appréhension-
dénomination des petits nombres, Et, l'une des rares fois ol il s'est exprimé sur
le sujet, il semble s'8tre (de manidre étonnante : voir Fischer, 1982 p.157 et ss)

rallié aux theéses gestaltistes.

* Notons cependant que le verbe subitiser a été utilisé par Gréco (1962b, p.184).

Yu la fréquence de son association avec le comptage, il nous semble intéressant
de noter que Piaget a également omis de nous révéler l'existence du pointing,
un pointing dans lequel d'autres auteurs - Vygotski en particulier = voient la
base primitive de toutes les formes supérieures du développement psychologique
(ef.Galifret-Granjon, 1981 p.§4 et ss).



Chapitre 2 :
FAITS ET THEORIES

"L es théories passent.
La grenouille reste,"

Je. Rostand



2} 4 La Gestaltthéorie

"yn triangle & la (ou aux) pointe (s) émoussée(s)
est un triangle, pas un quadrilatére ou un hexagone
(comme il devrait Etre dénommé par pure observation
numérique)."

M, Wertheimer, 1912.

9.4.4 Introduction

En dépit des nombreuses applications scolaires pour ltapprentissage des premiers
nombres que la Gestaltthéorie a suscitées — ou servi a couvrir - (voir le sous=
chapitre F.4 sur 1'école de la Ganzheit), il ne semble pas que les "grands" gestal-
tistes - Wertheimer, K&hler, Koffka ou Goldstein - aient produit beaucoup d'études
expérimentales sur 1'appréhension des premiers nombres par l'enfant. Certes, guel-
gues-uns de leurs travaux, par exemple 1'étude de 1'appréhension du nombre par les
peuplades naturelles (uwertheimer, 1912), les observations de l'apprehension du nom-
bre par Sch., le blessé de Gelb et Goldstein (19183 ou Benary, 1922), ou la démons-
tration de l'antériorité génétique du code relatif sur le code absolu (KBhler,1918)
et leur these générale de la prépondérance des formes gt des structures, peuvent,
ou ont pu, permettre des extrapolations a l'appréhension du nombre par le jeune
enfant., Néanmoins, lorsque l'on 1lit les trois pages du paragraphe que Koffka (1925)
consacre au nombre, dans son livre d'introduction & la psychologie de l'enfant, on
n'y trouve guere que quelques citations d'enfants, observés par d'autres, pour illu
trer principalement la these de Wwertheimer (1912, p.358) selon laguelle il y a une
antériorité géndtique des groupements naturels sur le comptage, et secondairement
que le comptage initial des enfants présente des imperfections. Et clest & peu pres
tout. Nous limiterons donc ce sous-chapitre a la présentation-discussion d'une
étude originale de Biemiiller (1932), une étude faite dans le cadre de la Gestaltthé
orie (elle est parue dans la revue "Gestalt und Sinn") et aussi, déja, de la
Ganzheit (dans sa conclusion, giemiiller cite Krueger : "La Ganzheit est le principe

supérieur de tout développement™).

2.1.2 L'expérience de Biemiiller (1932)

Description. Pour étudier la restitution du nombre de membres et de la

structure d'un complexe optique, Biemiiller (1932) utilise une surface inclinée
avec 19 sillons paralléles et ayant la direction de la plus grande pente.

Dans ces sillons, il fait rouler simultanement des billes métalliques qui dévalent
la pente en restant visibles 840 ms (le début des sillons, olu se fait le depa:
des boules, n'est pas vu par le sujeﬁ), pour finalement tomber dans des trous, ou
elles disparaissent de la vue du sujet.Ce dernier doit alors deposer d'autres bill
3 proximité directe des points de disparition. Un dispositif permet de 'revoir" le
les billes disparues et contrdler ainsi si elles correspondent bien aux billes dép
sées (mais les sujets ne vérifiaient pas systématiquement au cours de 1l'experience

La répartition des billes dans les sillons s'est faite suivant 4 modes 3



ggsle mode seriel : les billes sont dans des sillons adjacents. Nombres de billes ¢
les 8 nombres de 3 & 10;

gﬁ le mode rythmique : des espaces réguliers sépapent les billes ou groupes de billes
Biemliller distingue les sous-modes suivants :
1 ¢ un sillon d'espacement., Nombres : tous les nombres de 3 & 103
EZ ¢ groupes de 2 billes espacés par 1 sillon. Nombres ': 4y By 8y 10, 123

el

3 groupes de 3 billes espacés par 1 sillon, Nombres : 6, 9, 123

e

F4 : rythme plus complexe (voir exemple). Nombres : 6 et 9
FS ¢ rythme plus complexe (voir exemple). Nombres : 8 et 123

X) le mode symétrique : les billes sont symétriques par rapport & la médiatrice du
segment défini par les deux billes extr8mes. Biemtiller distingue les sous-modes ¢
5% ¢ 1 groupe central et 2 groupes symétriques. Nombres : 4, 5 et 83
¥2 : 1 groupe central et xlgroupes symétriques. Nombres : 7y 9, 10, 11 et 12.

é) le mode irrégulier : voir exemple. Nombres : tous les nombres de 3 & 10.

Illustration des différents modes de répartition

mode de sillons

répartition |1 |2 |3 |4 |s |le |7 |8 |9 |1olili2hzlialis heli7lislao
oL o e |6 0|6 |
B ® ° o ° ® 8
B2 ele oo ole °
B3 o ele® ° ® °
g4 ° ole ° ole ° ole
ER °ole ° oo eleo
N ele °
¥2 ° ole oo
$ ) ] i

Notons encore que les nombres 1 et 2 n'ont pas été étudiés car les préexpériences

ont montré gue presque tous les sujets réuss.issaient avec ces nombres, et que les

44 essais auxquels est soumis chacun des sujets sont regroupés, presque au hasard

(on met quelques exemples faciles au debut), en 4 séries de 11 administrées des jours

différents,

Les 108 sujets de l'expérience sont @

- un groupe, noté Mat par la suite, de 24 enfants de maternelle : 12 de 3 ans (3ge
moyen : 3;7) et 12 de 5 ans (&ge moyen : 537);

= un groupe, noté Pri par la suite, de 48 enfants de 1'école primaire : 12 de 7 ans,
12 de 9 ans, 12 de 11 ans et 12 de 13 ans;

= un groupe, dont nous ne rapporterons pas les résultats, de 24 éldves d'une école
professionnelle : 12 de 15 ans et 12 de 17 ans;

- un groupe de 12 sujets adultes dont nous ne rapporterons pas non plus les résultate



- 10 -
Résultats

Biemiiller a fait une double-analyse des résultats ¢ 1l'une de la restitution

du nombre correct de billes indépendamment de la structure restituée, l'autre de la

restitution de cette derniére. Nous ne rapportons{partiellemenq‘qu'un de ses nome

hreux tableaux (son article fait plus de 120 pages !) : celui (p.200) donnant les

pourcentages de restitution correcte du nombre de billes, en fonction de ce dernier,

de la répartition des billes et du groupe des sujets.

mode de groupe des Nombre de billes a restituer
répartition] sujets 3 14 5 6 7 8 g |10 11 12
)
o Mat 83 | 12}) 12| 21| © 0 4 8 |
. P 2 Y .
Pri 90 | 25| 21} 19| 6 6 2 6 4%/ //7;,
Mat 58 | 47 | 331 29{ 19| 9 121 171 4 5
Bd 4 Pri B3 | 61| 28] 35| 20( 20[ 19| 21| 17| 14
Mat 62 | 17 8| 21| 4 0 0 12 A
¢ s A0
Pri 83 | 44 | 25| 23| 2721 25 23} 17 v
iz

Commentaires et interprétations !

A propos de son tableau (complet), Biemiiller souligne qu'il y a, en général :
- une baisse des restitutions correctes du nombre avec la taille du nombre;
~ une augmentation des restitutions correctes du nombre avec l'#gs;
- une supériorité des restitutions correctes du nombre dans le mode (fetd), ou
le matériel est structuré en gestalts. Le nombre des restitutions est notoirement
mogindre dans le mode é , avec un matériel amorphe, relativement disparate;
il est encore moindre pour des répartitions dans les mode &, ol une qualité du
tout domine tellement gue les membres et leur nombre cardinal ne jouent absolument
plus aucun rdle.
Dans un commentaire plus général de la premiére partie de son analyse des résultats,
Biemiiller écrit ¢ YLa restitution du nombre (cardinal) de morceaux d'un complexe
ortique, que l'on a exposé, est absolument indépendants du comptage au sens propre.,
Mos expériences ont toujours retrouvé gue, dans les groupes des sujets les plus jeu=
nes, la restitution correcte du nombre de billes se produisait déja souvent a un
mament ol il ne pouvait encore 8tre guestion dfune capacité de comptage juste. Plus
fréquemment, les jeunes enfants disaient, en déposant les billes, un nombre qui ne
correspondait pas au nombre de cet essai, mais déposi&rent «correctement iz (& cet
endroit Biemiller renvoie a un exemple qu'il donne ultérieurement). Ceci montre que
la restitution des nombres cardinaux dépend non pas d'une appréhension du nombre,
mais de l'articulation structurée du matériel de l'essai. La totalité structurée
domine ici le diffus non structuré et disparate. La saisie i correcte) du nombre
(cardinal) de membres d'un tout articulé ést génétiquement antérieure au développe~

ment d'une appréhension du nombre." (p. 219)
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Critique. Les commentaires et interprétations de Biemiiller semblent trop nette-
ment influencés par les théses de la Gestasltthéorie et de la Ganzheit. Prenons le
seul exemple précis d'enfant gu'il cite pour illustrer le fait que les jeunes
enfants auraient fréquemment réussi en disant un faux nombre. Cet enfant de 3 ans
a réussi a restituer le nombre 6 dans le mode ﬁ2, en disant "Ils étaient quatre,
mais ensemble™, mais n'a pas restitué la structure rythmique ee® ee ee (i) ga
posé les hilles cfte & cBte). A la fois le commentaire verbal de l'enfant et la
non-restitution de la structure font davantage penser a une reussite par chance
qu'a une réussite gréce & la perception de l'articulation structurée du matériel,
comme le propose Biemiiller. Prenons maintenant son interprétation de la différence
de réussite suivant le mode de répartition : guand les enfants échouent davantage,
dans le mode o, c'est parce gue le tout dominait les parties et le nombre, mais
quand ils réussissent davantage, dans le mode (ﬁ eta/), ce n'est pas parce que
cette fois~ci les parties auraient dominé le tout, c'est parce que la totalité,

structurée cette fois-ci, a dominé le diffus non structuré !

Conclusion (sur l'article de Biemiiller). Nous retiendrons essentiellement de
l'article de Biemiiller que le cardinal des collections linéaires décomposées en
sous-~groupes objectifs est mieux appréhendé. Par contre, et bien gue la conclusion
ne nous paraisse pas fausse, sa démonstration d'une restitution du cardinal avant
que l'enfant sache dénommer ce dernier ne nous paralt pas convaincante : peut-8tre
les collections linédaires n'étaient-elles pas les mieux appropriées pour une telle
démonstration.

Nous retiendrons aussi, et méme surtout, un résultat que Biemliller n'a pas souli=-
gné mais qui apparalt assez nettement dans le tableau précédent, a savoir la chute
des réussites apriés 3, dans le mode X § dans le groupe Mat, 20/24 réussissent pour
3, contre seulement 3/24 pour 4, et dans le groupe Pri, 43/48 réussissent pour 3,
contre seulement 12/48 pour 4. Le deuxidme résultat montre en outre gue, sans
instruction explicite, les 3/4 des enfants de 10 ans en moyenne n'ont probablement
pas "vu" qu'il y avait 4 billes (sinon on peut penser que ces enfants, qui devaient
savoir compter, auraient au moins restitué le nombre, a défaut de la structure ou

de l'emplacement exact).



2.7.3 Conclusion

La Gestaltthéorie a attiré notre attention sur le fait que l'enfant était capable
de percevoir et/ou reproduire des gestalts et/ou des structures, et donc (mais

% notre avis non intentionnellement et non consciemment) le nombre de leurs
parties, avant de savoir compter. Dans la perspective de notre étude sur la
dénomination des nombres, cette perception initiale de gestalts pose deux probleée-
mes gue les gestaltistes n'ont pas, & notre connaissance, vraiment résolus, a
savoir ¢

Comment l'enfant arrive-~t-il & associer un nom de nombre a certaines formes ?

et surtout :

Comment l'enfant arrive~t-il & savoir qu'a deux formes, aussi différentes que par
exemple ‘.. et we®, est associé le méme nom de nombre ?

Ces guestions non résolues nous donnent envis de conclure (succinctement) @
Perception de gestalts ? Soit., Mais perception de gestalts tant gqu'on voudra, ce
qui nous intéresse c'est l'essence de la dénomination, que la perception de

gestalts n'épuise pas.



9.9 La théorie de 1'intégration des aptitudes (= skills) de Schaeffer

" .. les perceptions unitaires - i.e, ces phenoménes
psychologigues au cours desquels un sujet reconnalt
immédiatement un objet-stimulus par un simple acte
d'attention -, sont représentées dans les aires
gnosiques du cortex cérébral sous forme d'unités
séparées que nous avons appelées perceptives ou
gnosiques.”

J. Konorski, 1967.

9.9.4 Introduction

Koffka (1925, p.253) avait remarqué, sur 1l'exemple de Hilde, la fille des psycholo—
gues Stern, qui & 337 comptait correctement ses cing doigts mais n'était pas encore
capable d'en conclure qu'elle en avait cing, que le comptage au sens faible, i.e
sans le principe cardinal, peut préceéder le comptage au sens fort. 11 avait aussi
repris (p.252) une remarque de Wertheimer (1912, p.326) selon laguelle les enfants
sont souvent étonnés lorsqu'ils trouvent que le domino=-cing correspond au cing de 1
suite 1, 2, 3, 4, 5. Le rapprochement de ces deux observations peut conduire a 1'
idée que c'est en comptant 1'un ou l'autre pattern, déja connu et dénommé numérigue
ment par lui, que l'enfant, étonné par la coIncidence du dernier mot de comp.-tage
gt du nom du pattern, découvre le’principe cardinal. Mais une telle idée n'a été
explicitée, & notre connaissance, gqu'un demi-siecle plus tard, par Schaeffer et al,
(1974). La découverte du Pca, ou de la regle cardinale (=Rca) comme 1'appellent
Schaeffer et al., est en effet un exemple de base de la théorie de 1'intégration de
aptitudes de Schaeffer (1975). Selon cette derniere, le développement est un proces
sus d'intégration d'aptitudes hiérarchisées : les aptitudes A et B sont intégrées
pour former l'aptitude C, les aptitudes C et D sont intégrées pour former l'aptitud
£, et ainsi de suite., Deux (ou plus) aptitudes peuvent &tre intégrées quand elles
se généralisent & la méme situation stimulus et, parce gu'elles sont suffisamment
automatisées, sont mises en oeuvre simultanément dans la mémoire:.de travail, Ainsi,
lfenfant intégrerait la procédure de comptage (au sens faible) et la reconnaissance
des petits nombres comme patterns pour former la regle cardinale ¢ par exemple,
1'enfant reconnait une collection comme “trois", compte les trois objets, et note
que le nom auquel il était arrivé via la reconnaissance de pattern est le méme que
le dernier nombre nommé durant le comptage. pPrécisons encore que Schaeffer et al.
(1974) et Schaeffer (1975) ne se limitent evidemment pas & ce seul exemple, et que
Schaeffer (1975) présente une description théorigue de ltautomatisation s'appuyant

sur la théorie des unités gnosiques de Konorski (1967 : voir épigraphe).

2.2.2 L'expérience de Schaeffer et al.(1974)

a) Description. 65 enfants de 230 3 5311 sont soumis aux 6 tests suivants @
Test 1 : comptage du nombre de frappers sur un tambour
Le nombre maximum de frappers est 10. E adapte sa vitesse de frapper & la vitesse

comptage de l'enfant. Si échec, on recommence une fois. C'est le plus grand nombre



émis par l'enfant qui est retenu. Il s'agit essentiellement de tester la récitation
de la suite conventionnelle des mots de nombre. Notons que £ va jugqu'a compter &

3 ou 4 lui-méme pour faire "démarrer™ l'enfant,

Test 2 : Reconnaissance des petits nombres comme patterns.

On présente a l'enfant des collections de bonshommes, dans l'ordre 2, 3, 1, 4. Si
l'enfant compte, £ lui demande de ne pas compter ou pointer, mais de dire simplemen
le nombre., Si 1l'enfant ne comprend pas, E répond & une ou deux questions et reteste
l'enfant., La réponse est notée reconnaissance s'il n'y a pas eu cemptage ou pointag
Test 3 : Placer de bonbons

On demande a l'enfant de prendre n bonbons d'un tas et de les placer dans une coupe
n varie de 1 a 7, chaque nombre étant présenté deux fois.

Test 4 ¢ Frapper du tambour

Un demande a l'enfant de frapper n fois le tambour, avec n variant de 1 & 7, chaque
nombre étant présenté deux fois.

Test 5 ¢ Regle cardinale

L'enfant doit compter n jetons en ligne, n variant de 1 a 7. Aprés le comptage, £
couvre la collection 8t demande combien il y a de jetons cachés. Chagque nombre est
testé deux fois.

Test 6 ¢ Choix d'un nombre

E demande a l'enfant combien il veut de bonbons, en lui proposant . le choix
soit entre x et x+1, soit entre x et x+4., Pour la premiere comparaison, x varie

de 1 a 10, ce qui fait 9 choix proposés chacun deux fois. Pour la seconde, x varie
de 1 a 6, ce8 qui falt 6 choix proposés également chacun deux foig.

Etude consécutive : 16 des enfants gui ne connaissaient pas Rca (&ge moyen : 333)

ont été resoumis aux tests 5, 4 et 3 dans cet ordre.

b) Résultats

Sur la base du résultat au comptage de 5 & 7 jetons (test 5 en partie), les enfants
sont classés en quatre stadss i

stade I : aucun comptage (au sens faible) correct

stade II ¢ un ou plusieurs comptages corrects, mais pas application de la Rca pour
une majorité d'entre eux

stade IIl : comptage et Rca corrects pour une majorité de collections

stade IV : &ge auquel x & x+1 est maltrisée
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Tableau des résultats en fonction du gtade
stade I II I11 1V
nombre de sujets 13 20 15 17
dge moyen 338 335 432 536
] fges extrémes %
{ % LuBHULLY LL@LLUIT LO1U, 51 89 100 100
comptage de e - IR A R g
1 a 4 jetons % application de Rca 38 34 100 100
Test 5 U S —
% identification init. 0 71 91 g9
comptage de . o I RN IR SR g
5 a 7 jetans i % applications de Rca 0 99 99
Test 4+ nombre moyen atteint 3.85 8.25| 10.00) 10.00
. " % de patterns reconnus 69 46 86 96
Y R HE N R N
% de patterns comptés 8 34 5 3
Test 3 ¢+ % de placers corrects 40 51 87 99
Test 4 : % de frappers corrects 19 32 75 98

Résultats de 1'étude consécutive. Pour les 16 enfants, tous du stade 1I, de cette

étude, Schaeffer et al, ont observé, aw cours du test S5, que :

- dans 30% des essais, ils ont reconnu comme patterns les nombres de 2 3 4 et les

ont dénommés correctement une fois cachés;

tement) les jetons cachés;

dans 32% des essais, ils ont compté

més incorrectement une fois cachésy

lement et recompté correctement ensuite,

9.9.3 Commentaires sur l'apprentissage de la reqle cardinale

dans 9% des essais, il y a eu comptage et application de Recay

correctement avant, mais ont recompté (correc

dans 5% des essais, il ont reconnu comme patterns les nombres, mais les ont dénom—
b ]

dans 5% des essais, ils ont compté mais dénommé incorrectement, ou reconnu initia-

Schaeffer et al. n'excluent pas une aide extérieure pour l'apprentissage de la regle

cardinale. Mais, selon eux, les acquis antérieurs doivent jouer un r8le majeur. Ains

ces auteurs soulignent qu'au stade II les enfants ont deux aptitudes numériques

- le comptage (au sens faible)

correctementy aussi 8,25 frappers (sur 10) au test 1j

- la reconnaissance de patterns :

patterns.

71% des collections de § a 7 jetons sont comptées

46% des collections de 1 & 4 sont reconnues comme

Ces résultats, joints aux observations sur le comportement des enfants, conduisent

les auteurs a décrire la découverte de la régle cardinale par 1l'intégration de ces

deux aptitudes.

*
par identification initiale,

ou une reconnaissance comme pattern,

les auteurs entendent un comptage au sens faible
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Schaeffer et al. soulignent également que la régle cardinale ne semble pas présen-—
te en action avant sa verbalisation : les enfants du stade Il frappent correcte-
ment les nombres de” a4 4 a 48% des essais lors du test 4, mais seulement a 10% des
essais pour les nombres de 5 & 7 (dans l'étude consécutive, les pourcentages analo-
gues sont respectivement de 47% et de 13%); de méme, ils placent correctement les
bonbons pour les nombres de 1 & 4 a 75% des essais lors du test 3, mais seulement
& 19% des essais pour les nombres de S5 & 7 (dans l'étude consécutive, les pourcen—

tages analogues sont respectivement de 67% et ( %).

2.2.4 Critigue

a) Le regroupement a priori des nombres de 1 a 4,

Schaeffer et al. ont regroupé a pricri les nombres de 1 & 4 et ceux de 5 & 7. Bien
entendu, les résultats obtenus semblent parfois justifier a posteriori ce

découpage 3

- au test 5, les enfants du stade I identifient initialement 51% des collections
de 1 & 4 jetons, et 0% des collections de 5 & 7 jetons;

- aux tests4 et 3, l'opposition entre les nombres de 1 & 4 et ceux de 5 & 7 est
gégalement tres nette : voir ci-dessus.

Mais les oppositions ci-dessus n'auraient-elles pas été tout aussi nettes - voire
plus nettes - si l'on avait opposé les nombres de 1 & 3, ou de 1 & 2, aux autres ?
Trois exemples précis peuvent inciter & le penser :

- au test 3, les enfants du stade I ont placé correctement les bonbons & 40% de
leurs essais, mais 60% des placers corrects concernent les nombres 1 et 2 (p.
372). Or il y avait 14 essais par enfant (les nombres de 1 & 7, chacun deux
fois), donc 182 essais pour les 13 enfants, On peut en déduire le nombre
total d'essais corrects - 73 -, et le nombre d'essais corrects = 44 = pour les
nombres de 1 a 2., On a donc un taux de réussite de .85 pour les nombres de 1 &
2, 8t de ,22 pour les nombres de 3 & 7;

- au test 4, un calcul analogue conduit & un taux de réussite de .52 pour les
nombres de 1 a 2, et de .06 pour les nombres de 3 a 7, toujours pour les enfants
du stade I;

- au test 4, mais pour les enfants du stade II cette fois-ci, nous avons calculéd
un taux de réussite de .60 pour les nombres de 1 & 3, et de .11 pour les nombres

~

de 4 a 7.

Oe plus, si l'on fait l'hypothése que, au test S5 rapporté ci-dessus, les enfants
du stade I ont presque toujours identifié les nombres 1 et 2, les 51% de rdussite
pour les nombres de 1 & 4 conduisent & la conclusion qu'ils n'ont presque jamais
identifié les nombres 3 et 4, Si notre hypothése est vraie, on voit donc que le
résultat annoncé (p.371) par Schaeffer et al., & savoir que les enfants du stade
I ont identifié correctement, et essentiellement par reconnaissance de pattern,
les nombres de 1 & 4 lors du test 5 (collections de jetons alignés), est guelque
peu trompeur : ce sont essentiellement les collections 1 et 2, et elles seules, -

gui ont été identifiées.
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b) Les faiblesses du test 2 (reconnaissance des petits nombres comme patterns).

La description du test fait apparaltre que 3

- il n'y a pas eu limitation du temps d'exposition & il est donc difficile

d'exclure un comptage intériorisé;

- E, pour aider certains enfants 3 comprendre la consigne, pouvait aller jusqu'a
"gonner" les réponses a 2 des (seulement) 4 dénominations sollicitées, Si l'on rajo
te que parmi les deux restantes figure le nombre 1, une bonne performance & ce test
ne traduit pas nécessairement une reconnaissance des petits nombres comme patterns;
- enfin, et ceci rejoint le a) ol nous avons souligné le caractére arbitraire de la

limite a 4, aucun nombre > 4 n'a €té proposé.
Regrettons aussi que Schaeffer et al, ne donnent pas une description precise des

patterns proposés aux enfants.

c) La_reconnaissance des nombres comme patterns auditifs ou kinesthésiqgues

Stappuyant sur le fait que les enfants du stade I n'ont pour la plupart jamais comf
té extérieurement, ni apparemment de maniere intériorisée, Schaeffer et al. disent
que leurs réussites aux placers et frappers sont déterminées par des reconnaissance
de patterns (primitivement visuels, mais aussi auditifr et peut &tre kinesthésigues).

parlons d'abord des patterns auditifs. C'est certainement le test 4 =~ frapper
du tambour - qui se pr8tait le mieux % une reconnaissance du nombre comme pattern
auditif. Or, a propos de la réussite des enfants du steue 1 & ce test, nous avons
déja souligné que le taux de réussite n'était que de .52 pour les nombres de 1 a 2
et de .06 pour ceux de 3 4 7. Il ne peut donc guere y avoir eu reconnaissance de
patterns auditifs gque pour 1 et 2. Et si 1l'on fait 1'hypothese d'une rdussite pres
que totale pour 1, le taux de .52 permet de conclure a un échec presque total pour
2. Cependant, notre hypothese semble contredite par un commentaire des auteurs qui
écrivent gue les enfants du stade I étaient seulement capables de frapper 1, 2 et
quelquefois 3. Néanmoing nous pouvons conclure que la reconnaissance des nombres
comme patterns auditifs ne dépasse pas, avant 1'apprentissage du comptage, le nomb
2

Parlons maintenant des patterns kinesthésigues. Les deux tests - frapper et

placer - se prétaient & une reconnaissance kinesthésique du nombre, Le fait quse
1'un des deux - les placers — est significativement mieux réussi par les enfants
du stade I que l'autre - las frappers -, ajouté au fait que ce dernier n'est
presque pas réussi par ces m8mes enfants, suggére que cette reconnaissance
kinesthésique du nombre ne joue pas un grand r8le, du moins avant l'apprentissage

du comptage.
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9.3 L'opposition entre les théories de Klahr et Wallace et de Gelman et Gallistel

"Gelman (1972 ), dans une revue d'ensemble des
investigations empiriques sur les concepts prim
tifs de nombre, est arrivée a des conclusions
diamétralement opposées aux ndtres sur la rela-
tion entre les développements du subitizing et
du comptage,”

D. Klahr et J.G. wWallace, 1976

9.3.1 Les deux théories

Celle de Klahr et wallace (1976) découle de leur théorie générale du développement
cognitif vu du peoint de vue du traitement de 1'information, Ces auteurs postulent
1'existence de trois opérateurs de quantification numérique : le subitizing, le

-

comptage et l'estimation. Voici quelques points precis de leur théorie :

1.L'émergence des opérateurs de comptage et d'estimation dépend de cells, génétique
ment antérieure, de l'opérateur de subitizing (p.67). Il en résulte gque ce dernier
joue un r8le essentiel pour donner au comptage mécanique, transmis socialement, un
statut d'indicateur d'une information quantitative (p.68);

2.Le jugement de la numérosité relative (de deux collections) est un processus de
faible niveau, simple et interne (p.76);

3.Le développement de l'opérateur de subitizing se fait grice aux expériences que

peut avoir l'enfant avec des collections d'ohjets identiques (5.211).

A l'inverse, la théorie de Gelman et Gallistel (1978) soutient la prééminence du
comptage, le phénomene de subitizing pouvant alors s'expliquer par des stratégies
de comptage rapide (non extériorisé). Pour situer leur théorie dans un cadre plus
général, précisons que Gelman et Gallistel*, ou plus explicitement Gelman (1982),
adhérent & la théorie de 1'évolution et de l'accés a l'inconscient cognitif de
Rozin (1976), une théorie qui, partant de l'idée qu'une quantité significative des
choses que 1l'on veut apprendre se trouve déja dans la t8te, soutient qu'un probleme
pertinent est alors de décrire les circonstances et principes sous—=tendant 1l'acces
4 cet inconscient cognitif. Gelman et Gallistel ont proposé un modele du comptage
dans lequel sont distingués 5 principes (voir p.3). Ils ont alors fait une dtude
génétique du développement de ces principes et sont arrivés a la conclusion qu'ils
sont déja présents, au moins sous une forme rudimentaire, chez de trés jeunes (2
ans) enfants, et qu'ils forment un scheéme dans la mesure olu, tout a la fois, ils
guident et motivent le développement de la compétence en comptage de l'enfant.

Voici maintenant également quelques points précis de la théorie de Gelman et

Gallistel

*Gallistel est le mari de Gelman (cf. Gelman, 1978). Il ne semble avoir joué gu'un
r8le mineur dans 1'élaboration de la théorie : il a aidé & éditer les 10 premiers
chapitres de Gelman et Gallistel (1978), a écrit le 1leme, et a collabors a la
rédaction de certaines parties du 12eme et dernier chapitre.
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1.Les enfants préscolaires (i.e avant la scolarité obligatoire) développent une
aptitude a utiliser des stratégies perceptives (pour appréhender le nombre) lorsqu'
ils devisnnent slrs des résultats de la procédure de comptage (p.220);

2.Dans la méthode de l'enfant préscolaire, le jugement d'équivalence numérique est
possibla seulement aprés qu'il a trouvé une représentation des numérosités (p.198)
3.Méme des enfants trés jeunes appliquent le principe d'abstraction (p.243);
4.Initialement les enfants ne savent pas raisonner sur les nombres sans référence
aux représentations de leurs numérosités spécifiques, Ces représentations sont
obtenues par comptage (p.244);

5.Entre 2 ans 1/2 et 4 ou 5 ans {l se produit un certain dévsloppement conceptuel
pour ce qui concerne le principe/d'ordre indifférent, Au second de ces stades, l'er
fant a unse connaissance explicite du principe (p.218);

6.Les enfants invententleurs propres listegf Ces dernieres sont une manifestation
des fonctions de motivation et de guide du schéme de comptage constitué par les
principes. Elles peuvent 8tre utilisées par les enfants pour compter (ceci est une

composition faite & partir de plusieurs conclusions, p.243 & 245).

9.3.7 Examen des "preuves" empirigues de Klahr et Wallace

Remarque préliminaire : Dans ce paragraphe (resp, le?aragraphe suivant) nous exami-

nons quelques—-unes des principales "preuves" empiriques avancées par Klahr et Walla-
ce (resp. Gelman et Gallistel) en faveur d'une antériorité génétique du subitizing

sui le comptage (resp. du comptage sur le subitizing).

a) L'étude de Chi et Klahr (1975)
Chi et Klahr (1975) ont étudié les TR de 12 enfants de 530 & 6;5 (moyenne : 538)

a une épreuve de subitizing ol les nombres variaient de 1 a 8 et étaient représentés
par des collections de points répartis au hasard. Leurs résultats semblent montrer
(voir fig. la ci-apres) une discontinuité apres 3 ce qui, d'aprés la définition du
subitizing, correspond a un subitizing des nombres jusqu'd 3 inclus.

Klahr et wallace (1976) soulignent que ces résultats sont consistants avec le dévelop

pement hypothétigue qu'ils proposent (voir fig.ZB ci-aprés).

*
?elman et Gallistel qualifient ces listes d! "idiosyncrasiques". De plus, ils
insistent beaucoup sur le fait que certains jeunes enfants "comptent™ p;r
exemple, une collection de trois objets en disant "deux, six, dix" ou,"A B, C"
et que ces suites idiosyncrasiques sont utilisées systématiquement., Noto;s ’ ’
diallleurs que, dans ce fait, Gelman et Gallistel voient une similitude avec le
deéveloppement du langage tel que le décrit Chomsky : les enfants disent (ou font)
QBs’choses qu'ils n'ont jamais entendues (ou vues). Notons aussi que catte
insistance est en accord avec 1'inspiration "rozinienne" de leur théorie.
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b) L'étude de Beckmann (1923)"

Beckmann (1923) a étudié les proportions de comptage et de "subitizing" en fonction
du nombre & dénommer et de 1'3ge des enfants. Dans le groupe d'8ge des plus jeunes
enfants - entre 430 et 4;6 - distingué par lui, il a trouvé pour le nombre 2, 25%

de comptages et 75% de subitizings : ce résultat est inconsistant avec le point de

vue de Gelman (1972q) qui y voit une possible exception & la prééminence du comptage

Comme Gelman s'était appuyée sur l'étude de Beckmann pour soutenir son point de vue

et il est vrai que pour le nombre 3 les proportions sont quasiment inversées : 71%

de comptages et 29% de subitiiings - Klahr et Wallace remarquent aussi que ¢

- les sujets de Beckmann sont trop 8gés pour le probleme discuté}

- les temps d'exposition n'ont pas été contr8lés par Beckmann et gue ceci a pu con.
duire a2 une sur - ou sous - estimation du subitizing. Par exemple, Klahr et
wWallace soulignent le fait que prés de 60% des sujets de 6 ans ont subitisé le
nombre 6 dans l'expérience de Beckmann, alors que leurs sujets adultes n'y sont
pas arrivés.

A propos de ces deux remarques, nous voudrions nows-méme dire que

- un enfant qui ne maitrise encore ni le comptage ni le subitizing ne permet pas de

voir la relation de développement entre les deux, et dans 1'étude Beckmann (p.19)

*
Gelman (1972a4), et & sa suite un certain nombre d'autres auteurs, se référant
explicitement ou non & elle, a daté l'article de Beckmann en 1924, Nous croyaons
qu'il s'agit d'une simple erreur et, en conséquence, indiquerons tou jours
Beckmann (1923).



- 2] -

73% des sujets de 3 ans ne savaient ni compter mi subitiser le nombre 2. Soulignons
dailleurs par un exemple tiré de nos propres observations que les enfants relative-
ment &gés, si évidemment ils ne présentent pas de problemes particuliers, peuvent
8tre trés intéressants a observer., Ainsi, Azade (43;8) qui ne savait pas compter 3
points rouges sur une carte répond "Il y en a pas de trop" & la guestion Combien ?
mais ne salt pas dire combien exactement., Ce qui est intéressant, dans un tel cas,
clest que l'enfant semble donner une réponse "raisonnable'" que l'on n'aurait vraiser
blablement pas pu obtenir de la part d'un enfant de 2 ans : rappelons par exemple
que la jeune Anne (2;6), dans Fischer (1982, p.58), avait répondu 6 (resp. 9) lors=
que E lui a demandé combien elle avait d'oreilles (resp. de nez) !

~ le fait que le nombre 6 a vraisemblablement été présenté par Beckmann dans la
configuration du domino peut expliguer pour l'essentiel la grande proportion de

subitizings,

c) L'étude Schaeffer et al. (1974)

Klahr et Wallace (1976) assimilent la reconnaissance des petits nombres comme patlern:
de Schaeffer et al. (1974 : voir sous-chapitre précédent) au subitizing., Ils souli-
gnent alors que, sur un groupe de 13 enfants de cette étude (= les 13 enfants du

stade I) 3 12 ont rsconnu (sans compter) une collection de 2 ob jets

7 11 " 1 1 1 it 1" 3 "

6 1] it i " tH LH] 1" 4 1"

mais que, lorsqu'on a demandé a ces mémes 13 enfants de compter les collections, 1
seul a pu compter correctement les collections de 2, 3, et 4 objets,

Critigue :

as) La référence que font Klahr et Wallace & 1'étude de Schaeffer et al. nous semble
erronée : les 13 enfants rapportés ci-dessus n'ont pas été soumis au comptage des
collections utilisées lors de la reconnaissance des petits nombres comme patterns,
et le seul enfant qui aurait su compter d'apres Klahr et Wallace est en fait un
enfant qui a compté, en dépit des instructions contraires, au cours de 1'épreuve de
reconnaissance des petits nombres comme patterns,

ﬁ) Il nous semble que pour subitiser un nombre il ne suffit pas de trouver. ce nombre
lorsqu'il est présenté dans une configuration bien particuligre: le test 2 de recon-
naissance des petits nombres comme patterns de Schaeffer et al. ne peut donc pas

Etre considéré comme une épreuve de subitizing.

Remargue : Néanmoins, si le lecteur accepte notre critique et interprétation de 1'é-
tude de Schaeffer et al. du sous=~chapitre précédent, ainsi que la "définition" du
subitizing ci-~dessus, il nous semble que l'on peut conclure que les 13 sujets du
stade I - gui ne savaient pas encore, ou mal, compter - de Schaeffer et al. ont
subitisé le nombre 2 (mais lui seulement). En effet, 12 sur 13 l'ont reconnu comme
pattern lors du test 2, et, en plus, nous avons souligné que lors du test 5 (jetons
alignés) les nombres 1 et 2 ont probablement été identifiés (par reconnaissance de
pattern le plus souvent) dans beaucoup de cas, au contraire des nombres 3 et 4 : il

est donc probable qu'une proportion assez importante des 13 enfants du staﬁ% I, a
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reconnu au moins deux patterns différents représentant le nombre 2, et gue, au cone
traire, la proportion des enfants ayant reconnu deux patterns diffeéerents représen=

tant le nombre 4 (ou le nombre 3) doit &tre assez faible,

d) Preuves indirectes

Klahr et Wallace vaient dans 18 échec des jeunes enfants au test piagétien de conser

vation , et dans les possibilités de quantification d'organismes inférieurs = les
oiseaux (Koehler, 1949) =, des preuves indirectes en faveur d'une antériorité du
subitizing. Notons ¢ependant que, pour les animaux, la notion de subitizing devient
difficile a définir puisqu'il n'y peut plus &tre question de dénomination (il en est
d'ailleurs de m8me sur la figure b lorsque Klahr et Wallace démarrent leurs courbes

a4 moins de 6 mois).

2.3.3 Examen des‘preuves’ empiriques de Gelman et Gallistel

a) L'étude de Beckmann (1923)

Pour Gelman et Gallistel, "Beckmann (1923) a été le premier a suggérer que le jeune
enfant compte pour représenter un petit nombre donné avant de tirer profit d'un pro=-
cessus de subitizing ou de groupement" (p.69); ou encore Beckmann a émis 1'hypo=
these qu' "un nombre doit 8tre compté en premier, méme s'il est aussi petit que 2 ou
3" (p.70). Mais nous venons de voir (b} précédent) que les données du tableau de
Beckmann indiquant les proportions de comptages ne conduisent 2 une telle suggestion

que pour les nombres » 2, et que pour 2, elles suggérent plutft le contraire,

b) L'étude de Chi et Klahr (1975)

Gelman et Gallistel (p.70) pensent que les enfants de 4 8t 5 ans peuvent compter
rapidement et sous-~yocalement des nombres commes 2 et 3. Ils trouvent un support a
cette vue dans l'expérience de Chi et Klahr (1975, voir le a) précédent) : la deéno=-
mination correcte de 3 ayant nécessité) chez les sujets de 5;8 ans de cette expérien-
ce, en moyenne 195 ms de plus que celle de 2, Gelman et Gallistel Pengent qu'tune
différence aussi large est consistante avec l'hypothese que les enfants de 5 ans
comptent sous-vocalement. Mais il faut dire que Svenson et §jdberg (1983) ont estimé
a plus de 1000 ms le temps nécessaire & des enfants de 7 ans pour compter un "extra-—
item", En conséquence, et méme si 1'on admet que ce temps peut varier un peu en fonce
tion de la procédure expérimentale, des sujets, de la méthode d'estimation,...,il
nous parait suffisamment éloigné de 195 ms pour pouvoir rejeter l'argument de Gelman

et wallistel,

c) L'étude de Gelman et Tucker (1975)

o()0escription et résultats. Gelman et Tucker (1975) ont présenté dees collections d”

items alignés a 3 groupes de 48 enfants de respectivement 3, 4 et 5 ans, Pour la
moitié des 48 enfants de chaque groupe les collections étaient homogenes, et pour

l'autre moitié hétérogenes, Les enfants devaient dire combien dlitems ils ont vu.
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Les différents nombres d'items étaient 2, 3, 4, 5, 7, 11 et 19, chacun d'entre eux
ayant €té présenté une fois pendant 1 s, une fois pendant 5 s, et une fois pendant
60 s. Nous avons extrait de leur tableau de résultats (p.170), le tableau des

nombres de réussites des 48 sujets de 3 ans (avec entre parenthdses les nombres de

comptages observés) suivant ¢

temps nombre 2 3 4 5

d'exposition '
1 s 33 (14) 28 (10) 9 (11) |8 (11)
5 s 41 (20) 38 (21) 21 (23) | 16 (24)

Pour la variable homogénéité-hétérogénéité, Gelman et Tucker ont calculé le ¥

(ou la probabilité exacte) pour chaque nombre & chaque 8ge et temps d'exposition
sur les 45 comparaisons (7 nombres X 3 #ges X 3 temps d'exposition = 63 comparai-
sons : treés probablement les nombres 11 et 19 n'ont pas été pris en compte), une
seule est significative au seuil de .05, Cette exception n'a pas, d'aprés Gelman
et Tucker, grande signification,

Remarque : Le fait gue toutes les collections étaient lindaires a rendu difficile
une reconnaissance des nombres comme patterns et a peut-8tre créé un contexte de
comptage qui a biaisé les résultats vers le comptage,

B)L'argument de 1'augmentation des réussites avec le temps d'exposition. Gelman et

Gallistel voient dans 1l'augmentation générale des rdussites avec le temps dlexposi-
tion un argument en faveur du comptage., Cet argument nous paralt bon, d'autant

qu'il s'accompagne aussi d'une augmentation des comptages observés. Néanmoins, il
reste indirect et est un peu moins convaincant pour le nombre 2. En effet, pour ce
dernier nombre, on peut soutenir qu'un temps de 1 s, avec en plus (&ventuellement)
une image consécutive, est déja suffisant pour permettre le comptage. De plus,

pour ce nombre, l'écart trouvé entre les réussites en 1 s et celles en 5 s n'est

pas enorme, et est inférieur en tout cas & ceux trouvds pour 3 et (surtout) pour 4.
L'augmentation - 6 =~ du nombre de comptages observés n'est pas énorme non plus (con-

tre respectivement 11, 12 et 13 pour les nombres 3, 4 et 5),

¥)L'argument du non-effet de la variable homogénédité-heétérogénéitd. Pour Gelman et

Gallistel, un processus d'appréhension direct perceptif devrait &tre entravé ou
emp8ché par 1'hétérogéndité d'une collection, la gestalt d'une telle collection se
trouvant détruite (p.71). Cet argument paralt assez faible, d'une part parce que
les collections en ligne présentées par Gelman et Tucker n'ont pas beaucoup de
gestalt, dl'autre part parce gue dans le cas du nombre 2 an peut méme penser que la
structure - un et un (vraiment) autre - se trouve renforcée lorsque les deux items

ne sont pas identigques.
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d) Remarques
« ) L'expérience magique (Gelman, 1972&, qui a "alerté" Gelman du "r8le que le

comptage peut jousr dans la fagon dont les enfants pensent & propos des nombres",
ne permet pas de dire "si les enfants subitisent d'abord, et comptent ensuite"
(Gelman et Gallistel, 1978 p.68 et 69), ou inversement.

B) Gelman et Gallistel admettent (p.71 et 72) que, peut-Btre, & un certain stade,
l'enfant peut subitiser sans compter, mais gque cela doit 8tre avant 2 ans car "les
rudiments du comptage sont clairement présents chez la plupart des 2 ans"., Mais a
cela on peut ob jecter que les rudiments du comptage ne suffisent pas pour
dénommer les nombres correctement par comptage : il faut appliquer de manigre
coordonnée les trois principes du "Comment compter™ en utilisant la suite conven-

tionnelle des mots de nombres (et non pas une suite idiosyncrasiqus).

2.3.4 Conclusions

A partir de cet examen critique des preuves smpiriques, nous pouvons dégager nos

propres et premieres conclusions sur la dénomination des nombres par le jeune

enfant, Il semblerait que

~ une proportion importante des enfants subitisent le nombre 2 avant de le compter
(principalement d'aprds nos interprétations de Beckmann (1923) et Schaeffer et
al. (1974));

- peut—-8tre aussi quelques enfants comptent le nombre 2 avant de le subitiser
(principalement d'aprés Gelman et Tucker (1975));

- les nombres > 2 semblent en général comptés avant d'8tre subitisés (convergence
de nos interprétations des différentes études);

- 1l peut y avoir reconnaissance de quelqgues nombres » 2 comme patterns avant le
comptage (d'aprés Schaeffer et al., (1974));

- le subitizing chez les enfants de 6 ans ou moins ne semble pas dépasser 3

(principalement d'aprés Chi et Klahr (1975)).

Notons que le rd8le particulier du nombre 2, qui apparalt assez nettement dans ces
conclusions, est en accord avec nos propres observations (Fischer, 1981 p.290) du
comptage extériorisé des jeunes enfants., En effet, pour le nombre 2, nous avions
trouvé pour les enfants de 3 ans, un taux de réussite par comptage extériorisé de
.05, alors gque, pour le nombre 3, le taux correspondant était de .64.

Notons aussi, et surtout, l'importance théorique (et aussi pratique si la théorie
qu'elle rend possible s'avdre bonne) de l'existence de ce nombre = deux = subitisé
avant d'8tre compté par beaucoup d'enfants : elle permet en effet, et & elle ssule,

de retenir 1'idée que la régle cardinale pourrait résulter de l'intégration du

comptage au sens faible et du subitizing (de deux).



2.3.5 Remargues sur des écrits récents de Gelman

Dans la théorie de la dénomination des nombres extraite de Gelman et Gallistel

(1978), le comptage précéde toute identification perceptive des nombres, cette

dernisre n'étant admise — & un stade ultérieur - que "du bout des levres"”.

Gelman (19723 avait admis la possible exception de 2, mais Gelman (1983) écrit

"1] faut donc compter pour déterminer le nombre cardinal" (p.1384), et a présenté

au préalable essentiellement deux arguments 3

- elie a découvert gue 50% des enfants de 2 ans 1/2 ayant participé aux expériences
étaient capables d'identifier le nombre cardinal d'un ensemble de deux éléments
et que tous ont pu compter le m8me nombre quand on le leur a demandé;

- pour trois éléments, 25% seulement des enfants ont su compter et identifier le
nombre cardinal.

Analysons—critiquons ces arguments 3

- Gelman écrit que le pourcentage absolu de 50% se rapporte aux enfants ayant
participé aux expériences : il est donc bon de préciser que 2 enfants (sur 18)
n'ont pas participé aux expériences "parce qu'ils ne semblaient avoir aucune
idée" de ce que 1l'on voulait qu'ils fassent (Gelman et Gallistel, 1978 P.131)3

- Gelman écrit que les enfants capables d'identifier le nombre 2 étaient capables
de le compter : cette observation est en accord avec 1'implication (identifier
2) = (compter 2), maisn’exclut pas l'équivalence (identifier 2)> (compter 2);

- Lorsque Gelman parle "d'8tre capable de compter", il faut tenir compte du fait
gu'elle n'a pas plus que nous - &t w8me moins, puisque Gelman n'a pas, dans ses
premidres et principales expériences sur l'étude du comptage, utilisé le test
de Schaeffer et al., (1974) pour vérifier le principe cardinal — trouvé de
méthode convaincante pour attribuer le principe cardinal lors du comptage de
nombres aussi petits que 2 ou 3. Rajoutons que Gelman et Gallistel ont admis
un critére comportemental - 1'intonation du dernier mot du comptage - difficile
3 vérifier objectivement. De méme, Gelman et Gallistel (1978, p.96) ont pris
comme critére indirect d'attribution du principe cardinal le fait qu'un enfant
indique simplement le cardinal. Avec un tel critere, et si 1l'on considére gue le
principe cardinal est plus difficile a4 respecter que les autres (Fischer, 1981

p.287 et 288), une implication comme (identifier 2) => (compter 2) devient

quasiment tautologiqus.

Une des conségquences de cette affirmation de 1'antéricrité du comptage sur
1'identifieation perceptive des nombres, sans la moindre exception = m8me pas 2 -,
est que le principe cardinal ne peut &tre qu'appris (apprentissage extérieur) a

l'enfant, ou réinventé par lui. Ou alors ce principe devrait déja 8tre présent
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dans sa t8te. Gelman penche trés nettement pour cette derniere explication. Et
Gelman (1982) a défendu la théorie de 1l'évolution et de l'acces & 1l'inconscient
cognitif de Rozin (1976). Par ailleurs, Gelman et Meck (1983) ont insisté sur
1'idée de connaissance implicite des principes du comptage. Or si l'on juge la
réponse ou le comportement d'un enfant, il n'y a guere que deux cas : soit il

est en accord avec le principe du comptage étudié, soit il ne l'est pas. Dans le
premier cas, Gelman pourra conclure que l'enfant a (au moins) une connaissance
implicite du principe concerné, Et dans le second cas, elle peurra dire que 1'en-
fant n'a pas encors un accés conscient a ce principe. On voit donc que la théorie
de Gelman va 8tre difficilement falsifiable, d'autant que Gelman a toujours aussi
la possibilité d'attribuer certains échecs des jeunes enfants & 1'incompétence

de l'expérimentatsur.

Mais, bien entendu, la "preuve" la plus convaincante en faveur d'une telle
théorie sera des trouver chez de trés jeunes enfants - plus ils sont jeunes, moins
ils peuvent 8tre soupgonnés d'avoir appris (surtout extérisurement) ces princi-
pes - des comportements ou réponses en accord avec ces principes. Ceci expligue
pourquoi Gelman essaie de maximaliser les performances des jeunes enfants, Et les
résultats qu'elle peut trouver sont parfois trés nettement supérieurs a ceux que
peuvent trouver d'autres chercheurs. Par exempls, Gelman st Meck (1983) ont
repris un test de jugement de comptages non habituels de Briars et Siegler (1982).
Comme nous-m8me (voir description et résultat dans le 3, 6)1 avons aussi proposé
un tel jugement & nos sujets de l'expérience principale, il nous paralt intéres-—
sant - mBme si cela nous conduit & anticiper sur les résultats de cette derniéere =

de donner un tableau comparatif des résultats trouvés (en taux de réussite):

Expérience
Age Briars et Siegler] Gelman et Meck Fischer
333 ///
3 ans .65 .96
359 /A
433 43
4 ans 439 « 35 .96 25
533 ’/// .48
5 ans - 465 200 V- - - = - -
559 = .57

11 paraft inutile de souligner longuement la supériorité des réussites dans
1'expérience de Gelman et Meck. Par contre, il est intéressant de noter
certaines convergences entre les résultats des deux autres expériences 3

d'abord au niveau des résultats absolus (le fait gue nous n'avons retenu que

les sujets sachant compter 5 objets a peut-8tre compensé une différence entre
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les possibilités de comptage de nos sujets et ceux américains de Briars et
Siegler); ensuite au niveau de la tendance des jeunes enfants & accepter,
davantage gue les plus grands, les comptages non habituels., Gelman et Meck
(p.349) donmnent deux explications & la supériorité (par rapport & ceux de

Briars et Siegler) de leurs taux de réussite. D'une part, un manque d'attention
par suite des nombreux essais dans l'expérience de Briars et Siegler. D'autre
part, le fait que, dans leur propre expérience, l'essai a été recommencé chaque
fois qu'un enfant a répondu avant gque le comptage non habituel soit terminé. La
premiére de ces explications est peu convaincante par suite de la meilleure
réussite des plus jeunes enfants (voir tableau). La seconde nous améne & nous
demander si on ne favorise pas trop la rdussite dans un test, ol il n'y a que
deux réponses possibles, en reposant la question & un enfant gui vient d'échouer,
flt-ce en répondant trop h3tivement (si les enfants ont jugé tout de suite le
comptage, c'est probablement qu'ils croyaient pouvoir le faire !). De plus,
aucune de ces deux explications ne vaut pour la différence avec notre propre
expérience, Nous pouvons certes trés facilement imaginer plusieurs autres expli-
cations, mais tenons & en sculigner une, dont Hunt (1975) a montré gqu'elle pou-
vait avoir des effets significatifs sur les performances des jeunes enfants ¢

l'attente ou l'espérance (= expectancy) de 1l'expérimentateur.
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Chapitre 3
EXPERIENCE PRINCIPALE : Hypothises, description et résultats.

" 88 racines de la décisien
devront désormais résider en
l'examen de la compatibilité
entre ces hypothéses générales
et les résultats de la recherche
gmpirique,."

JeF e LE Hy
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3.1 Hypotheses

3.1.1 Formulation

Comme annoncé dans le paragraphe 1.1, nous formulons nos hypothéses & partir de

guelgues points précis extraits de la théorie de Gelman et Gallistel (1978). Ces

points ont eux-m8mes été explicités dans le paragraphe 2.3.1. Veici les hypothe-

ses qui en sont issues ¢

Hypothese 1a

ngothése 1b

Hypothese 2

Hypothése 3

Hypothese 4

Hypothése 5

Hypothese B

(subitiser =) Compter) : Un enfant qui subitise un nombre est aussi
capable de le compter.

(Ecart Comptage =—J)Ecart Subitizing) : Un écart, entre deux échantillon:
d'enfants, dans l'aptitude & compter, s'accompagne d'un écart, dans le
méme sens, dans l'aptitude & subitiser.

(Choix) : Un enfant qui ne sait pas compter ne sait pas choisir la plus
nombreuse entre deux collections.

(Homogénéisation) : Un enfant qui commence son apprentissage du compta-
ge et a qui l'on demande de compter une rangée d'objets non homogéne
la compte "normalement",.

(Raisonnement =y Représentation) : Un enfant qui ne sait pas trouver
une représentation de la numérosité spécifigue ne sait pas non plus
raisonner numériguement,

(Ordre Indifférent) : Un enfant de 4 ou 5 ans juge correct un comptage
correct mais non habituel.

(Propriétés Suites Idiosyncrasiques) : Les suites idiosyncrasigues sont
stables, opérationnelles, et ne refletent pas des insuffisances ou

des difficultée dans la mémorisation ou la restitution de la suite

conventionnelle,

Avant de passer & la description de notre propre expérience, il nous paralt

important = par un examen aussi systématique que possible de la littérature

existante - de regarder si quelqu'un a déja vérifieé expérimentalement de telles

hypothéses.

3.1.2 Hypothtse 1a (Subitiser = Compter)

Nous avons déja vu, dans le paragraphe 2.3, que Beckmann (1923) n'a pas, con-

trairement & ce que semble écrire Bryant (1974, p.120), montré que c'est seule-

ment apres que les enfants savent compter n qu'ils sont capables de reconnaltre

le nombre absolu d'un groupe de n objets : les résultats de Beckmann suggerent

seulement une telle assertion pour n = 3.
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Mclaughlin (1935) a conclu gue le comptage rationnel est une condition sine gua
non de la reconnaissance d'agrégats (p.67), ou encore que le processus de
comptage apparalt avant celui de la reconnaissance des groupes (p.135). Mais

dans les tableaux (p.50-53) qu'elle donne, tous les enfants savent compter
rationnellement au moins jusqu'd 2 & aucun d'entre eux ne pouvait donec contredire
1'hypothése que le comptage rationnel précéde la dénomination par reconnaissance
de groupes. De plus, MclLaughlin n'a apparemment pas vérifié - pour ce qu'elle
appelle comptage rationnel - la regle cardinale qui, précisément, pose le plus

de difficultéds aux jeunes enfants (voir Fischer, 1981 p.287 et 288).

cilverman et Rose (1980) ont sssayé de comparer les performances en comptage et
subitizing de 32 enfants de 3 ans., Pour les nombres dtudidés - 2, 3 et 4 =, aucune
différence nette n'est apparue, hormis une supériorité du comptage pour les
collections de 4 objets. Les auteurs en concluent que leurs résultats ne suppor-
tent pas le modéle développemental de quantification proposé par Klahr et Wallace
(1976). Néanmoins, il convient de remarquer que, dans cette recherche, le compta-
ge a pu 8tre favorisé par les critéres de codage (non vérification du principe
cardinal, suites idiosyncrasiques - m8me avec répétition d'un mEme mot - admises),
par le matériel (collections toujours linéaires), et par 1l'échauffement de
1'épreuve de subitizing (celui-ci s*est fait avec une collection de 5 objets en
ligne : plutdt que dtentratner les enfants au subitizing, il a donc probablement
induit le comptage !). Comme le aubitizingva peut-8tre lui aussi été favorisé

par la durée non limitée de 1l'exposition des collections, on voit donc que des

considérations d'ordre méthodologique emp8chent toute conclusion nette.

Kingma et Roelinga (1982) ont administré des tests de cardination (comparaison

de la numérosité relative de deux ensembles sur la base de leurs cardinaux) &

525 enfants de 4 & 7 ans. Pour certains de ces tests, ils ont en plus demandé

aux enfants d'expliciter leur stratégis. Dans les différents types de tests, le
comptage a été la stratégie favorite ( ~ 80%) quand les réponses données étaient
bonnes. D'autres stratdgies ont rarement été utilisées pour obtenir des réponses
correctes, bien que le subitizing ait fréquemment été utilisé. En particulier, les
enfants les plus 8gés ont utilisé cette stratégie. Les auteurs concluent que le
subitizing est un phénoméne ou aptitude 1ié & l'expérience. Mais, comme ils l'ont
d'ailleurs remarqué (p.1035), l'analyse des stratégies n'a éte faite qu'ad partir
de tests portant sur des ensembles de 5 objets : aucune conclusion n'est donc
possible pour les nombres &£ 5, et aucune conclusion générale sur le subitizing ne

peut donc &tre tirée de cette expérience.

% r ~ rd
I1 ne s'agit pas de la procédure de subitizing ici, mais des résultats a l'epreu=
ve de subitizing.
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Russac (1983), dans son expérience 2, a posé un test de subitizing (sans contrdle
du temps d'exposition) et, ensuite, un test de comptage (sans vérification du Pca)
& 24+12 enfants de 2 ans,., Les collections étaient constituées par des points - de

1 & 4 - alignés et régulidrement espacéds. Si 1l'on exclut les résultats pour 1

(pour ce dernier nombre il semble difficile de distinguer subitizing et comptage),
Russac a trouvé 3 enfants subitisant 2 alors gu'aucun n'a réussi a compter 2 (cu-—
rieusement, un des enfants a réussi 2 compter 4).

Revenons enfin sur Gelman et Gallistel (1978). Page 123, ces auteurs argumentent

en effet en faveur de l'hypothése qu'un enfant qui indigue directement le cardinal
sailt aussi obtenir ce dernier par comptage. Mais leur argumentation reste théorique
et lide 3 l'expérience (au magnétoscope) commentée, Néanmoins, le fait qu'ils arri-
vent ensuite & attribuer le principe cardinal & tous les enfants ayant indiqué
directement le cardinal (en se basant sur d'autres comptages) donne un support
expérimental & leur argumentation. De plus, les 5 (resp, 4) enfants de 3 (resp. 4)
ans qui ne savaient pas compter 2 (et avaient donc la possibilité de contredire
1'hypothése 1a) n'ont pas non plus su indiquer directement le cardinal (mais le
contexte et la formulation des consignes ne les ont peut-8tre pas suffisamment

incités & le faire).

3.17.3 Hypoth&ése 1b (Ecart Comptage => Ecart Subitizing)

A propos de cette hypothése 1b nous voudrions d'abord remarguer que si, pour
beaucoup d'autres tests de psychologie cognitive, il serait assez utopique d'envi-
sager un "renversement™, i.e gue les sujets d'un premier groupe scient supérisurs

a ceux d'un second groupe & un test et que ceux du second soient supérieurs & ceux
du premier dans un autre test, le comptage semble jouir d'un statut um peu particu-
lier, Illustration @

temoyne (1984) rapporte une recherche, faite au Canada, dans laquelle les éldves
de 5-6 ans et provenant de milieux sociec-culturels et économiques défavorisés

qui constituaient le groupe A, se sont révélés nettement (notons cependant que
les effectifs sont trop faibles pour que ces observations puissent 8tre statisti=-
quement significatives) supérieurs & ceux d'un groupe B, constitué d'éldves du
m8me &ge mais provenant de milieux favorisés, dans (entre autres) une t8che de
comptage, alors gue les seconds se sont révélés supérisurs aux premiers dans

(par exemple) l'estimation du prix des voitures.

Pour ce gui concerne maintenant plus spécificguement notre hypothése, nous voudrions
souligner gue la théorie de Klahr et Wallace (1976), ou celle de Schaeffer et al.
(1974), peut mener & une hypothése opposée : en effet, si un mécanisme méme limité
- le subitizing (ou la reccnnaissance de patterns avec les mots de Schaeffer et
al,) - se développe avant le comptage, on peut soutenir gue le non-apprentissage

du comptage va favoriser une extension du subitizing, et donc qu'un écart, sntre
deux échantillens, en comptage, sera accompagné d'un écart, mais en sens inverse,

en subitizing.
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3.1.4 Hypothése 2 (Choix)

De nombreux tests, analogues & notre épreuve 6 de choix (voir le 3.8), ont été
proposés a de jeunes enfants. Rappelons ceux céleébres - par la controverse
(Beilin, 19683 Piaget, 19683 Mehler et Bever, 1968) et la théorie de 1'apprentis-
sage pardéﬁapprentissage (Mehler, 1974 et 1982) qu'ils ont engendréses - de Mehler
et Bever (1967) et de Bever, Mehler et Epstein (1968). Ces tests avaient montré
que les enfants trids jeunes (2 ans) possédaient une capacité & juger la numérosite
relative - 3 conserver ? -, mais que cette derniére disparaissait vers 4 ans et
ne reparaissait définitivement gque vers & ans. Plus récemment, Estes (1976), dans
une étude sur 230 enfants de 4 & 6 ans auxquels on a appris (non verbalement) &
choisir la carte avec le plus ou le moins d'éléments, a trouvé que l'apprentissage
est plus rapide lorsque la carte avec "plus" d'éléments est celle a choisir, Un tel
résultat est & rapprocher de l'antériorité de la compréhension du sens du mot
"plus" sur celle du mot "moins", Il peut &tre attribué en partie - selon Estes -
3 une préférence initiale des enfants pour "plus". McLaughlin (1981) a conclu son
étude sur 60 enfants de 3 & 7 ans entrainés par renforcement & sélectionner la
plus nombreuse de deux rangées de carrés en soulignant que les enfants préopéra=—
toires ne sont pas capables de baser leurs jugements de la numérosité relative
seulement sur le nombre. Enfin, signalons les travaux récents de Siegel sur le
r8le des facteurs perceptifs et linguistiques dans le développement des concepts
de quantité :
- Siegel, Lees, Allan st Bolton (1981) n'ont pas trouvé de différence significati-

ve entre des enfants de 3 & 5 ans & langage altéré et des enfants du méme &ge

4 langage normal, dans une tlche de choix de la rangée la plus nombreuse entre

deux rangées de m&me longueur (alors que dans des t8ches numériques plus com=—

plexes une différence significative a été observée entre ces dsux groupes);
- siegel (1982), en conclusion d'une série d'études, souligne la prépondérance

des opérations perceptuelles non linguistiguss dans les concepts initiaux de

quantité, et le r8le croissant du langage dans la solution de t&8ches impliquant

des notions élémentaires de guantité.

D’ aprés cette courte revue de la littérature, c'est donc le fait d'essayer
de relier la capacité & juger la numérosité relative - typiquement mise a l'épreu-
ve dans les tests de choix -~ & celle d'obtenir une représentation de la numérosité
absolue gqui confére un psu d'originalité a notre hypothése 2, Un peu, car Russac
(1983) a déja constaté dans son expérience 1 qu'aucun des enfants de 2 ans, qui
avaient discriminé 2 et 3, n'était capable de dériver la valeuvr cardinale de la

collection par comptage et alors utiliser cette valeur pour des comparaisons

numériques (mais les tests de comptage pratiqués avec une collection de 11 objets

peuvent avoir masgué certaines habiletés quantitatives de ces jeunes enfants}
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3.1.5 Hypothése 3 (Homogénéisation)

Siegel (1974) et Gelman et Tucker (19753 voir aussi le 2.3.3) ont, dans des condi-
tions guelgue peu différentes, étudié l'influence de 1'hétérogénéité d'une collec—
tion sur l'appréhension du nombre. Leurs conclusions sont opposées, la premiere
soutenant que le jeune enfant a des difficultés & comprendre gue la composition
des items de la collection n'entre pas en compte pour la dimension numérigue.
siegel (1982), en se référant a de nouvelles expériences, confirme que les enfants
éprouvent des difficultés & abstraire le nombre dans le cas de collections hétéro-
genes, tandis que Gelman (1980) a, de son c8té, observé gue des enfants de 3 as
ans comptaient volontiers des ensembles aussi hétérogeénes que "toutes les choses
dans la chambre".....

Mais c'est Gast (1957) qui est le seul, & notre connaissance, a avoir demandé
explicitement & ses jeunes sujets de compter - au sens ol nous l'entendons - des
collections hétérogénes. Rappelons par exemple deux des nombreux résultats expéri-
mentaux obtenus par Gast :

- lorsqu'il a demandé & des enfants de 3 ou 4 ans de compter une rangée d'objets
différant par leur forme, leur couleur ou leur espacement, ils ont fait des
comptages rythmés du type "1, 2, 3, rouges; 1, 2, 3, verts; 1, 2, 3, rouges"
ou ", 2, 1, 2, 1, 2,.." ou, plus rarement, "2, 2, 2,0.." 0u "2 Bt 1, 2 8t 1,.."
ou "6, 8, 93 2 rouges; 6, 8, 9; 2 rouges...," ou encore ", 1y Teees"y 181
désignant, dans ce dernier comptage, deux objets regroupés. De maniere plus
statistique, Gast a relevé chez les enfants de 4 (resp. 5) ans, 18 (resp. 1)
tels comptages rythmés, contre 2 (resp. 20) comptages '"normaux" (p.51);

- lorsqu'il a demandé de compter une rangée dans laquelle figurait un "intrus",
Gast a observé, chez les 20 (resp. 21) enfants de 4 (resp. 5) ans, que 17
(resp. 0) enfants ne l'ont pas compté, alors que 1 (resp. 18) a (resp. ont)
compté "normalement® (p.S4).

On voit donc gue, si ces résultats expérimentaux de Gast sont en accord avec
1'hypothese 3 chez les enfants de 5 ans, ils la contredisent tres nettement chez

ceux de 4 ans,

Précisons d'ailleurs que nous-méme, au cours des préexpériences, avions observe
1'un ou l'autre comptage "original", Par exemple, Christophe (435) , pour la
collection OO0 @ OO0 avait commenté : "2 jaunes, 1 rouge, 2 jaunesg™, Voici la
suite de l'entretien : Essaie-voir de les compter ! "1, 2, 1, 3, 4" (en pointant
d'un cBté vers l'autre : tout se passe donc comme si Christophe avait compté
isolément la pastille rouge centrale en plein milieu du comptage des pastilles
jaunes) = Essaie-voir de les compter tous (ensemble) ! "Mais je les ai tous
comptés !" - Alors combien tu en as trouvés ? "Je sais plus !" - Alors recompte-
les ! " 1, 2, 3-4, 10, 11" (cette fois-ci, Christophe dit deux mots de nombres

pour la seule pastille centrale rouge).
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3.1.6 Hypothése 4 (Raisonnement =yReprésentation)

Starkey et Gelman (1982) rapportent une étude au cours de laquelle ils ont posé
de petits problames arithmétiques, additifs et soustractifs, & 16 + 16 + 16
enfants de 3, 4 et 5 ans. Les problemes portaient sur des piéces de monnaie
présentes aux yeux de l'enfant, mais Starkey et Gelman ont fait en sorte que
1'enfant ne voit pas simultanédment la collection initiale et la collection
ajoutée ou enlevée (la collection réponse n'était bienm entendu pas non plus
visible), L'analyse des résultats conduit Starkey et Gelman & distinguer trois
groupes d'enfants : le premier est formé par ceux qui comptaient ouvertement; le
deuxieme, par ceux qui ne comptaient pas ouvertement, mais donnaient des réponses
justes & des problémes portant sur des grands nombres (ex. : 14 + 1); enfin, le
troisiéme est formé par les enfants gui ne comptaient pas non plus ouvertement
mais qui, contrairement & ceux du deuxiéme, n'arrivaient pas & résoudre les
problémes impliquant des grands nombres. Starkey et Gelman se demandent ensuite
si les enfants du troisidme groupe utilisaient des algorithmes de comptage (non
extériorisé) ou des résultats mémorisés. Nous pensons pour notre part que le
comptage est peu probable car, s'agissant surtout des enfants les plus jeunss,

il aurait conduit a des indices extérieurs qui n'auraient pas échappé & Starkey
et (surtout) Gelman, D'ailleurs nous avions nous-m8me observé (Fischer, 1982
p.114) que, pour les problémes avec donndes trés petites, 1'hypoth&se d'une
résolution par comptage n'était peut-8tre pas trés pertinente. Mais nous pensons
également que l'utilisation de sommes élémentaires mémorisées (Number— Facts) =
l'autre alternative suggérée par Starkey et Gelman - est peu probable. Ceci pour
au moins deux raisons. D'une part, parce que Ashcraft et Fierman (1982) ont mon-
tré - avec des sommes en "moyenne" plus grandes (Ashcraft et Fierman ont utilisé
les 100 sommes élémentaires de deux nombres & un chiffre), il est vrai - que le
passage du comptage au rappel de sommes mémorisées ne se fait qu'au niveau de la
troisiéme année d'école. D'autre part, parce que Hughes (1981) a observé que trés
peu d'enfants (de 3, 4 et 5 ans) arrivaient & résoudre des problémes posés dans
le code arithmétique formel (ex. : Combien font un et deux ?), alors qu'ils
arrivent beaucoup mieux - surtout pour les petits nombres - & résoudre de tels
problémes présentés dans une situation concréte, hypothétique ou réells, En
conclusion, nous pensons donc que les enfants de ce troisieme groupe distingué
par Starkey et Gelman, ont pu arriver au résultat correct (dans le cas des problé-
mes avec petits nombres), non pas en passant par une représentation symboligue
(usuelle) du cardinal des collections (initiales et ajoutées ou enlevées), mais
en se “contentant" d'une représentation (imagée par exemple) des collections elles-
m8mes, une représentation rendue possible par le nombre réduit d'objets que conte-
naient ces dernieres, D'oU 1'intér8t de notre hypothése 4 qui pose précisément la
guestion de l'existence d'um raisonnement arithmétique qui se passerait des

représentations spécifiques des numérosités des collections en présence,
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3.1.7 Hypothése 6 (Propriétés des Suites Idiosyncrasiques)*
Siegler et Robinson (1982) ont analysé les récitations = ou, plus exactement, les
relevés de ces récitations par leur expérimentatrice**— de 13+19+10 enfants de 3,
4 st 5 ans, en 4 occasions espacées d'environ 10 jours. Ils se sont intéressés
aux points d'arrt, aux omissions, aux répétitions, aux nombres non standards et
a la stabilité. Beaucoup des résultats trouvés semblent tout & fait "logigues",
Notons cependant gu'une hypothese plus originale des auteurs - & savoir que les
enfants s'arrftent fréguemment & 29, 39,... mais pas & 19 - semble s'&tre confir-
mée .
Fuson, Richards et Briars (1982) ont fait une dtude longitudinale sur 33 enfants
de 3, 4 et 5 ans, et une étude transversale sur 87 enfants (dont ceux de 1'étude
longitudinale ayant 1'8ge requis) de 336 & 5311. Précisons d'abord que leur étude
ne confirme pas pleinement l'hypothése de Siegler et Robimson (1982 : voir ci-
dessus). Pour Fuson et al., la forme de la suite (jusqu'd 30) la plus commune est:
une partie de la suite conventionnelle (ex.: 1, 2, 3, 4, 5), puis un groupe de
mots qul dévie de la suite conventionnelle mais est produit avec consistance par
un enfant donné (ex.: 7, 9, 10, 12), enfin un groupe de mots final qui a peu de
consistance au cours de productions répétées (ex.: 14, 18, 13, 16, 20). De plus,
ces auteurs sculignent que 3
- les portions stables sont essentiellement les mots de la suite dans leur ordre
conventionnel mais avec des omissionss
- les perties non conventionnellef stables ont été retrouvées, au moins en partie,
5 mois plus tard chez 6 enfants sur 10,
Enfin, en conclusion de cette étude des parties non conventicnnelles stables,
Fuson et al, estiment gue le gualificatif "idiosyncrasigues" utilisé par Gelman
et Gallistel (1978) est trop fort : les parties non conventionnelles stables ne

sont guere des créations idicsyncrasigues.

*L'hypothése 5 (Ordre Indifférent) n'a pas été oubliéde : nous avons en fait déja
rapporté et discuté les deux principales recherches - Briars et Siegler (1982) et
Gelman et Meck (1983) - qui s'y rapportent (voir pages 26 et 27)., Il n'y a donc
pas lieu d'y revenir.

*%

Une assistante des auteurs dont il n'est pas précisé si elle connaissait l'hypo-
thése principale de ces derniers, a savoir les arr8ts fréguents 3 29, 39,... mais
pas a 19, Bt il auralt été intéressant de le savoir, car c'est elle qui incitait
les enfants & continuer aprés les arr8ts spontanés (non rapportés) de ces derniers.
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3.2 Economie générale de la recherche

Chague enfant a été soumis, en totalité ou en partie, aux 6 épreuvss suivantes :
problémes imagés, jeux numériques (les enfants de 5 ans seulement), dénomination
de nombres apres bréve exposition, comptage, récitation de la suite des nombres,

choix.

3.2.1 L'entrainement

Les épreuves 1 (problémes imagés) et 6 (choix) nécessitaient une, éventuellement
deux, séance d'entrainement. Au cours de cette, ou ces, séance, l'enfant était
entrainé avec des problémes imagés non numériques analogues & ceux proposés par

Gelman, Bullock et Meck (1980). Donnons un exemple 3

image initiale TRANSFORMATION k- image-réponse a choisir entre les trois ————

L Z2a797 %7 2 TLLEH R yni

Vreity

(v

|
L
|

Les images sont disposées sur un présentoir : les deux premieres, images

initiale et transformation, sont posées par £ (=Expérimentateur) qui demande
alors a l'enfant de terminer l'histoire en choisissant l'une des trois images=—
réponses (que E a posées au pied du présentoir, en variant bien entendu d'un
probléme & l'autre la place de la bonne image-réponse) et en la posant & l'empla-
cement prévu a cet effet sur le présentoir. Ensuite, 1l'enfant est invité, et si
nécessaire aidé, & raconter l'histoire qu'il a fabriquée, de la gauche vers la
droite et en respectant les trois étapes (état initial, transformation, état
final).

Si, au cours de la premiére séance d'entralnement, l'enfant réussit (pour définir
une réussite, on ne tient compte que le 1'image-réponse choisie par l'enfant, pas
de l'histoire racontée) au moins 5 des 6 problémes, il est retenu pour l'expérien-
ce compléte. Dans le cas contraire, il est soumis & une deuxigme séance d'entrai-
nement : s'il réussit cette fois-ci au moins 5 des 6 (nouveaux) problemes, il est
retenu aussi. Sinon, il n'est pas retenu pour l'épreuve des problémes imagés,

mais est néanmoins soumis aux autres épreuves,
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De plus, a la fin d'une séance d'entralnement, |‘enfant est invité A choisir
entre deux rangées de bonbons identiques et réguligrement espacés, les deux
rangées différant au moins en couleur. La figure ci-dessous schématise le dispo-

sitif utilisé pour présenter les bonbons,

//ta}s\e,al’c/nﬂmt'/ / /
2'5M“$7—"!/ 7!/ .1 ’7!'—7’“7‘

L

9.5em ] oo 0T T 1.5cm >bande de papier blanc
iR

debout

3.2.2 Les épreuves

Les différentes épreuves sont passées en deux sédances, avec au moins un jour et

au plus une semaine d'intervalle entre les deux (sauf pour 2 enfants). Lors de

la premiere séance, on propose & l'enfant, dans l'ordre : une moitié des 14
problemes numériques imagés (si l'enfant passe cette épreuve); les 9 jeux numé-
rigues dans un certain ordre (pour les enfants de 5 ans seulement); un premier
choix d'une rangée de smartiss (parfois proposé seulement aprias les dénominations);
la dénomination aprés bréve exposition des 10 cartes dans un certain ordre, puis
dans l'ordre inverse; les comptages successifs d'une collection hétérogéne, puis
homogene, de 5, et, en cas de réussite & ce dernier comptage, le jugement d'un
comptage non habituel; deux récitations, presque consécutives, de la suite des
nombres; enfin, un deuxiéme choix d'une rangée de smarties.

Lors de la seconde séance, on lui propose (le cas échéant) : l'autre moitié des

14 problemes numériques imagés; les 9 jeux numériques dans un ordre inversé par
rapport & celui de la premiére séance; un troisigme choix d'une rangée de smarties;
la dénomination, aprés bréve exposition, des 10 cartes dans ls dernier ordre ci-
dessus d'abord, puis dans l'ordre inverse; le comptage de 7 ou 3 suivant gu'il
avait réussi 5 ou non, puis, s'il a échoué & 3 on lui fait compter 2, s'il a

réussi 7 on le soumet & un test d'ordre indifférent; une troisiéme récitation

de la suite des nombresj un quatrieme choix d'une rangée de smarties.

3.2.3 Les sujets
— *
Les 144 enfants de 430 3 5312 qui ont participé a cette expérience, se regroupent

en quatre G.A (=Groupes d'Age) de 36 enfants chacun : le G.A 4;3 (resp. 439, 533,

~_ 7 N - + N -
539) comprend les enfants &gés de 430 & 436 (resp. de 436 & 4312, de 5;0 & 536 ,

de 5;6* 4 5312). Par enfants de 4 ans (resp. 5 ans), nous entendons les enfants

*
Les 8ges sont arrondis au mois le plus proche. Aux passages d'annédes, 4312 (par

exemple) signifie entre 4 ans 11 mois 15 jours et 5 ans tout Jjuste, et 530 signifie
entre 5 ans tout juste et 5 ans 15 jours. Aux autres frontieres de Groupes d'Age,
4;6— (par exemple) signifie entre 4 ans5 mois 15 jours et 4 ans 6 mois, et 436
signifie entre 4 ans 6 mois et 4 ans 6 mois 15 jours.



ayant entre 430 et 4;12 (resp. 5;0 et 5;12).

Sur les 36 enfants du G.A 433 (resp. 439, 533, 539), 24 ont été retenus aprés
1'entrafnement pour l'épreuve des problémes imagés, 5 (resp. 10, G, 1) ont été
éliminés de cette derniere épreuve aprés avoir subi deux entralnements non
convaincants, 7 (resp. 2, 12, 11) complétenékl‘effectif a 36.

Pour chagque G.A nous avons une moyenne d'8ge qui correspond exactement & sa
désignation, ainsi gqu'un équilibre du point de vue du sexe (sauf pour le G.A 439
qui comprend 22 gargons et seulement 14 filles).

Précisons aussi que c'est le m8me expérimentateur - l'auteur de la présente
étude = gui a interrogé tous les enfants, individuellement, en prenant des notes
déventuellement complétées par une réaudition ultérieure au magnétophone, et que
les enfants proviennent de 4 écoles maternelles différentes (3 de la banlieue de
Metz, et 1 de la proche campagne) et sont en général issus d'un milieu socio-

culturel moyen, voire modeste,

3.2.4 Les contrfles statistiques

Nous travaillons au seuil de .05 st notons @

~ kel
X.le chi-deux classique & n degrés de liberté;
~J %
1
i.i, 1'indice d'implication de Gras (1980), et a —>b la quasi-implication de b
9

par aj

. Pk
le chi~deux de McNemar;

z le test de la somme des rangs (Leach, 1979), utilisé en "one tailed" (o.t.) ou
en" two tailed" (t.t.) suivant gque le sens de la différence était prévu ou non;
z(A=B) ou %;(A—B) le test de la somme des rangs ou le chi-deux pratiqué entre A et

B (gui désignent des groupes d'dge), ces tests permettant alors de re jeter ou non

l'hypothése nulle d'une non-différence entre A et B,

E'2 - < . -
sans avoir été soumis aux entralnement et épreuve des problemes images

HR
corrigé si nécessaire
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3.3 Epreuve 1 s Problémes imagés

3.3.71 Description

Stimuli. 4 types de problémes ont été posés aux enfants. Présentons—les bridvement
Oeux(n,1) désigne le probléme additif pour lequel : sur l'image initiale on voit n
oeufs de Pdques; sur l'image transformation on voit up lidvre de PBgues avec un
autre oeuf de P3ques (on explique 2 l'enfant que le lisvre vient mettre cet autre
csuf de Paques dans le nid, avec les premiers); l'enfant a le choix entre 3 images=~
réponses sur lesquelles figurent respectivement n, n+1, n+2 ceufs de Plques.

Pom” (n,2) désigne le probleme additif pour lequel : sur 1'image initiale on voit un
pommier avec n pommes 3 son piedj sur 1'image~transformation, on voit 2 autres
pommes qui sont en train de tomber du pommier; l'enfant a le choix entre 3 images-
réponses sur lesguelles on voit le pommier avec respectivement n+1, n+2, n+3 pommes
& son pied,

Noi (n,1) désigne le probléme soustractif pour lequel : sur l'image initiale on voit
n noissttes; sur l'image-~transformation on voit un écursuil qui mange une noisette;
1'enfant a le choix entre 3 images-réponses sur lesquelles figurent respectivement
n, n=1, n=2 noisettes, ’

Bal (n,2) désigne le probléeme soustractif pour lequel : sur 1'image-initiale, on
voit une petite fille qui tient n ballons; sur 1'image transformation on voit 2
ballons qui s'envolent; l'enfant a le choix entre 3 images~-réponses sur lesquelles
la petile fille tient respectivement n-1, n-2, n=3 ballons,

Précisons_que :_n varie de 1 & 4 (resp.1 3 3, 24 5, 3 3 5) pour le type Oeu” (resp,
Pom ', Noi , Bal ); les oeufs (resp. pommes, noisettes, ballons) sont toujours placés
en ligne horizontale et régulidérement espacésj sur 1'image~-réponse correcte, lorsque
cela est possible, la ligne d'objets est plus courte (resp. longue) que sur 1l'image
initiale dans le cas des problémes additifs (resp.soustractif), de manidre 3 ce

que un enfant qui augmente (resp. diminue) la longueur au liseu du nombre ne puisse
pas réussir.,

Nous illustrons ci-dessous le probléme Bal (5,2) et renvoyons 5 !’ Annexe 1 pour
une illustration des 3 autres types de problémes.

image initiale EransFormation] tmaqe-véponse & choisiv enlre leg trofs
1

! |

f ¢ : |

Procédure. Les problémes d'un m8me type ne sont pas présentés consécutivement,
mais répartis sur les deux séances de maniére & obtenir un maximum de variété

pour l'enfant. .

A l'intérieur de chaque G.A, l'ordre de présentation des problemes d'un méme type
est systématiquement varié : ceci explique les 24 = 4! enfants de chaque G.A:

Pour les choix de l'enfant, la position de 1'image-réponse correcte est variée
systématiquement. . o . L
Enfin, aprés son choix de 1'image-réponse, l'enfant doit raconter l'histoire gu'il
a fabriguee.
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3.3.2 Tableau 1a des réponses aux problémes imagés (en nombres, 24 sujets par G.A)

Pb |e—-Noi~ S geu’ 3¢ Bal~ \e-Pom+-————>
' ' ) I ) Total
G.A (z,4>:<3,4);m,4\:(5,4) (1 4),(z 4) '3 4)'(%4) (3,200(4,(5,2)](4,9),(2,00(3,2)
1461 7N 113 l s110 | 10 6! 4 gliz2 1 7 114
433 4114 16 13 5. 713 | 8 g l1s 11s |12 1 7 119 153
6,417V a | ala L6 6] 5, 3,5 4 s, 6 69
[
13,9, 714 |17 |18 ; 9, 6 | 12112 (11 |14 '11 | 5 148
439 5 12 113 |17 4,309 1 gl 9 12 61 9 10 129
6! 3 4 3 s 3lel 7zl sp3la] a)alo 59
" " i
19115 "0 "7 121 t2a Tas (a3 [ 17713 T 7 |19 T1s |12 204
533 390513 114 3 2 | 7,6 6, 7110 3|5 6 90
2 4 13 01,2 5 147 2 4] 6 42
T 3 4 i
200 16 116 14 | 20 23 17 14 | 16 113 14 [17 e 12 228
50 | 204 B8 | 40 a6 715 4| 2)3]3 60
2, 4 I o | 2 113 4 1,616 5 5 g 48
N } i
{ f =
66 146 134 132 | 69 ' 75 |46 "43 | 55 lag | 58 54 36 694
Ens |14 35 50 52 |20 |12 ]33 131 | 31 136 '41 | 23 24 130 | 432
16 115 "12 12 7,917 122 | 10 (16 [19 | 15 |18 |30 218
P

Lecture. Dans chaque case du tableau sont portés trois nombres : le nombre (haut
de la case) de réponses numériquement exactes; le nombre (milieu) de réponses qui
correspondent & une transformation numérigue maximale, et le nombre (bas) de
réponses qui correspondent & une transformation numérique minimale (ou & 1'absence
de transformation). Par exemple, dans la case 439 = Bal—(S,Z) on peut lire que

11 enfants du G.A 439 ont choisi, pour le probléme Bal (5,2), l'image-réponse avec
3 ballons, 12 ont choisi celle avec 2 ballons (qui correspond & une transformation
numérique maximale) et 1 seul a choisi celle avec 4 ballons (qui correspond & une

transformation numérigue minimale),

Contrf8le statistique, Pour l'ensemble des enfants et pour chacun des problémes,

3 l'exception de Pom+(3,2), nous avons vérifié gue les réponses & ce probléme
s'écartent significativement du hasard (on notera cependant que les "contributions"
des différents G.A aux résultats pour l'ensemble des enfants peuvent &tre trés
variées).

Remarque. Le tableau 1a permet de voir gue beaucoup d'enfants (gui échouent) choi=-
sissent l'image-réponse qui réalise la transformation numérique maximale. Ce fait
est Dartlcullerement net pour les transformations negatlvcs. ainsi, dans le G.A 4389
et au probleme Noi (5 1), ol la distribution des réponses s'écarte significative-
ment du hasard (tﬂz- 13.09), 17 enfants sur les 24 ont repondu 3 et seulement 4 ont
répondu 4 (la réponse numériquement exacte). Nous pensons qu'un tel comportement
reflete l'existence d'un raiscnnement déja "gquantitatif™ mais pas encore numérigue-—
ment exact, un raisonnement non dénué parfois d'un certain pragmatisme (et facilité,
dans le cas des transformations négatives, par le fait gue la collection—réponse la
plus petite est facilement identifiable) comme le révele la justification de
Stéphane (43;0) qui, 3 un probléme du type Pom , avait donné une réponse maximale,
et a expligué ainsi comment on devait faire le choix : "On en met assez" !
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3.3.3 Tableau 1b des dénominations spantanées sur l'image initiale

Nous nous intéressons ici aux dénominations spontanées du nombre d'ob jets de
1'image initiale gqu'ont pu produire les enfants au cours de leur récit de l'histoi-
re (consdcutivement au choix d'une image-réponse). Dans le tableau 1b nous
indiquons les taux de dénomination, correcte ou non, et, entre parentheses, les
taux d'erreur. Précisons aussi que le nombre d'enfants par G.A est 24, et que
l'ensemble des enfants d'un G.,A a eu au total 48 (respectivement 72, 96, 72, 48)
possibilités de dénommer 1 (resp. 2, 3, 4, 5).

h Nombre ] 2 3 4 =
GoA 7
433 .83 (.02) 61 (.07) |1.37 (.36) .25 (.83) .21 (.80)
439 .87 (.00) 71 (.02) .aeq(.11) .33 (.62) 1.35 (.65)
533 .gﬂmk;ﬁéiu ;ézw(;QéjV 151 (.dé; o49 (.31) | 4D (.26)
539 .98 (.00) M .83 (,02) .72 (.01) W51 (16) .37 (.42)

3.3.4 Tableau 1c des dénominations spontanées sur l'image finals

Dans le tablsau 1b ci-dessus, chacun des 96 enfants a eu le mEme nombre d'occa-
sions pour dénommer un nombre donné sur les images initiales, Par exemple, chague
enfant a eu 4 occasions de dénommer le nombre 3, Par contre, sur les images
finales (choisies par l'enfant), cette "équité" dans les occasions de dénommer un
nombre donné n'est plus nécessairement respectée : il est (théoriquement) possible
qu'un enfant ait eu 10 occasions de dénommer 3, et, un autre, aucune, Mis a part

cette importante réserve, le tableau 1c est analogue au tableau 1b.

\ETADmbre 1 2 3 4 5
433 .86 (.00) .64 (.00) .64 (.21) .37 (.72) .27 (.82)
439 .96 (.00) | .86 (401) | .79 (.07) | .67 (.39) .53 (.35)
533 .98 (.00) | .88 (.01) | .75 (.02) .67 (.22) .40 (.19)
539 .91 (.00) .91 (.00) | .90 (.03) .76 (.06) .40 (.57)
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Remarque. Le tableau 1c¢ fait apparaitre, presqgue systématiquement, des taux de
dénomination supérieurs, et des taux d'erreur inférieurs, & ceux du tableau 1b
précédent. Ayant commenté et interprété cette observation dans Fischer (1984)

nous renvayons le lecteur intéressé & cet article,

3.3.5 Tableau 1d des modeéles de dénomination spontande correcte (en nombres)

Dans un méme type de problémes, par exemple Noi—, un enfant a pu dénommer les
images initiales 2 et 3, mais dire "des" (ou se tromper) pour 4 et S : on dira
alors que cet enfant suit le modéle 2,3,n,n (n pour non-dénomination correcte),
Si un enfant dénomme (au moins) un nombre, alors qu'il n'a pas dénommé (au moins)
un nombre plus petit que ce dernier, on dira qu'il suit un moddle irrégulier

(ex. * 2,3,n,5).

;ZSS. Modele |4;3 A;QG‘Q;3 >33 ;Zgg. Modele 433 4;96 2;3 539
NyNyNyn 3 0 2 0 MyNyf,yn 8 5 6: 2
Tyn,nyn} 10 8 3 1 29MyNyN 8 6 4 2

oewt | 192:m,n| 6 8 5 5 Noi~ [293smn| 5 8 3 7
1,2,3,n| 3 2 5 6 2,3,4,n| O 1 4 3
1,2,3,4| 1 2 7 7 2,3,4,5] O 2 5 5
irrég. 1 4 2 5 irrég, 3 2 2 5
NyNyn 4 1 1 o NyNyn 18 12 10 8
TeR,eN 4 3 340,40 4 8 5 6

pon® |7, 2,n g | 7] 9| 3 Bal” |3,4,n 1 1 2 | 4
1,243 6 8 | 10 | 17 3,4,5 0 1 4 3
irrég. 1 5 2 2 irrég. 1 2 3 3

Contrdle statistique. Nous avons calculé, en ne tenant pas compte des irréguliers
et pour chague type de probléme, z(4 ans = 5 ans) : les 4 valeurs trouvées sont
supérieures a la valeur critique (en o.t.).
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J.4 Epreuve 2 : Jeux numériques

3.4.,1 Procédure

Chague enfant de 5 ans joue deux Fals & 9 jeux d1ffarents gue nous noterons

Jeu (3 2), Jeu (a 4), Jeu (5,3), Jeu (3, 1), Jeu (4,3), Jeu (s5,5), Jeu (3,3),

Jeu (4,2) et Jeu (5 4). Le jeu, noté Jeu (a,b), consiste & présenter & l'enfant

a jetons orange, de diamétre 1.5 cm, dans une bolte cylindrique (trés basse),

de diamétre 5.5 cm, apres avoir agité la bolte de maniére & ce gque les jetons se
répartissent au hasard (sans se recouvrir). La duréde de cette présentation est
environ une seconde (au jugé de E£), Puis E enldve, avec sa main gauche et derrié-
re un écran, a-b jetons de la bolte, secoue & nouveau cette derniére, et la remon=—
tre aussitft & l'enfant (sans limiter cette fois=-ci la durée de présentation), en
m8me temps que sa main gauche fermée., L'enfant, qui voit donc les b jetons, doit
alors dire combien il y a de jetons dans la main gauche de E. Aprés que l'enfant

a répondu, £ ouvre sa main gauche pour lui permettre de vérifier.

L'ordre de présentation des jeux est l'ordre ci-dessus au cours d'une sdance, et
l'ordre inverse au cours de l'autre, la moitié des enfants ayant suivi l'ordre ci-
dessus au cours de la premiére séance,

Précisons encore gu'avant d'administrer le premier bloc de jeux, l'enfant est
entratné avec trois jeux = Jeu (2,1), Jeu (2,0) et Jeu (2,2) -, mais qu’aucune
preuve de la compréhension du jeu n'est exigée de sa part.

3.4.2 Tableau 2 des réussites (en nombres) aux jeux

Précisons d'abord le codage : Pour a=-b = 1 (resp. 2) l'enfant doit répondre "un"
(resp. "deux") pour réussir; pour a=-b = 0, la réponse "zéro" ainsi gue toute autre
réponse (ex. ¢ "Il y en a pas", "rien",...) indiguant l'absence de jetons est
codée comme réussite,

Remarquons ensuite gue si un enfant répond systématiquement & chaque jeu 1l'un des
nombres 0, 1 ou 2, choisi chaque fois au hasard, la probabilité qu'il réussisse

10 jeux ou plus est .043. En conséquence, nous distinguerons, dans le tableau des
réussites ci-dessous, deux classes d'enfants § celle, notée Cdix’ des enfants
ayant obtenu 10 réussites ou plus (enfants pour lesquels le raisonnement ci-dessus
permet de rejeter l'hypothise d'un ensemble de réussites au hasard), et celle,

notée Cinf’ des enfants ayant obtenu moins de 10 réussites,

Jeu [(3,2) | (3,1)| (4,3)] (4,2)] (5,5) | (4,4)| (5,4) | (5,3) | (3,3)
classe
Caix (N=36) 64 64 57 56 48 49 40 42 50
(N=36) 32 23 30 27 28 21 30 22 11
1nf
Ens. (N=72) 96 87 87 83 76 70 70 64 61

Note : Chaque enfant (de 5 ans) ayant répondu deux fois & chacun des Jeu , les
nombres de réussites figurant dans les cases du tableau se rapportent 3 72
réponses, sauf dvidemment dans les cases de la derniére ligne ol ils se rappor-

tent & 144 réponses,
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3.5 Epreuve 3 ¢ Dénomination

3.5.1 Stimuli
ies 10 cartes, présentées avec les grands c8tés horizontaux, sont des fiches
bristel uni de 14.8 X 10.5 cm blanches sur lesquelles on a posé des pastilles
rouges autocollantes de diamdétre 1.5 cm. Les 10 cartes peuvent 8tre partagédes en
5 cartes~lignes et 5 cartes-constellattions ¢ sur les cartes~lignes, les pastilles
sont réguliérement espacées sur une ligne horizontale, avec des intervalles de
1.5 cmj sur les cartes-constellations les pastilles sont disposédes suivant les
figures régulieres ci-contre @ - e

(e = 4.5 cwm) dZ;«;‘ 0@

Nous noterons les cartes-lignes 11,...,51, et les cartes—constellations 1cye..y5C

]
80

(11 et 1c sont identigques),

31.5.2 Procédure

Les cartes sont toujours présentées & environ 1.50 m, & hauteur d'yeux, de l'en-—
fant assis, On demande & ce dernier, en début d'épreuve et chague fois que c'est
nécessaire par la suite (par exemple si l'enfant compte sans conclure son compta=-
ge), de dire juste combien il a vu., La durée de présentation de chague carte est
d'environ une seconde (au jugé de E). Le rythme des différentes présentations est
adapté & chague enfant ou, le cas échéant, & E qui note en abrégé les comporte-
ments extérieurs de l'enfant (en général, il n'y a gue quelques secondes entre
deux présentations).

A une moitié des enfants, les cartes sont présentédes dans 1l'ordre 11, 3c, 51, 21,
4c, 31, 1tc, Sc, 41, 2c, puis dans l'ordre inverse lors de la premiére séance; dans
l'ordre inverse, puis dans l'ordre ci-dessus lors de la deuxiéme séance, Pour
l'autre moitié, on commence par l'crdre inverse lors de la premidre séance st on
suit le m@me type de variations.

Lors de la premiére séance, avant le début de cette épreuve, l'enfant est entralné
avec trois (si nécessaire) cartes : 2 (en diagonale), 1 et a nouveau 2,

3.5.3 Codages

Pour dénommer correctement une collection, l'enfant doit donnsr la déncmination
verbale usuelle de son cardinal.

Pour réussir & une carte, il doit avoir dénommé correctement au moins 3 fois (sur
les 4 présentations de cette carte) la collection qui y figure.

Pour réussir & un nombre, l'enfant doit avoir réussi aux deux cartes (une carte-
ligne et une carte-constellation) qui représentent ce nombre.

Mous dirons gu'un enfant dénomme les nombres jusgu'd n, avec 1€ n £ 5, g'il &
réussi tous les nombres € n, mais sucun (s'il y en a) nombre > n. S$'il n'a réussi
aucun nombre, nous conviendrons de dire qu'il dénomme les nombres jusqu'a 0. Enfin,
si pour un enfant il n'existe pas de nombre n, 0 £ n < 5, tel que l'on puisse dire,
avec les conventions précédentes, qu'il dénomme les nombres jusqu'd n, nous le

classerons "itrégulier",
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3.5.4 Tableauy 3a des reéussites en fonction du nombre
nombre 1 2 3 4 5
G.A
433 (N=36) 34 30 13 0 0
439 (N=36) 36 30 19 2 2
5;3 (N=36) 36 33 26 9 5
559 (N=36) 36 36 34 11 4
Ens (N=144)] 142 129 92 22 11
3.5.5 Tableau 3b des rdussites en fonction des cartes
o carte 11 1e 21 2¢ 31 3¢ 41 4c 51 Sc
433 (N=36) 35 34 32 30 14 16 5 3 2 0
439 (N=36) 36 36 32 30 21 23 3 10 5 8
5:3 (N=36) 36 36 34 34 28 29 10 19 6 19
539 (N=36) 36 36 36 36 35 34 12 27 9 26
Ens (N=144)| 143 142 134 130 98 102 30 59 22 53

3.5.6 Tableau 3c des

Contrdles statistiques. Dans le tableau 3c ci-dessus, si l'on ne tient pas

limites supérieures de dénomination

dénogmme % x
jusquta | O T2 3 4 &5 |lIrregulier
GuA ! f ] '
433 1 4 17 13 0 0 1
439 8] 5 12 15 4 1 2
533 (i 3 7 16 ) 4 1
539 0 0 2 22 | 8 3 1

compte des irréguliers, z(4;3-4;9) = .943, z(439-533) = 2.185, et z(533=-539) =

1.506. Seul le deuxieéme résultat est significatif (en o.t.).
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3.6 Epreuve 4 : Comptage

3¢6.1 Description

Stimuli, Les collections & compter sont des pastilles autocollantes posées sur
des cartes, comme sur les cartes-lignes (voir 1'épreuve de dénomination précéden—
te). Pour les collections homogénes, les pastilles sont de couleur rouge,., Pour la
collection hétérogene de 5, la pastille centrale seulement est rouge, les 4 (deux
de part et d'autre de la rouge) autres étant jaunes.

Procédures. Pour le comptage de la collection hétérogéne, on demande d'abord &
i1'enfant (qui n'a encore été soumis 3 aucune autre épreuve de comptage) s'il sait
déja compter. S'il répond non (ce gui est rare), on affirme qu'il sait quand méme
un peu, et on l'encourage & essayer avec le doigt. S'il répond oui, on lui deman-
de : "Tu sais compter tous ceux-1a (avec le doigt) ?" en lui présentant la carte
avec la collectien hétérogéne (la connaissance du Pca n'est pas vérifide).

Dans les différents comptages des collections homogénes, on vérifie, si nécessaire,
le principe cardinal par un test cardinal (Schaeffer, Eggleston et Scott, 1974) :
aussit8t apreés un comptage non conclu on cache la collection et on demande &
l'enfant "Alors il y en a combien ?", Pour ces comptages, en cas d'échec, l'enfant
est invité & recommencer.

Le jugement d'un comptage non habituel est proposé & |‘enfant aprés le premier
comptage réussi de la collection homogéne de 5 pastilles. On lui dit & "Toi tu les
as comptées comme ¢a (E répite le comptage de 1'enfant) = Mais avant un camarade

a compté comme ga (E compte correctement en sautant d'un c8té & 1l'autre de la
ligne, terminant ainsi par la pastille centrale) : Est-ce que c'est juste comme il
a compté ? (Est-ce qu'on a le droit de compter comme ga ?7)"

Pour l'étude de la prédiction du résultat d'un comptage en sens inverse, la procé-
dure suivie est la suivante ¢ On rappelle & l'enfant, qui vient nécessairement de
réussir le comptage de la collection homogdne de 7 pastilles rouges, qu'il les a
comptées "comme ga (E répete le début du comptage de l'enfant)™, et on lui demande
combien il a trouvé (si nécessaire, on le lui rappelle). Une fois qu'il,a répondu
“sept", on lui dit : "Maintenant si tu commences ici (E pointe le jeton par leguel
1'enfant avait terminé son comptage) et si tu les comptes tous comme ga (£ commen-
ce un comptage-pointage en sens inverse de celui de l'enfant et, sans terminer sa
phrase, incite l'enfant & essayer) - Essaie voir ! (L'enfant commence & compter et
E l'arr8te aprés 2 ou 3) - Si tu les compte tous comme g¢a (E survole du doigt le
restant non compté de la collection et cache rapidement les 6 premiers), qu'est-ce
que tu vas dire pour celui-la (le septiéme, le seul encore visible) ?", En cas
d'échec, on recommence les derniéres explications et on repose la question.

3.64.2 Codages

Pour la collection hétérogsne, un comptage est codé "rdussi" si l'enfant compte-
pointe ensemble, de droite & gauche cu de gauche & droite, avec des mots de
nombres mais éventuellement dans une suite non conventionnelle, les 5 pastilles,
En particulier, il ne faut pas que l'enfant fasse deux comptages séparés, celui
des jaunes et la rouge, du type "1, 2, 3, 4 jaunes st 1 rougs",

Pour les collections homogenes, un comptage est réussi si l'enfant, avec la
coordination nécessaire, utilise la suite conventionnelle des nombres-—mots en
respectant le principe de correspondance terme & terme et le principe cardinal.
Pour le jugement du comptagse non-habituel et pour la prédiction du résultat d'nn

comptage en sens inverse, la définition des réussites sst dvidente.

*
les pastilles étaient appelées ronds, jetons, pions,... par les enfants (ceci
expligue l'utilisation tant8t du féminin, tant8t du masculin).
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coll,

~2#§?1§; de ZH) de 3“‘ de 5 de 7M} hété. QZQ;tuel E:Cere(ﬁ
433 .72 .64 .39 .17 .86 | .43 (14) | «17 ( 6)
439 |.78 .67 44 .39 .92 ) .25 (16) | .43 (14)
533 | .97 .97 .86 .75 «97 | .48 (31) | .56 (27)
539 .97 .97 .97 .89 1.00 || .57 (35) | .59 (32)

Notes. (1) On suppose, ici et dans d'autres tableaux, qu'un enfant qui sait
compter n, sait aussi compter tous les nombres < n, et qu'un enfant qui ne sait
pas compter n, ne sait pas non plus compter les nombres 3. n.

(2) Le nombre d'enfants & partir duguel sont calculés les taux de cette colonne
variant d'un G.A & l'autre, nous l'avons indiqué entre parenthéses. Pour toutes
les colonnes sans (2), il est de 36.

*» » » i
Contrble statistigue. Pour le comptage de 5, }L'(A;Q - 533) = 13.79 sign.

3.6.4 Remarque

11 est intéressant de comparer les résultats de cette expérience (datée 1984
dans le tableau ci-dessous) & ceux obtenus antérieurement (Jdate’s en 1981). Voici
le tableau comparatif des taux de réussite (32 enfants par G.A pour l'expérience

1981, et 36 pour la présente expérience) & différents tests de comptage.

COMPTAGE
sens
G.A Expérience| de 3 de 5 de 7 inverse
4:3 |- 1981 _|_ .89 | .50 | .34 [ .00
’ 1984 64 .39 .17 .17
4sg | 1981 | .78 | .56 .38 1
' 1984 .67 W44 .39 .43
L
s o198 o] e8| .e3 | .35
1984 .97 .86 .75 .56
cg L 1981 Voo er | 18| .48
’ 1984 .97 .97 .89 .59

Comme nous ne reviendrons pas sur ce tableau, précisons que ces résultats nous

paraissent en général comparables, et que la supériorité, & tous les 8ges, des
sujets de la présente étude pour le test de prédicltion du résultat d'un comptaqe
en sens inverse, s'explique probablement par la technigque différente qui a été

utilisée. Néanmoins, et bien gue cette dernieére soit inspirée de Gréco (196257,
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nous n'avons pas tout & fait retrouvé le niveau des résultats de ce dernier. En
effet, nous n'avons qu'un taux de réussite de .55 pour l'ensemble de nos sujets
(8gés de 436 & 5312 et ayant su compter 7), contre .83 (& la question la plus
comparable & la nftre) pour les 23 sujets (de 436 & 5;8 et chez qui la numéra-
tion était assurée) de Gréco (p.158=159).

Rajoutons a cela que, pour le comptage de 5 et avec des critdres d'attribution
simplifiés par rapport & ceux de Fischer (1981, p.286), nous avons dégalement
retrouvé le fait que le principe cardinal est postérieur aux deux autres princi-
pes du Comment compter : le Pca a été significativement moins souvent respecté
gue le principe d'ordre stable dans le G.A 433 (:[ = 4.00) et que le principe

de correspondance terme a terme chez les enfants de 4 ans (:Y 16.69).,

3.7 Epreuve 5 ¢ Récitatian

3+7.1 Notations

Nous disposons paur presque chacun des 144 enfants de trois récitations que

nous noterons R1, R2 et R3, la récitation R2 ayant été obtenue quelques dizaines

de secondes aprés R1, et R3 quelques jours aprés. Précisons gue les enfants qui s'ar
rétaient sans s'8tre trompés dans leur récitation ont été encouragés & continuer,
mais que nous ne tenons pas compte des partiss non conventionnelles qu'a pu
produire un enfant aprés ces encouragements, ni non plus de guelgues récitations
pour lesquelles l'enfant n'était visiblement pas allé au bout de ses possibili-
tés,

Nous noterons aussi @

Si la suite maximale parfaite contenue dans Rij

n, le dernier nombre-mot de S5i (ni = 0 si la récitation de l'enfant ne commence pas
par un);

Max = maximum(nq, N, nz);

card{p.n.c.) le cardinal de la partie (ordonnée) non conventionnelle stable respecti
vement de R1 & R2, de (R1 ou R2) & R3 et de (R1 et R2) & R3

Analysons par exemple les 3 récitations de Céc(5;8)

RT 2 Tyeeeeeey 18, 21, 22, 23, 24, 26.

R2 2 Tyeeeeesy 18, 21, 22, 23, 24, 25, 26.

R3 2 1yeeaeeey 18, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 40.

Nous avons ¢ 51 (=52 = 53) est la suite 1,......,183 n,=n, =n.=183 Max = 18;
card(p.n.c. stable de R1 & R2) = 4; card(p.n.c. stable de (R1 ou R2) 3 R3) = 6, et
card(p.n.c. stable de (R1 et R2) & R3) = 4.
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3.7.2 Tableau 5a des répartitions (en nombres) des maxima de récitation

oondax <5 >5 et £10{>10eb 45| >15220>20t230] >30
433} 15 11 8 1 1 o
439 1 6 13 3 1 2
533 4 6 12 6 4 4
539 2 4 12 3 6 9
Ens. 32 27 45 13 12 15

Contr8les statistiques. z(433-439) = 1.798 sign. (o.t:), z(439-533) = 2.284
sign. (o.t.), et z(5;3=539) = 1.511 non sign. (o.t.).

Remarque, Dans le G.A 433, les plus grandes valeurs de MMax ont été obtenues
par des filles., En conséquence, nous avons calculé également

z(filles de 433 = gargons de 43;3) = =2,522 sign. (t.t.).

Remarquons que cette supériorité significative des filles dans la récitation
de la suite des mots de nombres va dans le sens de l'une des rares différences
psychologiques bien établies (cf. Chiland, 1979 p.130) entre sexes, & savoir
une supériorité verbale des filles, ou, plus précisément iCi, une moindre
précocité dans le développement du langage chez les gargons (cf. Chiland et

. *
Lebovici, 1981 p.65).

3.7.3 Tableau 5b des distributions(en nombres) des cardinaux des p.n.c stables

(en fonction de 1'Age et des modalités de stabilité)

quc* Partis non conventionnelle stable de
‘ R1 & R2 (R1 ou R2) & R3 (R1 et R2) & R3
G.A. 0 [1,2,3 | >4 o | 1,2,3] >4 o | 1,2,3] >a
1
. | !
433 20 1 o 4 17 10 | 9 23 | 8 | 5
. | t
439 1 | 8 | g 19 7 10 26 4 | 5
553 23 | 6 | s sl 3 s I sy
559 25 | 4 f 2 24 | 4 | 7 25 | 4 ! 2
x T
; f E
Ens. 86 27 | 23 BS |24 32 107 : 19 | 16

Dans les tableaux de Maccoby et Jacklin (1974) - un livre de référence dans

le domaine =, nous n'avons pas trouvé de comparaison filles-garcons pour la
récitation de la suite des mots de nombres : les épreuves d'énumération (p.88)
du tableau des habiletés guantitatives sont des épreuves de pointage (sans
comptage). ‘

Dans ce dernier livre - ou, plus spécifiquement, dans Harris (1977) = on trouvera
aussi des considérations sur les explications de la différence.
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3.8 Epreuve 6 : Choix

J.8.1 Description

Matériel. Les enfants ont & choisir entre deux rangées de smarties (1.4 cm de
diamétre) toujours (sauf pour le choix 1-2) présentées de telle manidre que la
rangée la plus longue (13.5 cm) dépasse l'autre (11 cm) des deux c8tés, tout
en contenant un bonbon de moins. Sinon, la présentation est analogue & celle
(décrite dans le paragraphs 3.2.1) de l'entrainement,

En tout, six choix ont été proposéds : les choix 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 5-6, et
6~7. Pour un cheoix donné, tous les bonbons ont la m&me couleur, mais cette
derniére peut varier d'un choix & l'autre (toutes les couleurs habituelles des
smarties ont été utilisédes).

Procédure, Lors de la premiére séance, l'enfant fait deux choix, non consécu-
tifs s 3-4 et 4-5., S'il réussit* 2 (resp. 1, 0) de ces choix, on lui propose

les choix 5-6 et 6-7 (resp. 2-3 et 5-6, 1-2 et 2-3) lors de la deuxiéme séance,
Pour chaque choix, et chague G.A, un quart des enfants fait ce choix en premier
(lors d'une séance) avec la rangée gagnante 3 l'avant. En permutant l'ordre des
deux choix et la position de la rangée gagnante, on obtient les modalités du
choix pour les trois autres quarts. £ dit & l'enfant : "Tu vois, j'ai de nouveau
fait deux rangées : une comme ga (E survole une des rangées avec son index) et
une comme ga (E survole l'autre rangée). Alors regarde bien : laquelle tu vou=-
drais ?"

3.8.2 Tableau 6 des choix "réussis"

\\\iiiii
- - - - 5 -6 6 - 7
GoA 1 -2 2 =3 3 -4 4 = 5
433 6/6=1.00 22/24=,92 26/36=,72 | 16/36=.44 | 13/30=.43 8/12=.68
439 2/4= .50 20/22=,91 25/36=.69 | 21/36=.58 | 22/32=.69 |11/14=.79
5;3 1/1=1.00 8/9 =.89 35/36=.97 | 27/36=.75 | 26/35=.74 [18/27=.67
539 0/1= .00 13/15=.87 30/36=.83 | 26/36=.72 | 27/35=.77 |17/21=.81
Ll et e ﬂnmumel
Ens. 9/12=.75 63/70=.90 |116/144=.81 |90/144=.62 {88/132=.67 |54/74=.73

Note : Vu la procédure suivie, seules les

comparables,

Contrfles statistiques :

1 )
~ pour le choix 3-4 3 :(4(4ans - 5 ans) = B.69 sign.

-~ pour le choix 4-5 3 :(%(Aans - 5 ans) = 7.59 sign.

- enfin, pour l'ensemble des enfants, nous

hormis le choix 1-2, s'écartent significativement du hasard.

*

colonnes 3-4 et 4~5 sont strictement

avons veérifié gue tous les choix,

Par commodité, et parce que nous croyons que les tentatives de choisir le plus
grand nombre devraient 8tre statistiquement les plus frégquentes, nous disons
qu'un enfant a réussi un choix s'il a choisi le plus de smarties. Mais, bien
entendu, aucune conclusion ne peut 8tre tiréde, au niveau individuel, de la sim=-
ple "réussite™ (ou de 1' "échec") & un (ou plusieurs) choix au cours de cette

épreuve,




- 5] -

3.8.3 Patterns de choix

Nous appelons réussite totale les quatre choix réussis d'un m8me enfant
(d'aprés la procédure suivie, il s'agit nécessairement des choix 3-4, 4=5,
-6 et 6-7, pas nécessairement dans cet ordre), et pattern numériquement
irrégulier le pattern des choix d'un enfant qui a réussi (au moins) un choix
numériguement supérieur & un autre (au moins) auquel il a échoué.

Avec ces définitions, nous avons dénombré @

- 5 réussites totales et 13 patterns numériguement irréguliers dans le G.A 4

-s

- g " " L 1 B8 " " " " " " 4 ; 9
- 15 " L " 7 L L Li] " " L 5; 3
- 16 " " " 12 L] L " " " L 5; g

(rappelons qu'il y avait

36 enfants par G.A).
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Chapitre 4 ¢
EXPERIENCE PRINCIPALE s Discussion des hypothéses, commentaires

et conclusions,

"Je congois combien préférables serajient
des connaissances intuitives, spontandes,
acquises sans nulle peine, par simple
bavardage, sans souci de contradictions,
Le malheur est que de telles connaissances
n'existent pas : on brasse le néant."

P. Couderc
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4,1 Examen des hypotheses initiales

4.17.,1 Hypothése 1a : Subitiser =% Compter

Comme l'hypothése est formulée avec le verbe "subitiser", il nous faut d'abeord
remarquer que l'dépreuve de dénomination ne peut pas 8tre considérée comme uns
épreuve de subitizing, puisgue les temps de réaction n'ont pas été contrflés.
D'ailleurs certains enfants ne se sont pas privés de compter extérieurement et
ont donc pu réussir la dénomination d'un nombre sans subitiser ce dernier.
Néanmoins, la formulation de la consigne - on demande a l'enfant de juste dire
combien il a vu - et la limitation du temps d'exposition ont fait que cette
épreuve a été pergue comme une epreuve de subitizing par beaucoup d'entre eux.
De plus, et surtout, un enfant qui ne réussit pas & dénommer un nombre, logi-
quement ne le subitise pas non plus. Cette derniere considération nous permet

donc malgré tout de faire un certain nombre de remarques sur le subitizing.

Pour tester 1l'hypothése 1a, nous pouvons regarder si un enfant gui réussit la
dénomination d'un nombre n lors de l'épreuve de dénomination, sait aussi comp-
ter ce nombre., Construisons donc, pour les enfants de 4 ans (car ceux de 5 ans
ont tous su, & 4 exceptions prés, au moins compter 3 et dénommer 2), les
tableaux 7a (pour n=2) et 7b (pour n=3) suivants, ainsi gue, pour l'ensemble

des enfants, le tableau 7c (pour n=4, en admettant compter 5-:?compter 4)

a su compter 2 a su compter 3 a su compter 5
/‘\’.—/\“’—'—""—\ /—’w
o~ oul non i‘ oui non Z’ oui non
3 F £
£)ouil 50 10 s\ouil 28 4 $loui| 22 0
Q
2 £ ‘f
- < N
non 4 8 non 19 27 >{ non 74 48
2 S “
s S Y
Tableau 7a Tableau 7b Tableau 7c

Pour le tableau 7a, nous pensons que les 4 contre-exemples a 1l'implication
logique (compter 2) =» (dénommer 2) correspondent davantage & des comporte-
ments instables ou inadéquats (pour une analyse détaillée, voir Annexe 2) de
certains de nos sujets au cours de l'épreuve de dénomination, gu'a 1l'existence
d'une route, passant par le comptage, pour arriver a la dénomination de 2. Com—

me i,i = =1,67, nous pouvons donc admettre la guasi-implication

(compter Z)Zﬁf? (dénommer 2).
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Pour le tableau 7b, par contre, nous pensons que sur les 4 contre—exemples a
1'implication logique (dénommer 3) —7 (compter 3), 2 au moins sont, avec

notre codage, indiscutables (voir ci-aprés). Comme de plus, par suite d'une
insuffisance de notre test cardinal (voir remarques ci-aprés), 4 risque de
n'étre qu'un minorant du cardinal de l'ensemble des enfants sachant dénommer

3 mais ne sachant pas le compter, une décision statistique, au vu du tableau 7b,
de l'admissibilité de la quasi-implication (dénommer 3)=2> (compter 3), pourrait
8tre trompeuse et/ou illusoire : nous l'éviterons donc, !

Enfin, le tableau 7c paralt d'une rare éloguence : aucun enfant, qui n'a pas

par ailleurs réussi & compter 5, n'a dénommé 4.

Regardons maintenant si les 10 (resp. 4) enfants du tableau 7a (resp. 7b) qui

ont réussi & dénommer 2 (resp. 3) sans savoir aussi le compter, sont des con-

tre-exemples convaincants & l'hypothéss 1a, étant entendu que le O trouvé dans

le tableau 7c était prédit par cette derniere :

- sur les 10 enfants du tableau 7a, 3 ont échoué seulsment au test cardinal lors
du comptage de 2, alors que les 7 autres n'utilisaient pas la suite conven=
tionnelle lors de ce dernier. Exsmples

Sop(436 ), qui a dénommé correctement les huit collections 2, compte-pointe
ce dernier nombre : "Deux, deux" = (E lui demande ) Alors il y en combien ?
"Daux™ ~ Mais clest comme ¢ga qu'on compte ? "Il y en a dsux" - Comment on
compte ? (elle les recompte-pointe :) "Trois, deux" - Alors il y en a
combien ? "Trois, deux" = Avec lequel on commence pour compter ? "Avec trois,
deux" - Non : avec un on commence ! (Sop spontanément :) "Il y en a deux";

Jao(431) a pour sa part dénommé correctement sept des huit collections 2, I1
compte-pointe 2 : "Un, huit" - Alors il y en a combien ? "Deux".

Deuxieme essai pour compter-pointer 2 : "Huit, sept" - Alors il y en a
combien ? "Treize" - Tu crois ? (pas de réponse. E enléve alors sa main qui
couvrait les deux pastilles & compter et insiste :) Il y en a treize 1a ?
C'est treize ga ? 11 y en a combien 7 "Deux" - Alors compte-~les bien ! "Huit,
treize" - Alors combien ? "Deux".

- sur les 4 enfants du tableau 7b, 2 ont dénommé "trois" plusieurs des collec—
tions supérieures a 3 : on ne peut donc guére dire qu'ils subitisent 3, mais
il faut plutdt penser qu'ils ont une fausse définition (tout ce qui est supé-—
rieursad 2) de 33 un autre a seulement échoué au test cardinal lors du comptage
de 3 (pour cet enfant, nous ne pouvons cependant pas exclure une reconnaissan—
ce du nombre passant par les doigts d'une main), et le dernier semble avoir

fait des caprices lors du comptage de 3.

L'examen de ces 12 enfants (2 appartiennent & la fois aux 10 et aux 4) montre
donc que la plupart des 10 enfants du tableau 7a sont des contre-exemples assez
convaincants & 1l'hypothése 1a, mais que les 4 enfants du tableau 7b le sont

beaucoup moins, En conségquence, st en conclusion de cette discussion de



- 55 -

1'hypothése 1a, nous dirons gue nos résultats sont en accord avec un modele

de la dénomination des premisrs nombres qui donnerait & 1 et 2 (et peut-8tre

*
3) un statut particulier et qui, pour les nombres supérieurs a 2 (ou en

tout cas 3), rejoindrait l'hypothése 1a.

Remarques @

Dans nos analyse et interprétation des tableaux 7a et 7b ci-dessus, nous
essayons de tenir compte du fait gu'une réussite & notre test cardinal (voir
le 3.6.1) ne donne pas une preuve convaincante gu'un enfant qui subitise déja
un nombre, disons 2, connalt la regle cardinale, En effet, un tel enfant pour-
rait, lors du test cardinal pour le¢ comptage de 2, répondre 2, non pas en dé-
duisant sa réponse de son comptage, mais en se rappelant le nombre qu'il avait
subitisé initialement. Par contre, nous ne pensons pas que la netteté du
tableau 7c puisse 8tre attribude, ne serait-ce qu'en partie, a cette insuffi-
sance du test cardinal.

Markman (1979) ayant trouvé une différence de réussite significative suivant
que l'on présente l'ensemble & compter et la question cardinale en termes de
classe (dans notre cas la question cardinals gerait : Combien y a=t-il de
ronds ?) ou en termes de collection (dans notre cas : Combien y a-t-il de ronds
sur la carte ?), nous voudrions préciser : d'une part, que notre question
cardinale (Alors il y en a combien ?) laissait l'enfant libre de l'interpréter
en termes de classe ou de collection; d'autre part, gue les sujets de Markman
qui échouent lorsque la question est posée en termes de classe, typiguement,
recomptent les objets, alors gque nous-m8me avons "découragé" un tel recomptage

en cachant les ob jets,

L'important écart = 1 an 3 mois - trouvé dans Fischer (1981) entre les déno-—
minations de 2 et 3, opposé aux 4 mois de différence seulement entre celles
de 3 et 5, nous inciterait & limiter ce statut particulier & 1 et 2. Notons
d'ailleurs que Filbig (1923, tableau p.167) avait lui aussi trouvé un écart
de 10 mois entre l'appréhension simultanée de 2 et celle de 3.
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4,1.2 Hypothése 1b : Ecart Comptage => Ecart Subitizing

Une comparaison avec les expériences de Gelman et Gallistel (1978, p.128-129)
et de Cuneo (1982, p.30) montre que les sujets de 3 ans (resp. 3310) de Gelman
et Gallistel (resp. Cunec) ont réalisé des performances en comptage & peu prés
comparables (resp. supérieures) & celles de nos sujets de 4 ans, Et le fait
qu'a 5 ans les résultats se rejoignent s'explique probablement par un effet
plafond (tous les taux sont supérieurs & .B80). L'écart en comptage confirmé,
nous pouvons maintenant donner le tableau 8 (comparaison des performances en
dénomination), en précisant que, pour des raisons de meilleure comparabilité,
nons n'avons tenu compte, dans la présentation de nos propres résultats (= F),

que de la premigre présentation des collections en ligne,

8ge |nombrel€ nombre & dénommer —
Exp. |moyen |sujets 2 3 | 4 / 5 ‘
G 337 48 .69 .58 .19 .17
C 3310 20 .90 «95 «20 «50
G 435 48 .92 77 .48 .35
F 436 72 .BS «53 17 .12
» 438 20 1.00 1.00 .80 «45
G 533 48 .58 «90 .69 .48
F 536 72 .99 «90 .29 25
c 539 20 1.00 1.00 .85 .80

Tableau B 3 Comparaison des performances en dénomination

Sur le tableau 8, on voit gue les sujets de 337 de Gelman et Tucker (1975, p.
170 ¢+ = G) réalisent, sauf pour 2, des performances comparables, voire supé-
rieures, & celles de nos sujets de 436. Les sujets de 3310 de Cunec (1982, p.
30 :+ = C), guant & eux, réalisent des performances systématiquement, et parfois
nettement, gupérieures & celles de nos sujets de 436. Remarquons d'ailleurs
que, dans ce tableau 8, on retrouve bien, au niveau des enfants de 5 ans et
lorsque les taux ne sont pas tous supérieurs & .80, c'est-a-dire povr les nom—
res 4 et 5, un écart impertant entre nos sujets et ceux de Gelmam et Tucker ou

Cuneo,



Vu les écarts importants observés dans le tableau 8, et malgré la difficulté

de ce genre de comparaisons, nous pensons pouvoir conclure que l'hypothese 1b

est confirmée, et donc que 1'idée que les enfants gui apprennent & compter

plus tardivement que d'autres seraient supérieurs a ces derniers dans une
épreuve favorisant une appréhension perceptive du nombre, ne s'est pas révé-

lée exacte,

4.1.3 Hypothese 2 ¢ Choix

I1 n'aura échappé a personne que l'hypoth&se 2 est formulée de maniére trés

générale, alors qu'elle est testéde dans des conditions particuliéres permet-

tant notamment une comparaison directe, parfois facile comme dans le cas du

cheix 2-3, Dans ces conditions, il était relativement aisé de préuoir* que la

guasi-totalité de nos sujets de 4 ou S ans allail réussir ce dernier choix.

Nous tenons donc & souligner que Gelman et Gallistel 3

- d'une part (p.222), pour illustrer leur perplexité au sujet d'une procédure
basée sur la reconnaissance de formes dans l'sstimation numérique, se sont
précisément référés au fait que l'enfant arrive & trouver la rangée la plus
nombreuse entre une rangée de 2 et une rangée, plus courte, de 3. Ils admet-
tent donc implicitement gue, m8me pour des nombres aussi petits, l'enfant pesse
par une représentation absolue du nombre pour réussir une telle comparaison;

- d'autre part (p.165=166), aprés avoir analysé, juste auparavant, la compa=-
raison de collections simultanément présentes, concluent bien que en "com-
parant des petites collections les jeunes enfants reconnaissent si leurs
numérosités sont égales ocu non", et poursuivent : "Si les ensembles ne sont
pas numériguement équivalents, alors les enfants raisonnent comme suit : S5i
x>y, alors l'ensemble avec x objets est plus nombreux; si y> x, alors l'en-
semble avec y objets est plus nombreux", en rajoutant : "Les représentations
x et y semblent obtenues par une procédure de comptage",

Ainsi, il nous semble que l'infirmation de l'hypothése 2, c'est-a-dire le fait

de trouver des enfants n'ayant pas su compter un nombre n et ayant néanmoins

réussi certains choix dans lesquels au moins un nombre supérieur ocu égal a n

est impliqué, serait une objection sérieuse & leur théorie, Or, précisément,

Ceci justifie également, du moins pour le choix 2-3, le fait que les probabi-
lités que nous indiquons par la suite sont des probabilités d'obtenir, au
hasard, au moins autant de réussites (plut8t gue d'obtenir une distribution
au moins aussi dissymétrique), tout comme on utilise un test en one-tailed
lorsqu'on a prévu la direction du résultat,

Pour le choix 6-7 on pouvait également pronostiquer la réussite, car tous les
enfants & qui ce choix a été proposé avaient réussi, au cours de la séance
antérieure, les choix 3-4 et 4~5, Enfin, pour le X* un tel problzme ne se po-
se pas : il est, de maniére inhérente, two-tailed.
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nous avons trouvé que : les enfants de 4 ans n'ayant pas su compter 2 ent
réussi le choix 2-3 (resp. 6=7) mieux que le hasard (probabilité = .01 (resp.
.03)); les enfants n'ayant pas su compter 5 ont réussi le choix 5-6 (resp.
6-7) mieux que le hasard (][% = 4.33 (resp. probabilité = ,01)); les enfants
n'ayant pas su compter 7 ont réussi le choix 6-7 mieux que le hasard (:ﬁa =
7.35). Notons également que, sur les 20 enfants n'ayant pas su compter 2, 6
sont auteurs de réussites totales & cette épreuve., Nous pensons donc que

1'hypothése 2, dans sa généralité, peut 8tre rejetée.

Remarque. D'autres résultats obtenus a l'épreuve de choix seraient compati-
bles avec l'hypoth&se que les enfants utilisent une procédure de comptage.
En particulier, les faits que 3

- le nombre de réussites diminue significativement (}i;: 11.66) en passant du
choix 3=4 au choix 4-53

- le taux des réussites totales (= ,39) dss enfants ayant su compter 7 est
significativement (X! = 5.20) supérieur & celui (= .22) des autres enfants;

- le taux de réussite .73 (resp. .76) des enfants ayant su compter 5 (resp. 7)
est significativement (X!= 13.33 (resp. 13.51)) supérieur & celui .42 (resp.
.46) des autres pour le choix 4-5;

- la proportion de patterns irréguliers (qui pourraient s'interpréter comme des
erreurs de comptage) est relativement importante.

Mais tous ces derniers faits sont également compatibles avec d'autres hypothe-
ses, par exemples l'utilisation d'heuristiques perceptives (Mehler, 1971), de
stratégies perceptives (Siegel, 1982), ou encore de régles (Cuneo, 1982). Et
ces dernikres hypothéses ont l'avantage d'8tre également compatibles avec les
premiers résultats mentionnés, ainsi gu'avec nos observations directes des
enfants. Celles-ci nous ont en effet permis de remarquer que seul 1'un ou l'au-
tre brillant sujet a compté au cours de cette épreuve de choix. Et ceci laisse
penser que d'autres sujets, moins brillants et n'ayant pas extériorisé de comp-
tage, n'ont pas non plus compté de maniére intériorisée.

Par contre, les affirmations de Piaget (1968, p.976), & savoir que "a un stade
antérieur (au stade de la conservation opératoire), les enfants jugent une
collection plus nombreuse qu'une autre aussit8t que la ligne formée est de

plus grande longueur", st que c'est une "dominance de considérations ordinales
qui sous-tend les évaluations quantitatives de et par la longueur entre les
fges de 3-4 et 6-7", sont nettement contredites. En effet, si elles étaient
vraies (dans leur généralité), nous aurions dii trouver beaucoup d'enfants
échouant d'abord & 3-4 et 4-5, puis échouant encore & 2-3 st réussissant a 1-

2 ¢ nous n'esn avons trouvé qu'un seul (sur les 144 gui auraient pu suivre un

tel pattern) !
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4.1.4 Hypothése 3 : Homogénéisation

Le tableau 4 (voir le 3.6.3) montre que les réussites au comptage de la col-
lection hétérogéne sont, dans tous les G.A, supérieurs au taux de .85 : Les
enfants ont donc presgue tous compté "normalement", i.e d'un cdté vers l'au-
et sans introduire de noms de couleurs. Précisons que sur les neuf échecs,
quatre enfants ont “compté" en indiguant (correctement ou non) pour chague
pastille sa couleur, deux se sont contentés d'indiquer les deux couleurs en
présence, un a commencé a compter avec des noms de nombres mais a terminé (&
partir de la pastille rouge) en indiquant la couleur des trois dernieéres pas-
tilles, un a commencé son comptage par la pastille rouge, enfin une dernigre
a dit ne pas arriver & les compter. De plus, il faut dire que tous ces neuf
enfants semblaient vraiment au début de leur apprentissage du comptage (deux
seulement d'entre eux savaient réciter la suite des mots de nombres au=-dela
de trois) et éprouvaient en général des difficultés analogues pour compter la
collection homogdne de 5 : il n'est donc pas slr que ce soit spécifiquement
le principe d'abstraction qui leur faisait défaut.

En conclusion, on peut donc dire que l'hypothése 3 est largement confirmée,

et que, dans nos conditions expérimentales, les observations de Gast (voir 1e
3.1.5) n'ont pas été retrouvées. tn effet, aucun de nos sujets de 4 ans (ni
des autres d'ailleurs) n'a fait des comptages rythmés semblables & ceux typi-

ques des sujets de 3-4 ans de Gast (1957).

4.1.5 Hypothése 4 : Raisonnement => Représentation

Pour discuter l'hypothése 4, nous nous appuierons sur les résultats aux épreu-
ves 1 et 2. En effet, une analyse des problémes imagés ou des jeux numérigues
montre qu'il n'est pas nécessaire, pour les réussir, d'extraire les numérosi-
tés absolues des différents nombres impliqués (sauf 1 et 2 dans les jeux numé-
riques ¢ mais presgue tous les enfants de 5 ans, seuls concernés par cette
épreuve, les connaissaient). Autrement dit, un enfant qui ne sait pas trouver
une représentation de la numérosité spécifigue - ou gui se trompe comme dans
1l'exemple suivant - peut trés bien, si l'hypothése 4 n'était pas bonne, réussir
a ce typs d'épreuves. Exsmple :

Flo(434) a réussi le probléme oeu(2,1) en posant 1'image avec 3 oeufs, mais
raconte (en confondant ceufs et noisettes) @

"Il y a deux noisettss.

Le lapin arrive : il en met une autre,

£t aprés il y en a deux."
Tu es slir ? "Oui : il y en avait deux." - Et aprés ? "Il y en a pareil, mais
il y en a un autre." - Et alors ? "Ca fait deux.™
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D'oll les guestions : Y a-t-il des enfants qui ont réussi de manigére significative
aux problémes imagés (resp. jeux numérigues) sans avoir montré aussi certaines
capacités & l'épreuve de comptage (resp. dénomination) ?

Avant d'essayer d'y répondre, précisons que la discussion de la réussite aux
problémes imagés (resp. jeux numériques) en fonction des capacités de comptage
(resp. dénomination) est induite par la procédure suivie dans 1'épreuve des
problémes imagés (resp. jeux numériques) ou, rappelons-ls, l'enfant avait tout

le temps de répondre et donc de compter (resp. n'avait pas le temps de compter

la premidre collection présentée).

Donnons maintenant, pour les 96 enfants ayant participé a l'épreuve 1 des

problémes imagés, les tableaux 9a et 9b suivants 3

a su compter 7 a su compter 7
N N

Ly oui non _g = oui non
3 § 2
£oloui| 28 4 > cioui| 25 1
2 8 3
o ‘® T8
S ¢lnony 26 38 L2 | non| 29 41
[P v QO
- >
R 5 g

Tableau 9a Tableau 9b

Le tableau 9a permet de vérifier que la quasi-implication (réussir 9 proble-
mes imagés) if? (savoir compter 7) est admissible (i.i = -2.67). Mais ce qui
est peut-8tre encore plus intéressant, c'est le fait que, si 1'on st un psu
plus exigeant quant & la signification des réussites aux problémes imagés,
i.e si 1'on exige gue le nombre total de réussites d'un enfant soit au moins
10 (ce qui correspondrait & un choix de .01 comme seuil de signification),
alors le tableau 9b montre qu'un seul des 96 enfants a réussi 10 problemes ou
plus sans avoir su également compter 7.

Pour les 72 enfants de 5 ans ayant participé aux jeux numériques, nous en
avons relevé 12 qui ne sont pas arrivés a dénommer les nombres jusqu'a 3 au
moins (dont 3, il est vrai, ne sont méme pas arrivés & 2) s aucun de ces 12
enfants n'a réussi 10 jeux ou plus (sur 18). Nous n'avons donc pas trouvé,
dans cette épreuve et parmi ces 72 sujets, de contre-exemple convaincant a
1'hypothése 4. En conséquence, les résultats aux épreuves 1 et 2 semblent

converger en faveur d'une acceptation de 1'hypotheése 4.
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4.1.6 Hypothése 5 : Ordre indifférent

En regardant le tableau 4 (voir le 3.6.3) on est en premier étonné par le
fait quele taux de réussite des enfants du G.A Y453, au test de jugement d'un
comptage non habituel, est supérieur (1'hypothese nulle ne peut toutefois
ftre rejetée ¢ p = .259 avec un test de Fisher) & celui des enfants du G.A

439. Un tel résultat peut, peut-8tre, trouver une explication dans la procé=

dure expérimentale (seuls les enfants ayant su compter 5 ont été soumis & ce
test) et dans la tendance générale, mise en évidence par Briars et GSiegler
(1982, p.§), des plus jeunes enfants a juger (davantage gue les grands)
corrects des comptages non habituels.

Néanmoins, et en nous limitant aux enfants de 5 ans, on peut dire que le taux
de réussite (= .53) de ces derniers est encore loin (d'autant que 6 enfants,
qui n'avaient pas su compter 5, n'ont pas été soumis a ce test) du taux de
.75 souvent admis comme critére d'acquisition. De plus, ces réussites ne
s'écartent pas significativement du hasard. Nous en concluons que 1'hypothese
5 qui prédisait que les enfants, au moins ceux de 5 ans, jugent correct un

comptage non habituel, peut 8tre rejetée,

Remarque, I1 faut dire que certains enfants ont probablement jugé ltaspect
pratique du comptage non habituel. En témoignent cette réponse embarrassée

de Son(539) : "Oui (= c'est juste), mais il faut faire comme ga (elle refait
un comptage standard d'un c8té vers l'autre)", ou encore celle de Cat(5;5) @
"Non (= c'est faux)" - Pourquoi ? " Parce que j'aime pas quand on compte (el-
le répéte le comptage non habituel de E)" - Mais c'est juste guand m8me ?

"Un petit peu". Mais il faut dire aussi gque, & une ou deux exceptions pres,
aucun enfant n'a su justifier sa réponse correcte par référence a un principe
du comptage. De plus, certains ont donné l'explication insuffisante (et logi=
quement fausse) consistant & dire que le comptage est juste parce gue le

résultat auquel il conduit l'est.
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4.,1.7 Hypothése 6 : Propriétés des suites idiosyncrasiques

Stabilité. Le tableau 5b montre une différence, entre les snfants de 4 ans et

ceux de 5 ans, dans les parties non conventionnelles (p.n.c) stables : cette
différence est significative pour la stabilité de R1 & R2 ( )Liz 6.26) et
pour celle de (R1 ou R2) & R3 (:xz = 7.21), mais ne l'est plus pour la stabi-
lité de R1 2 R2 et R3 (Y = 1.27).

Structure. Nous avons relevé gue :

- sur les 421 valsurs de ni (voir définition dans le 3.7.1), quatorze est d'

assez loin (devant quinze que nous avons trouvée 35 fois) la plus fréquente

(nous la retrouvons 62 fois);
~ 4 p.n,c stables suivent une suite parfaite jusqu'ad 14 et commencent par 16,

et 4 autres suivent une suite parfaite jusqu'a 15 et commencent par 17 (sur

un total de 35 p.n.c stables de R1 & R2 et R3);

.

~ les 3 cardinaux de p.n.c stables de R1 & R2 et R3 les plus importants sont,
en grande partie, la conséquence d'uns omission*de nombres-mots se termi-
nant par 9. Ainsi, 01i(535) a récitd :
TyeeoeeasT18y320y000928y30)004938y430y044538,30,.. lors de R1
Céd(534) : Tyeeeey14,5,16917,18920,44.,28,40,404448,40,.. lors de R2
Fer(4311) 2 15veeeeees38,40y.00.,48,50,...,58,40 lors de R3,
ces trois enfants ayant bien entendu reproduit, pour une grande part, les

mémes erreurs lors de leurs trois récitations.

*
Nous avions déja remarqué (Fischer, 1981 ocu 1982) cette fréquente omission

des mots de nombres se terminant par neuf. Hendrickson (1979, p.10) a éga-
lement relevé cette particularité de la récitatiocn chez un enfant qui sau-
tait de 28 & 30 et de 38 a 40. Mais en général ce phénoméne ne semble guere
avoir été remarqué, et donc analysé, par les psychologues de l'enfant., Par
contre, Nairne et Healy (1983) ont récemment observé un phénomene. compara-
ble (& notre avis) chez des adultes : en récitant la suite des nombres 3
l'snvers, une erreur systématigue de ces derniers a été l'omission des mots
de dizaines (par exemple, ils passaient de B1 & 79 et sautaient donc 80). A
la recherche de la dizaine précédente les adultes semblent fréguemment ou-
blier le dernier nombre (dont l'écriture se termins par 0) de la dizaine ac-
tuelle, tout comme les jeunes enfants & la recherche de la dizaine suivante
oublient le dernier nombre (se terminant par 9) de la dizaine qu'ils sont
en train de réciter.
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Opérationnalité. Nous pouvons d'abord remarquer que, sur les 6 enfants gui

ont une p.n.c stable de R1 & R2 et R3 et une partie parfaite inférieure a b,
aucun n'a réussi a compter 5 (au sens fort, i.e avec Pca) avec la suite idio-
syncrasique (abréviation : s.i) relevée lors des récitations. Intéressons=
nous maintenant exclusivement & l'épreuve 4 de comptage. lLors du comptage de
5, 32 enfants n'ont pas compté avec la suite conventionnelle jusqu'a 5. Mais
11 seulement d'entre eux ont compté correctement (i.e respecté les principes
de correspondance terme a terme st cardinal) avec une s.i : nous dirons que
leur s.i a été opérationnelle. Exemples 3

seb(434) compte les 5 pastilles "1, 2, 3, 6, 7" = Alors il y en a combien 7?
non nuis au deuxieme essai "2, 3, 4, 6, 7% _ plors il y en a combien ? "7"3

sté(s;3) compte "1, 2, 3, 4, 11" = Alors il y en a combien ? "11", puis au
deuxidme essai "1, 2, 3, 11, 12" - Alors il y en a combien ? "2,

En analysant alors les s.i produites lors du comptage de 5, et aussi, de ma-
niere analogue, celles produites lors des comptages de 7, 3 et 2, nous avons

trouvé que ¢

- pour le comptage de 7, 8/10 = .BO des s.i ont été opérationnelles
- pour le comptage de 5, 11/32= .34 des s.i ont été opérationnelles
- pour le comptage de 3, 1/16 = .06 des s.i a ¢été opérationnelle

opérationnelle

O~

pour le comptage de 2, 0/13 = .00 des s.i a ét

11 semble donc que ce soient surtout les enfants dé ja bons compteurs (rappe~-
lons que seul les enfants ayant su compter parfaitement 5 ont été soumis au
comptage de 7), mais gqui n'ont pas encore une partie de suite conventionnelle
suffisamment longue, gui produisent des s.l opérationnelles. Exemples (pour

le comptage de 7) 3

Lae(435) compte "1, 2, 3, 4, 5, 6, 8" — Alors combien ? ngn gt pareil au
deuxieme essaij

Phi(5;9) compte "1, 2, 3, 4, 5, 14, 17" = Alors combien ? "17", et pareil
au deuxieme essai.

De plus, comme l'illustrent les exemples que nous avons choisis, nous avons
pu vérifier que 5 des B8 s.i opérationnelles pour le comptage de 7 sont sta=
bles & trés court terme (deux comptages consécutifs), alors gue celles opéra-

tionnelles pour les comptages de 5 et 3 ne le sont guere,
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Conclusions. Nous avons donc pu vérifier que 3

- certaines s.i ont des parties non conventionnelles stables sur plusiseurs
jours. Mais cette stabilité n'implique pas leur opérationnalité. Si 1l'on
n'exige pas une stabilité complete, elles semblent plus fréquentes chez nos
sujets de 4 ans gue chez ceux de 5 ans;

-~ certaines s.i sont opérationnelles : les enfants savent ceompter avec leur
suite., Mais cette opérationnalité n'implique pas, m8me a trés court terme,
leur stabilitéj

- bon nombre de s.i, en particulier celles qui ont une longue partie non
conventionnelle stable, ou celles qui sont opérationnelles, provisnnent de
difficultés (par exemple d'ordre psycholinguistique ¢ voir aussi Fischer,
1981 p.285 et 186) ou d'insuffisances dans la restitution ou la mémorisation

de la suite conventionnelle.
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4,2 Réflexions sur le subitizing

Nos résultats et observations de l'expérience principale nous permettent de
préciser le phénoméne de subitizing., Mais avant de le faire, il nous paraft
important de rappeler que le subitizing, tel que nous l'avons défini, impli-
que la dénomination (verbale) usuelle du nombre. En effet, il est possible
que chez de jeunes enfants la difficulté de subitiser les trés petits nombres
soit essentiellement une difficulté de la dénomination. Nes assertions, en
particulier la premiére, sur le subitizing doivent donc 8tre prises avec cet-

te importante réserve,

4,2.,1 Le subitizing des nombres > 2 (ou 3) n'est pas un phénoméne de bas niveau

Remarquons d'abord que subitiser un nombre aussi petit que 3 (resp. 4) est
une opération difficile pour nos sujets de 4 (resp. 5) ans, Ainsi, le tableau
3c (voir le 3.,5.6) montre gue la majorité de nos sujets de 4 (resp. 5) ans
ntarrive pas a dénommer (donc pas non plus & subitiser) les nombres jusqu's

3 (resp. 4). Et 1'étude des dénominations spontanées confirme cette difficul-
té, d'autant que ces derniéres ont pu &tre le résultat d'un comptage anté-
rieur : dans le tableau 1b (voir le 3.3.3) on peut observer que la chute du
taux de dénomination spontanée, correcte ou non, est la plus forte entre 2

et 3 pour tous les G.A, sauf pour le G,A 539 ol c'est entre 3 et 4 que l'on
trouve la chute laz plus forte; sur le m8me tableau, on peut aussi voir que le
taux d'erreurs (= .36), pour 3, est déjd important dans le G.A 433, et que
pour 4, hormis peut-8tre dans le G.A 539 ol il vaut .16, ce taux n'est plus
"acceptable™, atteignant m8me .83 dans le G.A 433. Enfin, 1'étude des modé-
les de dénomination spontanée correcte (voir le tableau 1d du 3.3.5) montre
gque, par exemple, chez les enfants de 4 (resp., 5) ans, 16 (resp. 11) qui ont
dénommé correctement 1 et 2 (resp. 1, 2 et 3) sur l'image initiale des pro-
blémes Pom™ (resp. Deu+) renoncent &, ou se trompent dans, la dénomination de

3 et 4 (resp. 4).

Essayons maintenant de montrer que le subitizing des nombres supérieurs a 2,
ou en tout cas 3, n'est pas un phénoméne perceptif primitif. Bien entendu,
notre conclusion de la discussion de l'hypothese 1a est un argument trés im=
portant pour soutenir une antériorité génétique du comptage des nombres supé-
rieurs a 2 (ou 3) sur leur subitizing. Nous n'y reviendrons pas, Donnons sim=
plement un exemple de comportement confirmant que méme pour 3 1l'un ou 1'3vutre
enfant a besoin de compter : Chi(53;7) avait dénommé 2 et 1 (échauffement et

premiére carte de l'épreuve de dénomination) quasi-instantandment. A la pré-
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sentation immédiatement suivante de la carte 3c elle dit : "ta je sais pas",
et se met aussitdt a compter : "Un, deux, trois : trois". Notons cependant
que de tels cas (& 1'8ge de Chi surtout) sont rares.

Un deuxieme résultat intéressant est que la tri&s populaire constellation Sc
(resp. 4c) n'est dénommée correctement que par 1 (resp. 2) enfant (s) n'ayant
pas su compter 5, alors que 44 (resp. 39) enfants ayant su compter 5 ne l'ont
pas dénommée correctement, Une reconnaissance figurale - quinconce = 5 (resp.
carré = 4) - des nombres 5 (resp. 4) semble donc en général précédée par le
comptage de 5, D'ailleurs guelgues enfants ont dénommé correctement Sc (resp.
4c) en la comptant (2 posteriori puisque le temps d'exposition était limité

& une seconde) : certains pointaient en direction de la carte dé ja retiréde,
d'autres comptaient un guinconce (resp. carré) imaginaire sur la table. Notons
en outre gu'au niveau des enfants de 4 ans, la dénomination de Sc (resp. 4c)
n'est guére (][inan calculable) mieux réussie que celle de 51 (resp. 4l),
alors qu'au niveau des enfants de S ans, les différences sont significatives
()C%4 = 20,02 (resp. 18.89)) : la dénomination de S5c (resp. 4c) par reconnais—
sance figurale semble donc se développer assez tardivement,

Un troisiéme argument intéressant concerne l'observation directe des enfante
au cours du récit qu'ils font aprés avoir répondu & un probléme imagé. En
effet, si les enfants ne subitisent pas des nombres comme 4 et 5, il est pré-
visible gue certains "imprudents" (i.e gui n'avaient pas compté, ou retenu le
résultat de leur comptage, avant de commencer leur phrase) se retrouveront,
en plein récit, devant un nombre qu'ils veulent dénommer mais qu'ils n'arri-
vent pas & subitiser. Or nous avons effectivement observé de tels enfants ¢
certains d'entre sux ont alors compté explicitement, d'autres ont trouvé un
ersatz & la dénomination usuelle du nombre, Exemplas*:

Nat(5;2) a réussi le probléme Pom+(3,2) et raconte

- il y a des pommes gui sont tombéss

- et aprés il y a le vent : 2 pommes gqui sont tombdes & c8té des autres

- et aprés ga en fait .......(long silence), et aprés toutes les pommes
sont tombées.

Nat(53;3) a également réussi le probléme Som+(3,2) et racontes

- il y a des pommes : ils sont tombés

- aprés 2 pommes est tombé

- aprés ¢a fait..e..

Comme elle ne termine pas, £ lui demande : Aprés ca fait quei 7 “ga fait ¢

il y en a 2 de plus",

D'autres encore ont essayé d'€tre discrets, ne comptant pass extérisursment et
utilisant la fonction phatique de notre langue pour fzire patienter E. Exem—

ples 3

*
Dans tous les exemples gui vont suivre, les trois tirets correspondent res-

pectivement aux trois étapes - image initiale, image-transformation et image-
réponse - du récit de l'enfant.
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Myr(5312) a répondu 4 (i.e posé 1l'image-réponse avec4 ballons) au probléme
Bal (5,2), et raconte 3 1.5 o

- la dame elle tient euh (tire sur le 8uh : 1.5 8)eessses.5 ballons

-~ il y en a 2 qui s'arrachent

- elle en a...zi?.?plus que, leS..?1§.§..4

Emm(534) a réussi le problame Oeu'(4,1), et raconte :
- il y a des ceufs de Pigues
- le lapin de P8ques il en rapporte vn autre

- 8t puis ..?.?... aprés..?l?.?...il en reste..?.§...5

Jul(532) a réussi Noi (S5,1), et raconte
- 13 il y a (marque un trés court temps d'arrét)..beaucoup de noisettes
-~ puig il en mange une

- puis il en reste....§.?.....il en reste quE..é.?....QUE..?.f....il en
reste plus que 4

Pour le probléme Bal (5,2) auquel il a répondu 4, ce m8me Jul a trouvé 4

un peu plus rapidement, Il a terminé son récit ainsi : "La il en reste plus

gueeeeee (prolonge le e de que pendant 3 s) 4",

Rég(4311) a répondu 4 au probléme Pom®(3,2), et raconte :

- 3 pommes qui sont tombées

- 2 gui vont tomber avec

- alors il y en aaaa (tire sur le a)..?l?.?.d : il y en a 4,

Remarguons que les temps indiqués sont compatibles avec le fait que ces en-
fants ont compté un par un, certains semblant s' y 8tre pris deux fois. D!
ailleurs quelques enfants & qui nous avons demandé comment ils ent trouvé
disent avoir compté. Exemple

Sab(5;10) a trouvé 3 pour l'image-réponse avec 3 pommes en 2.5 secondes,

E lui demande alors comment elle a fait pour voir gu'il y en a 3 ¢ "J'ai
compté" - C'est vrai ? "QOui" - Mais je t'ai pas entendue ! "Je compte dans
ma t8te" (pour l'un ou l'autre exemple supplémentaire, voir le paragraphe
suivant).

Notons enfin, pour termimer cette série d'arguments en faveur de notre pre-
migére assertion, que les enfants qui ont réussi & dénommer (au cours de 1'é-
preuve de dénomination et sans extérioriser de comptage) les nombres jusqu'a
4 au moins, semblent déja avoir des connaissances numériques autres gue les
trois premiers principes du comptage du modéle de Gelman et Gallistel (voir
le 1.2). Ainsi, au test consistant & prédire le résultat d'un comptage en
sens inverse que nous avons proposé aux enfants qui ont réussi & compter 7,
nous avons pu vérifier gue ceux gui ont dénommé les nombres au moins jusgu'a
4 ont un taux de réussite (.88) important et supérieur (j[: = 9,76) & celui
(.41) des autres, La encore, un exemple peut illustrer ces connaissances
numériques ¢

Ber(5;9) a dénommé correctement les nombres jusqu'ad 4 au cours de l'épreuve
de dénomination. Pour 41, il explique que c'est 4 "parce gue 2 et 2 ga fait
4", Au cours de l'entralnement, il a méme trouvé 5 pour l'image initiale de
Bal (5,2) en 4 secondes, £ lui a alors demandé comment il a fait : "J'ai
dit 3 et 2 ¢ j'ai dit 3, 4, 5", - Tu as pas commencé a 1 ? "Non: comme ¢a,
ga fait plus court®.
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4.2.2 Le subitizing est un mécanisme différent du comptage

Un argument important en faveur de cette assertion apparalt dans le tableau

8 du 4.1.2 : on peut en effet observer, dans ce tableau, une chute impres-
sionnante (= .61) du taux des dénominations correctes entre les nombres 3 et

4 (représentés par les cartes 31 et 41) chez nos sujets de 5 ans. Comme, dans
ce tableau 8, nous nous sommes limité aux premiéres dénominations des collec-
tions en ligne, il faut dire que cette chute apres 3 se retrouve presque aussi
nettement (chute du taux = .56) si l'on considére l'ensemble des dénominations
des collections en ligne (avec le critére 3 dénominations correctes sur 4). On
peut d'ailleurs noter, toujours dans le tableau 8, qu'elle se retrouve aussi,
un peu moins (resp. plus) nettement, dans les résultats des 3 ans de Gelman et
Tucker (resp. Cuneo). En outre, elle est corroborée par la forte augmentation
du taux d'srreurs dans les dénominations spontanées (tableau 1b du 3.3.3), en-
tre 3 et 4 et pour tous les G.A, et se traduit, au niveau des enfants de 4
ans, par le fait que 3 apparalt comme une barriere quasiment infranchissable
(voir le tableau 3c du 3.5.6). Or presque tous nos sujets de 5 ans savaient
compter 4, et m8me des nombres plus grands $ s'ils utilisaient donc un méca-
nisme unique de comptage, intériorisé ou non, le taux des dénominations correc=
tes devrait décroftre assez réquliérement de 1 & 5., Tel n'étant pas le cas,
nous pensons que ces enfants de 5 ans utilisent, pour les nombres <« 3, un
mécanisme d'identification, perceptif (i.e sans comptage ni calcul) et immé-
diat, mais immédiat dans l'instant ol il opére, ce qui n'smpéche pas que "des
élaborations antérieures peuvent &tre intégrées dans sa structure présente
sans en compromettre 1'unité" (wallon, 1941 p.173). Remarguons gque la valeur

3 que nous avons trouvée est en accord avec les valeurs calculées par Chi et
Klahr (1975) et Svenson et Sjdberg (1978) & partir des temps de latence rele-
vés sur des enfants 8gés de 5-6 ans pour leg premiers, et 7-8 ans pour les
seconds. Elle semble également compatible, ou en continuité ontogénétique,
avec le nouveau nombre magique "4 % 0" proposé par Atkinson, Campbell et
Francis (1976) et retrouvé par Simons et Langheinrich (1982), ou, encore plus
nettement, avec l'analyse des composantes du subitizing par Mandler et Shebo
(1982). Rappelens cependant ici que le subitizing de 3 peut 8tre précédé

(dans l'ordre chronologique d'apparition), chez le jeune enfant, par son comp-
tage. Rajoutons aussi que cette limite & 3 a été observée, parfois depuis fort
longtemps, par des méthodes plus clinigques (voir Annexes 4 & 7). D'aillsurs
certains psycho-pédagogues ont essayé d'en tenir compte dans leur méthode d'ap-
prentissage des premiers nombres. Par exemples, Canac (1955 p.18) prévient

~ =« * . ~
qu'a partir de quatre "il est difficile & un enfant de saisir une

*
inclus (d'aprés le contexte).
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collection d'objets alignés sans retomber & la routine du dénombrement"; et
Delaunay (1955, p.39) que, dans le cas d'unités en ligne, la perception enfan-
tine est "au maximum" de 2 a 3 &4 6 ans (Delaunay se référe & un article de
Wallon paru dans le Bulletin de la Société Francaise de Pédagogie en 1923).
Ou encore, Galperin (1969) distingue l'apprentissage (intuitif) des nombres

inférieurs ou égaux & 3 de celui des suivants, l'orientation intervenant entre

les deux.

Les commentaires ou explications de certains de nos sujets nous fournissent un
deuxiéme argument en faveur de l'existence d'un mécanisme de dénomination des

petits nombres autre que le comptage. Exemples :

Chi(537), que nous avons déja citéde dans le paragraphe précédent, dit qu'
elle ne sait pas lors de la premiere présentation de la carte 3c, alors
qu'elle sait tres bien, apres les avoir comptés, dire qu'il y en a 3 3
si 1'on ne veut pas que la remarque de Chi spit contradicteire, il faut
donc supposer qu'elle voulait dire qu'elle ne sait pas trouver le nombre

autrement qu'en comptant.

Bru(5;7), avant la deuxiéme partie de l'épreuve de dénomination, prévient
E ¢ "Si t'en mets plein, j8 ne sais pas" - £ l'encourags : il faut quand
méme essaysr de trouver ! Il réplique : "0Ou alors je compte". Bru laisse
donc clairement sous-entendre qu'il a une autre maniere de répondre, gquand
il n'y en a "pas plein", que compter,

Dav(5;9) avait trouvé 5 pour les 5 ballons de l'image initiale de Bal (5,2).
E lui demande alors : Comment t'as fait pour voir qu'il y en a 5 ? pas de
réponse — Tu as compté ? Dav fait signe que ouli - Mais j'ai pas vu comment
tu as compté ! "Je compte dans ma t&te" - Compte voir & haute voix comme tu
as compté ! "1, 2, 3, 4, 5", Mais ensuite, pour les 3 pommes de 1l'image
initiale de Pom (3,2), Dav dit instantanément 3. E lui demande : Tu as comp-
té aussi ? Dav fait signe gue non - Alors comment t'as fait pour savoir qu!
il y en a 3 ? "Je les vois",

Emm(4311), un brillant sujet pour son &ge, avait dit, pour les 5 peufs de
1'image-réponse de Osu (4,1), avoir compté dans sa t8te. E lui demande
alors : Tu comptes toujours comme ¢a qu'on ne le voit pas ? "Euh oui ¢ mais
quand je le vois j'ai pas besecin de compter". Pour 5c, que Emm avait dénom=—
mée instantanément, E demande aprés l'épreuve 3 : Tu voyais ou tu avais
compté ? "La j'avais pas compté" - Mais il y en a 5 aussi ! "Oui mais il vy
en a encore un au miliseu, tandis que s'ils sont 1'un & cdté de l'autre, on
voit pas trés bien".

vir(4;9), pour 51, répond : "Trois - Non : les deux je sais pas", Elle sem-
ble donc avoir décomposé la collection 51 en deux groupes : si la dénomina=-
tion du premier groupe résultait d'un comptage, on voit mal pourquoi Vir
aurait limité ce dernier a 3, alors qu'slle a clairement percu les deux au-
tres pastilles,

Lau(5;9) a répondu 4 a ﬂom+(3,2) et raconte : "Ici (=image initiale) 3 pom-
mes est tombé. Encore (= pour l'image-transformation) 2 pommes est tombé",
mais ne termine pas l'histoire. £ lui demande : Et alors ? "On va les (=
pommes de 1'image-réponse) compter : 1, 2, 3, 4 = Il y en a 4 ", Et 13

(= image initiale) tu as vu combien il y en avait sans compter ? "3", Com-
ment tu as su gue c'était 3 sans compter ? YEt ben je me souviens",
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Cette existence d'un mécanisme d'appréhension du nombre autre que le comptage
n'est eévidemment pas un résultat trés nouveau. Sans donner dlautres références
(on pourra en trouver quelques-—unes dans Fischer, 1982), sculignons simplement
gue Vygotsky (cité par Steiner et Scuberman, 1978 p.127) = qui parlait de
perception quantitative immédiate - avait suggéré gue c'est le comptage sur les

doigts qui a servi (dans la phylogengse) de pont entre les deux mécanismes.
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4,3 Conclusions

Notre expérience principale se situant dans une perspective critigque par rap-
port & la théorie de Gelman et Gallistel (1978), et ayant l'occasion de reve-
nir sur le subitizing (en particulier la discontinuité aprés 3) par la suite,
nous centrons nos conclusions de l'expérience principale sur trois points di-

rectement liés & nos hypothéses.

4,3,1 L'importance du comptage

Sans le comptage, et méme s'ils ne l'utilisent pas toujours directement, la
plupart des enfants semblent incapables de dénommer, donc a fortiori de subi-
tiser, les nombres supériesurs & 2 (ou en tout cas%'&), et de raisonner numéri-
quement, Ceci est confirmé par notre discussion de 1'hypothése 1a (Subitiser
=—> Compter) et par l'acceptation des hypothéses 1b (Ecart Comptage =» Ecart
Subitizing) et 4 (Raisonnement => Représentation). Et ceci nous paralt un
point essentiel. D'une part, parce que la théorie prépondérante (Piaget et
Szeminska, 1941) durant ces derniéres décades l'avait certainement sous-esti-
mé, voire ignoré. D'autre part, parce que dans des théories récentes (autres
que celle de Gelman et Gallistel, 1978) il semble encore insuffisamment sou—
ligné, Par exemple, Schaeffer et al. (1974), en fixant & 4 la capacité & subi-
tiser (avant de compter), surestiment probablement cette derniére. Il en est de
méme pour Von Glasersfeld (1982), ce dernier auteur laissant entendre que les
enfants subitisent les nombres jusgu'ad 5 (d'aprés les exemples qu'il donne)
avant d'apprendre & compter,

Néanmoins, cette importance du comptage ne doit pas conduire & négliger d'au-
tres moyens, en particuliser non verbaux, dont disposent les jeunes enfants
pour appréhender les nombres ou les guantitéds. Par exemple, ils peuvent compa=-
rer de petites collectiens, 2-3 et 3-4 dans nos conditions expérimentales,
sans probablement les compter, ni non plus passer par la comparaison de leurs
cardinaux respectifs., Ceci est confirmé par le rejet de 1l'hypoth&se 2 (Choix).
I1ls peuvent aussi arriver, & 5 ans approximativement dans notre populatien
expérimentale, & dénommer les nombres £ 3 ou représentés par des configura=-
tions familiéres (4 en carré, 5 en quinconce) sans les compter. Mais, et ce
sont peut-8tre 13 deux des raisons pour lesquelles Gelman et Gallistel (1978)
ne leur ont accerdé que peu d'intérét, d'une part, ces moyens ne sont pas

tou jours primitifs, d'sutre part, ils sont assez limités comme en attestent
les chiffres que nous venons de rappeler. Ils permettent cependant de dire

gue m8me sans le comptage l'enfant n'est pas, numériquement ou au moins quan-—

titativement, totalement démuni. Et cela rend un certain nombre d'observations
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faites par d'autres que nous et a priori étonnantes, beaucoup plus compréhen-

sibles., Nous pensons en particulier :

- aux petites capacités "numériques" des enfants de moins de un an récemment
mises en dvidence (pour une revue de la littérature sur ce sujet, voir
Fischer, & paraftre). Notons d'ailleurs que Starkey et Cooper (1980) - les
premiers a avoir mis en évidence de telles capacités - ont suggéré gue
c'est le subitizing qui les sous—-tend;

- aux expériences de Gast (1954) et Mehler et Bever (1967) au cours desquel-
les les enfants les plus jeunes ont mieux réussi, que leurs camarades un peu

plus 8gés, & des tests de jugement de la numérosité relative.

4.3.2 La relation de développement entre comptage et subitizing

Les conclusions (paragraphe 2.3.4) que nous avons tirées de l'examen des sup-
ports empiriques des principales théories de la dénomination semblent s'étre
confirmées : nous avons trouvé d'une part guelgues enfants qui ont dénommé le
nombre 2 sans avoir su le compter (voir le tableau 7a et les citations de la
page 54), d'autre part un grand nombre d'enfants qui ont su compter le nombre
5 sans 8tre arrivés & dénommer le nombre 4 (voir le tableau 7¢) bridvement
exposé. Soulignons d'ailleurs gue ce dernier résultat, déja tres net, 1l'est
encore davantage si nous tenons compte du fait gue certains enfants ont pu
compter (i.e n'ont pas subitisé) au cours de l'épreuve de dénomination : ain=
si, et en ne tenant compte que des seuls comptages extériorisés, nous avons
78 enfants qui ont su compter 5 sans avoir subitisé 4. Bien que ces résultats
soient liés & notre codage, en particulier & nos criteres d'attribution du
principe cardinal (= Pca)*, ils sont suffisamment nets pour rejeter un modele
de la dénomination qui soutient gque le comptage précéde tout subitizing (Gel-
man, 1983), ou un autre gui socutient que le subitizing des nombres jusqu'a 4
(schaeffer et al., 1974) ou S (Von Glasersfeld, 1982) préceéde tout comptage
(au sens fort). Par contre, pour le nombre 3, nos résultats expérimentaux
paraissent moins décisifs : d'une part, 1'un ou l'autre enfant a pu réussir

% dénommer ce nombre en dénommant trois tout nombre > 2, d'autre part 1l'un ou
1'autre enfant a pu réussir le comptage de ce nombre (le Pca plus précisément)
en "profitant" du fait qu'il avait subitisé initialement le nombre. De plus,
la discontinuité aprés 3 apparue au niveau des enfants de 5 ans suggere que

la difficulté & subitiser 3 pourrait essentiellement &tre une difficulté de

%
A propos des critiéres d'attribution du Pca, Wilkinson (1984, p.53) souligne

que Gelman et Gallistel (1978) ont pris en considération plusieurs criteres
dont certains sont vraiment généreux, alors que Schaeffer et al. (1974) ont
utilisé un standard (que nous avons nous-méme repris) qui peut &tre considéré
comme plus strict,
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de dénominaticn et, en conséquence, pose le probleme de l'existence d'un su-
bitizing non verbal. Mais revenons sur le statut particulier du nombre 2
(éventuellement 3 aussi) dont nous avons déjd (dans le 2,3.4) souligné 1'im-
portance, Nous y voyons en effet plus qu'une exception (Gelman, 18722 p.128).
Non seulement 2 pourrait bien 8tre dénommé initialement par perception d'un
ensemble structuré (un et un autre) ou d'un groupement naturel (une paire),
perception dont l'antériorité génétique a été soutenue par les gestaltistes
(en particulier Wertheimer, 1912 p.358), mais aussi cette dénomination ini-
tiale et sans comptage de 2 pourrait jouer un réle important dans le dévelop-
pement m&me du comptage, en particulier dans la découverte par l'enfant de la
régle cardinale. Pour illustrer cette derniére hypothése, déja soutenue par
Schaeffer et al, (1974) et par Klahr et wallace (1976), rapportons une obser-
vation complémentaire que nous avons faite sur Cla(439)

Cla avait échoué systématiquement au test cardinal mais avait compté-pointé
correctement (au sens faible, i.e sans le Pca) 3 et 2, Juste aprés qu'elle
a échoué au test cardinal pour le comptage de 2, £ lui meontre la carte 2,
en 1'air (comme lors de l'épreuve de dénomination), et lui demande : Tu
vois pas combien ily en a 1& ? Comme elle répond "deux", £ lui propose de
les compter sur la table : cette fois-ci non seulement Cla compte-pointe
correctement “un, deux", mais réussit également au test cardinal.
Cette derniére réussite de Cla suggére donc bien qu'en comptant (au sens fai-
ble) et subitisant un méme nombre - deux ici - un enfant peut découvrir la
régle cardinale de lui-m8me. Rajoutons & cela que c'est précisément sur ce
probléme de 1l'émergence du Pca que la théorie de Gelman et Gallistel nous pa-
ratt le plus insatisfaisante (en tant que théorie) s elle n'offre en effet
pas d'explication - autre gue celle consistant & dire qu'il est déja dans la
t8te de l'enfant - & la découverte et & la compréhension du principe cardinal

*
par l'enfant, un principe qui pour &tre naturel n'en résulte pas moins d'une

convention verbale,

4,3,3 Les principes du comptage

Nous ne reviendrons pas sur le Pca gue nous venons de discuter. Rappelons donc
d'abord que nos sujets de 4 et 5 ans ont réussi a faire abstraction, dans leur
procédure de comptage, de la couleur (différente pour l'une d'entre elles) des
5 pastilles & compter (acceptation de 1'hypothése 3: homogénéisation). Un tel

résultat semble de portée limitée. En effet, il se peut que les enfants ne

*
Dans la mesure ol le dernier mot de nombre utilisé lors d'un comptage est un
campte-rendu complet de ce dernier,
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comptent pas, initialement et spontanément, des collections hétérogenes. De
plus, la définition d'une collection hétérogene pose clairement un probléme.
Néanmoins, ce résultat laisse augurer la fonction d'homogénéisation ou d'abs-
traction intentionnelle (Robert, Cellerier et Sinclair, 1971) gque pourrait
jouer le comptage spontané de l'enfant, le "numérique étant la seule fagon de
dépouiller les éléments de leurs différences" (Robert et al., p.296) et 1l'ho-
mogénéisation apparaissant comme une condition nécessaire de la cardinalisa-
tion {Mosimann, Bovay, D#llembach et Droz, 1982 P.136).

Rappelons maintenant gue nos sujets n'ont pas réussi, de maniere convaincante,
3 juger correct un comptage non-habituel qui l'était. Nous en déduisons qu'ils
n'avaient pas une connaissance explicite du principe d'ordre indifférent. Est-
ce 13 une objection importante & la théorie de Gelman et Gallistel qui, rappe-
lons-le, attribue cette connaissance explicite aux enfants de 4 ou 5 ans ?
Comme Gelman et Gallistel ont souligné (p.148) que pour avoir clairement cons-
cience de l'indifférence de l'ordre les enfants devaient déja &tre de "bons
compteurs", on peut penser que nos sujets n'avaient pas une expérience suffi-
sante en comptage. Mais alors, si pour avoir un "accés conscient" (Gelman et
Gallistel p.219) au principe d'ordre indifférent il faut beaucoup compter, ne
devient-=il pas impossible de décider si ce principe est présent bien avant

que 1l'enfant n'y ait un "accés conscient", ou si ce principe n'est pas simple-
ment le fruit des expériences (logico-mathématiques) de comptage de l'enfant
(comme le suggére Piaget, 1972) ?

Enfin, disons guelques mots sur les suites idiocsyncrasiques (hypothése 6 3
propriétés des suites idiosyncrasiques). Gelman et Gallistel voient dans ces
suites une manifestation du scheme que forment les principes du comptage. Mais
n'est-il pas quelque peu réducteur d'affirmer que ce scheme "structure" (p.
208), "guide et motive" (p.243) le développement du comptage de l'enfant, en
jouant pour ce dernier le rfle d'un“tuteur personnel® (p.209). En effet, bien
d'autres facteurs qui, manifestement, contribuent au développement du compta-
ge se trouvent ainsi 8tre éclipsés. Nous nous contenterons d'en rappeler trois.
D'abeord le milieu technique et domestique ol baigne l'enfant (wallon, 1959 p.
28) : ainsi, les performances des sujets de Gelman et Gallistel pourraient
s'expliquer en partie par l'émission de télévision "Sesame Street". Ensuite,
la pression de l'entourage (Meljac, 1979 p.150 et 216), illustrée par Son(5;9)
qui nous a raconté comment elle apprend a compter & son neveu :

"Woi guand il vient mon neveu ben j'apprends & compter jusqu'a ce qu'il
parte, Mais quand on mange, j'arr8te, Maintenant il sait compter jusqu'a
dix",
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Enfin, le désir et la fierté de l'enfant de s'insérer dans la communauté des
adultes, désir et fierté joliment traduits dans cette confidsnce spontanéde,
d'Alexandra (437) 3

"Moi j'étais petite. J'arrive pas & compter ¢ j'étais bébé. Et puis mainte-
nant je suis grande s j'arrive & compter un, deux, trois, six, sept, huit,
neuf, un, deux, treis, six, sept, guatorze, vingt et un, vingt-deux, vingte
trois, vingt—cing."”
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Chapitre 5 ¢
EXPERIENCE COMPLEMENTAIRE

"hous devrons payer un prix que nousg ne
pouvons encore deviner, si nous voulons
réintroduire le déterminisme,"

P. Dirac



5.1 Introduction et description

Comment tu as su (qu'il y en a 3, pour 3c)?
"parce que ga faisait un triangle et on
peut les mettre un psu n'importe comment
pour le trois."

Expérim,
Phe(639)

.. we

5.1.1 Introduction

La chute brutale des réussites apparue dans l'épreuve de dénomination entre
31 et 41 est-elle simplement due & 1'8ge de nos sujets, ou a-t-elle une cause
plus générale 7 Cette derniére est-elle une insuffisance des connaissances en
caleul 7

Une préexpérience de comparaison entre gauchers et droitiers, non spécifigue-
ment destinde & répondre aux guestions ci-dessus, nous a apporté quelques
éléments de réponse., Mais du fait qu'il s'agissait d'une préexpérience, les
résultats ne seront pas toujours assureés statistiquement. De plus, d'un point
de vue méthodologique, cette préexpérience n'était pas parfaite non plus (non
contr8le des temps d'exposition, contrfle peu précis des TR,...). Néanmoins,
les faits que ¢

- méme avec seulement 24 sujets certains résultats d'ensemble trouvés sont
déja tres netsj

- guasiment tous les comportements individuels sont en accerd avec ces résul-
tats d'ensemble;

~ les résultats obtenus étaient prévisibles aprés notre expérience principals,
nous incitent & rapporter cette préexpérience comme une expériénce complémen-

taire & l'expérience principale précédente,

Remarque. On peut également nous objecter que l'échantillon de sujets était

un peu particulier, puisque composé pour moitié d'enfants gauchers (critére :
écriture de la main gauche), alors que les gauchers ne constituent gu'environ
10% de la population*. flfais le fait qu'aucune de nos hypothéses**sur ung dif-
férence gauchers-—droitiers = pour ce qui concerne l'appréhension du nombre - ne

s'est confirmée plaide en faveur de la non—-importance d'une telle objection.

*Une statistique de Porac et Coren (19681, p.36) indique B8% de droitiers
(critére : main préférée) dans une populaticn de plus de 5000 personnes ayant
répondu & un questionnaire. Notons cependant que preés de 15000 autres person-
nes, également sollicitées, n'ont pas répondu (complebement).

*t'hypsthése principale, fort simple et inspirée de Guiard (1981), était gu'un
expérimentateur expert doit arriver & distinguer les gauchers des droitiers a
leur seule maniére d'appréhender le nombre. Ayant été nous-méme expérimenta-
teur, le lecteur comprendra pourquoi nous ne tenons pas a expliciter les con-
clusions que 1'on peut tirer de la non-confirmation de notre hypothése !
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Dt'ailleurs, et un peu paradoxalement, le fait que l'expérience était axée sur
une comparaison gauchers-droitiers confere a notre confirmation de la discon-
tinuité & 3 une certaine garantie d'objectivité : en effet, complétement "ab-
sorhé" par les problemes méthodologiques que pouvait poser une telle comparai-
son (l'expérience a été conduite en aveugle, i.e sans que [ connaisse la laté-
ralité des sujets) et par nos hypoth&ses sur une différence entre gauchers et
droitiers, nous n'avons peut-8tre pas cherché (inconsciemment ?) & retrouver

a tout prix cette discontinuité.

5.1.2 Description

Les sujets sont 24 enfants de CP (= Cours Préparatoire) d'une école recrutant
dans un milieu en moyenne favorisé. Leur moyenne d'Sge est 639, les Ages ex-
tr8mes sont 632 et 734, Ils ont été interrogés vers la fin du deuxiéme trimes-—
tre de l'année scolaire, Le sous—ensemble des 12 enfants gauchers est consti-
tué par tous les gauchers trouvés dans trois classes, celui des 12 enfants
droitiers étant constitué par des droitiers appariés, i.e fréguentant la m8me
classe 8t ayant 1'8ge le plus voisin du gaucher auquel ils correspondent res-—
pectivement*. Ces sujets ont &été successivement soumis &

- un test classigue de conservation pratiqué avec sept jetons bleus et sept
jetons orange. La guestion initiale (constat de 1'équivalence) est : Qui
en a le plus ?, et la question de conservation, apres que £ a écarté la
rangée de l'enfant : Et maintenant (qui en a le plus) ?

- une épreuve de subitizing avec un temps d'exposition réduit au minimum
(moins d'une seconde). On présente successivement les cartes, reprises (ou
analogues) de l'expérience principale

.
: :: P :o: evee ::: PP : cevoce
échauffement 4c 21 5¢ 41 6C 31 2c 51 3c

puis ces mémes cartes dans l'ordre inverse.

Quand l'enfant répond correctement a 41 (resp. 51), E essais de lui faire

dévciler sa procédure en le guestionnant : Comment tu as su qu'il v en a 4
(resp. 5) ? etc...

5i nécessaire, l'enfant est encoursgé 2 répondre vite pour le subitizing.

- une épreuve de calcul, Aprés un échauffement avec 141, on pose successive-
ment 1+4, 242, 6+2, 2+3, 4+1, 3+3, 2+6, 3+2, 0On encourage l'enfant a répon-
dre vite, mais juste.

L'entretien complet est enregistré sur magnétophone et, au cours de l'épreuve
de subitizing, £ laisse une trace sonore au moment précis de l'exposition de

la carte. Cette trace sst destinde & une mesurs grossieére du TR de l'enfant.

*
Nous n'avons pas tenu compte du sexe des enfants : 11 des 12 gauchers d&taient

des gargons, Notons que cette répartition s'écarte significativement du hasard
(dans l'ensemble de la population, il semble gque les gauchers soient légere-
ment plus souvent de sexe masculin : cf, Porac et Coren, 1981 p.36).
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5.2 Résultats et commentaires

Expérimentateur

Stéphanie (634)

5.2.1 Epreuve de subitizing

a) Analyse des réponses

Comment tu as vu gue c'était
quatre (pour 41) ?

" . .Tous ensemble j'ai wvus en
ligne droite. Alors j'en ai vu
deux ds chaque c8té : alors
c'est quatre.”

Nous dirons qu'un enfant a réussi la carte 41 (par exemple) s'il a répondu

"quatre" A chacune des deux présentations de cette derniere. Si, en plus, les

*
deux réponses ont été rapides (TR < 2s) , nous dirons qu'il a subitisé le

nombre de points de la carte 4l.

Représentation graphique du taux des réussites (24 enfants)

taux
1.000
75 +
« 50 4
25 ¢ & - — -0 cartes-constellations
*———=HK cartes-lignes
LL I ] i i I _
-00 " 2 3 4 5 6 Nombre /

*Ce choix est bien entendu un peu arbitraire. Une des raisons qui nous a inci-
té & choisir 2 secondes est que les réponses donnant ume impression de guasi-
instantanéité (voir suite) correspondent, avec notre technique de chronométra-—
ge, a un TR proche de 1 s. Précisons aussi gue pour les quelgues TR proches de

2 s nous avons fait la moyenne de 5 mesures.
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Remargue. Pour les cartes 21 et 31 nous n'avons pas svstématiquement mesuré
les TR : nous avons eu l'impression gue tous les enfants ont répondu quasi-
instantanément. Par contre, pour les cartes 41 et 51 et en cas de réponse cor-
recte, une telle mesure a été faite systématiquement, Malgré 1'imprécision de
cette mesure, cela nous permet d'identifier guslgues enfants qui ont répondu
“"guatre" (resp. "cing") pour 41 (resp. 51), mais n'ont probablement pas subi-
tisé le nombre pour autant., Par exemple, l'explication de Dav (731), qui a mis
prés de 7 secondes pour répondre correctement & 41, confirme nettement que le
nombre n'a pas été subitisé

"Je les ai pas bien vus, alors j'ai réfléchi dans ma t8te.," - Mais comment
tu as réfléchi ? "J'ai compté dans ma t8te parce que..., (ne termine pas).
J'ai compté dans ma t8te et puis j'ai dit quatre : C'est faux ou juste 2"
- Et tu les a comptés comment : un, deux, trois, quatre, dans la téte ?
"D'abord gquand vous me les avez montrés je les ai vusj puis aprés je savais
pas combien combien ils étaiemt : alors je les ai remis dans la t8te.," -

Et tu les as comptés dans la t&te alors ? "Oui." - Et comment tu les as
comptés ? Un, deux, trois, quatre ? "Un, deux, trois, quatre (en 2s envi=-
ron)."

b) Analyse des explications

15 enfants ont répondu au moins une fois correctement pour 41. Les explica-
tions sollicitées qu'ils ont données & la suite de leur premidre réponse

correcte & cette carte semblent montrer que @

- 10 sont passé$par la décomposition 2 et 2, Donnons les 10 explications :

MEL(731) & "J'ai vu qu'il y en a 4," - Mais comment tu le vois ? "J'en ai
vu 2 de chaque c8té."

Phi(638) & "Parce qu'il y en avait 2 13 (pointe en l'air avec le doigt) et
2 de ltautre c8té,"
Mur(634) ¢ "Il y en avait 2 et 2 : je sais que 2 et 2 ga fait 4."

Max(732) s "Ils étaient en ligne.," — Alors comment tu sais qu'il y en a 4 7
"pParce au'il y en a 2 de chague c8té."

Bar(6310)s "Parce que j'ai bien regardé." - Et gu'est-ce que tu as vu ?
"ou'il y en avait 4." - Mais comment tu l'as vu 7 "Je 1'ai wu
vite.," - Mais tu les as comptés 7 "Euh...oui." - Qui ou non ?
"Non," - Mais alors comment tu as fait 7 "Ben j'al regardé :
j%ai mis 2 boules avec 2 boules, et puis j'ai vu gue ga faisait
&.ﬂ

Mic(6311): "Parce que j'ai compté." - Mais comment tu as compté ? "En li-
gne," - C'est vrai 7 "Hum." - Mais tu avais pas le temps de
compter | "Parce que je les avais vus 2 13 (pointe en l'air d'un
c6té) et 2 13 (pointe en l'air de l'autre c8té)."

Seb(63;9) ¢ "Parce qu'il y en avait 2 sauf qu'ils étaient en ligne." - Oui,
mais il y en avait pas 2 ! Il y en avait,.."4" - Qui ! Mais alors
comment tu as vu qu'il y en avait 4 ? YIl y en avait 2 et puis
encore 2 ¢ alors j'ai tout de suite vu, Sans réfléchir j'arrive,"
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Cél (732) ¢ "Parce qu'il y en a 2, puis il y en a encore 2,"

Rém (637) &t "Parce qu'il y en avait 2 1& et 2 1& (pointe la table)."

s

Séb (638) ¢ "Parce que j'avais vu 2 qui sont en haut et 2 qui sont en bas,
tandis qu'avant c'était un carré." - Mais tu es sOr qu'ils
étaient en haut, et 2 en bas 7 "Hum : ils étaient sur la méme
ligne en leongueur, en hauteur plutdt.”

- 3 sont passés par le comptage 1 & 1. Parmi eux figure Dav(7;1), cité précé-
demment. Notons dgalement qu'aucun de ces trois enfants n'a subitisé dlaprés
nos critéres.

~ 2 n'ont pas suffisamment conscience de la procédure suivie, L'un d'eux - Nic

(639) = finit par dire qu'il a deviné.

Ppur la carte 51, les 9 enfants gui ont répondu "cing" au moins une fois dop—
nent des explications plus varides : décompositione diverses (2 et 3; 2, 2 et
13 4 et 1), reconnaissance figurale (2 de chaque c8té et 1 aumilieu), comp~-

tage, procédures mixtes (décomposition plus comptage). L'un des enfants, - Nic

(634) - dit qu'il a inventé.

c) Remargue 1

Nous avons cité explicitement les 10 explications des enfants semblant avoir
décomposé la collection 41 en 2 et 2 pour montrer gue l'idée de Gelman et
Gallistel (1978) - & savoir que le subitizing pourrait 8tre un comptege rapi-
de intériorisé - n'est pas vraie en général. En effet, et bien gue pour 1l'un
ou l'autre des 10 enfants - par exemple Séb(6;8), un gaucher qui semble avoir
des prpoblémes d'orientation — on puisse penser qu'il s'agit d'une explication
a posteriori et non pas de la procédure effectivement suivie, ces explications
nous paraissent suffisantes pour montrer gu'un autre mécanisme gue le comptage
existe bien., [Cet autre mécanisme peut certes 8tre le comptage 2 par 2, par
exemple chez les enfants qui typiguement expliquent avoir vu "2 puis enceore 2",
mais il pourrait aussi 8tre une vision globale initiale, suivie d'un découpage
en deux, par exemple chez les snfants qui typiguement expliquent avoir vu

"o d'un cBté et 2 de llautreY, Cette derniére procédure semble celle mise en
ceuvre par Stéphanie (634) = interrogée au cours d'une préexpérience et citée
en épigraphe -~ qui décrit trés bien les différentes phases de sa perception

du nombre 4 lors de la présentation de la carte 41, et mérite d'€tre réécou-
tée i

" . .Tous ensemble j'ai vusen ligne droite. Alors j'en ai vu 2 de chaque
chBté 3 alors clest 4.%
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Néanmoins, nous n'écartons pas l'hypothése gue certains enfants cemptent
rapidement et intérieurement. Par exemple, Nic(639), alors qu'il venait de
répondre correctement et guasi-instantanément & 51, explique @

"Parce que j'avais bien regardé," - Et qu'est-ce que tu as vu alors 7

"5 jetons rouges." - Comment tu veoyals qu'il y en avait 5 ? "Parce que je
comptais rapidement dans la t8te." - Non : tu n'avais pas le temps de
compter, asussi vite ! Ca je te crois pas ! Tu as compté 1, 2, 3, 4, 5 com—
me ga ? "Oui, mais trés vite," - C'est vrai ? "Hum." - Tu sais compter
aussi vite ? "Qui." - Compte veoir (= récite) aussi vite gue tu peux ! "1,
2, «ses8" (en 1.5 s8).

Deux autres observations rendent possible le fait que Nic a bien compté, D'une
part, juste aprés cette explication pour 51, et pour 3c, E lui demande s'il a
compté aussi. Il répond : "Non ¢ je l'ai vu." D'asutre part, en complément
d'expérience, £ cache 5 jetons alignés sous sa main, et propose a Nic de dirs
aussi vite gue possible combien il y en a, sans les compter, lorsqu'il les
découvrira, Nic répond presque instantangment, aprés avoir balayé la ligne de
gauche a droite : "s", - Comment t'as fait maintenant ? "Parce que j'ai comp-
té trés rapidement." - C'est vrai ? "Oui." - Un, deux, treis, quatre, cing
comme ¢a 7 "Oui." £ le fait alors réciter encore une fois la suite des nombres
le plus vite possible : il arrive & 10 en 1.8 seconde & peu prés, un temps

qui ne nous permet pas d'exclure que Nic a effectivement compté.

d) Remarque 2

1l nous semble utile de faire ici une remarque sur l'introspection, Entre
autres parce que, historiguement, c'est un exemple d'arithmétique élémentaire
gui a porté un coup presque fatal & la méthode imtrospective. Rappelons en
effet gue Kiilpe, au début de ce siécle, avait proposé & ses sujets d'additien-
ner, par exemple, 6 et 4, et de dire ensuite comment ils ont fait. £t l'expé-
rience révéla qu'ils ne savaient pas quoi dire ! (d'apriés Hebb, 1980 p.18).
Aussi parce gue Neisser (1967, p.43) a souligné que l'introspection est un
pietre guide pour les processus cognitifs trés rapides. Neus ferons donc
remarquer que ces expérience ou réflexion soulignent essentiellement une fai-
blesse de la méthode introspective, & savoir gu'elle ne nous renseigne pas
sur tous les processus cognitifs, Mais, dans le cas de nos sujets, beaucoup
donnent assez rapidement une explication précise : le probléme soulevé par
Kilpe ne se pose donc pas pour eux. De plus, on a du mal & croire qufun en-
fant de 6 ans qui aurait par exemple compté 1 par 1 les 4 points puisse
expliquer aprés gu'il y en avait 2 et 2. Par contre, et bien entendu, pour

des enfants comme Nic(639) qui, pour 41, dit avoir deviné, ou Nic(634) qui,
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pour 51, dit avoir inventé, le probleme se pose bien. 11 se pose d'autant
plus qu'il s'agit 14 de deux sujets gui ont, parfaitement pour le premier*
et presque parfaitement pour le second, réussi aux autres épreuves, Notons
d'ailleurs que Nic(634), déja sujet d'une expérience antérieure (Fischer,
1982 p.37), avait, & 1'Age de 3 ans 7 mois, des connaissances numérigues net-
tement supérieures & celles de la plupart de ses camarades d'fge comparable :
il récitait la suite des nombres jusqu'a 19, avait acquis les principes du
comptage, savait résoudre de pstits problémes numériques posés verbalement,
et avait dénommé les 4 premiers nombras*f Remarquons en outre gue ces deux
cas suggerent gue ce n'est qu'a partir d'un certain niveau que l'enfant n'a

plus conscience de la procédure utilisée.

e) Remarque 3

Douglass (1925), dans des conditions 4 peu prés analogues auX nftres - points
alignés et régulierement espacés, temps d'exposition (non mesuré) suffisant
pour voir mais pas pour compter -, mais avec 40 enfants un peu plus jeunes
(entre 436 et 630) et un codage plus sévere (5 réussites sur 5 essais), avait
obtenu lui aussi une chute impressionnante des réussites aprés 3, ces dernié-
res passant de B5% pour 3 & 15% pour 4 (pour 1 et 2, 100% de réussites, et

pour 5 ov PIM/O"/,,).

#*
Nous rapportons le test de conservation de Nic(639) dans la présentation du

chapitre suivant (ce méme Nic est aussi cité dans la remarqgue précédente).

%

les seuls testés. Il est également interessant de noter gu'a 337, Nic(634)
n'avait pas encore subitisé le nombre de jetons (présentés en triangle) d'une
collection de 3 (voir Fischer, 1981 p.292 ou 1982, p.103), mais 1l'avait compté.
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5.2.2 Epreuves de conservation et de calcul

Codage. Pour le test de conservation nous utilisons le classement en trois

niveaux classique : niveau I = gchec, niveau Il = intermédiaire, et niveau IIl

= réussite.

Pour le calcul nous utilisons également un classement en trois niveaux @

- niveau 1 : 2 erreurs ou plus

— niveau II : au plus une erreur, mais moins de 4 réponses quasi-instantanées
(TR < 28)

- niveau IIT ¢ au plus une erreur et au moins 4 réponses quasi—instantanées.

Tableaux des réussites & 1l'épreuve de subitizing pour 41 et 51 3

- en fonction du niveau de conservation:

révseite s |l o1
conservation oul non ouli | non
niveaux I et II 4 7 1 10
niveau 1II1I 6 7 6 7

p = 473 p = .059

- en fonction du niveau en calcul @

réUSfiEE_é- | 41 1
calcul oul non oui non
niveaux I et II 3 8 0 {1
niveau 111 7 6 7 6

p = ,185 p = L005

Commentaires. La seule différence significative, au seuil de .05, apparalt,
pour 51, dans la comparaison entre les niveaux I ou II, et le niveau III, en
calcul. En outre, aucun enfant ayant le niveau I ou II en calcul n'a réussi
la carte 51. Le calcul rapide et juste apparalt donc comme une condition né-

cessaire pour réussir 51, a fortiori subitiser son cardinal.
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Ce dernier commentaire nous conduit & regarder si les 3 enfants de niveau I
ou II en calcul et qui ont néanmoins réussi 41 sont des contre-exemples nets
3 l'hypothiése qu'un bon niveau en calcul est nécessaire méme pour réussir 41.
Or tous ces 3 enfants ont répondu correctement et quasi=-instantanément a 2+2,
deux d'entre sux — Séb(639) et Max(7;2) cités dans le 5.2.1.b - semblant
d'ailleurs avoir utilisé cette décomposition pour trouver 4, tandis que le
troisitme = Dav(731) cité dans le 5.2.1.a - n'a, & l"évidence, pas subitisé.
Ces 3 enfants ne semblent donc pas contredire 1'hypothése ci-dessus.

Pour la conservation enfin, il n'y a pas grand chose 4 dire : la différence
faiblement significative trouvée pour 51 va dans le sens gue l'on pouvait

attendre,

5.7.3 Etude de guelques comportements individuels

La discontinuité entre 31 et 41 peut &tre illustrée par les cas suivants

- fur(632) est une enfant qui redoublera le CP, Au test de conservation, ells
fait une erreur de comptage pour justifier sa réponse non-conservante. A
1'épreuve de calcul, elle ne répond que si B lui répete plusieurs fois la
question. Mais & l'épreuve de subitizing, elle trouve quasi=-instantanément
tous les nombres, sauf pour 41 et 51 (et 6c & la premiére présentation),
cartes pour lesguelles elle reste muette.

- Kar(6310), également faible au test de conservation, se trompe deux fois
dans les calculs dont aucun ne semble mémorisé (pour 242, le calcul le plus
rapide, elle met prés de 3 s). A l'épreuve de subitizing, elle répond quasi-
instantandment & toutes les cartes (pour 6¢c la réponse est fausse), sauf 41
et 51 pour lesquelles elle ne répond pas.

-Jer(734), un redoublant, niveau II en conservation et 2 erreurs de calcul,
répond quasi-instantanément & toutes les cartes. Toutes ses réponses sont
justes, sauf les 2X2 réponses a 41 et 5l.

- Pas(6310) et Phi(635) n'ont fait chacun qu'une erreur de calcul, mais ne
semblent pas encore avoir mémorisé le moindre résultat. Comme pour Jer, tou-
tes leurs réponses sont guasi-instantanées, Et toutes justes, sauf les 2X2X2
réponses a 41 et 5l. Rajoutons encore gue Pas, 4 qui nous avions proposé en
complément de regarder encore une fois une collection pour laquelle il s'e-
tait trompé, a commenté spontanément : "Cette fois je vais essayer de la
compter", ce qui confirme bien gque durant l'expérience elle-méme, il avait

essayé de subitissr.
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5.3 Conclusion et remarque

Expérimentateur ¢ Et 14 (pour la carte 51, & laquelle il
venait de répondre 6), comment t'as
fait ?

Alexandre (636) : "J'ai essayé de compter en vitesse,

mais ¢a a pas eté."

5.3.1 Conclusion

fluelques—-uns des principaux résultats ou observations, & savoir

- la chute des réussites, d'un taux de 1.00 & un taux de .42, sntre 31 et 41,
chute encore plus importante si 1'on tenait compte des TRj

- les explications des réponses correctes a 41y

- les comportements individuels rapportés,

confirment la différence de difficulté, décisive quant a la réussite si l'on
présente les collections tres brigvement, entre 31 et 41, pour les enfants de
6 ans, et suggérent que cette différence peut 8tre due a la quasi-nécessité
de passer par un calcul au moins implicite pour subitiser le cardinal de la
collection 41. En outre, nous avons vérifié gue la réussite significativement
supérieure des enfants ayant un bon niveau en calcul a la seule collection 51,

ne contredit pas cette conclusion.
5.3.2 Remarqgue

Dans cette expérience, et dans les observations préliminaires, il est apparu
que certains enfants gauchers avaisnt quelques difficultés & comprendre nos
consignes ou questions. Plutdt pour leur beauté ou intér&t propre que pour
soutenir l'hypothése d'une différence entre gauchers et droitiers, il nous
plait de rapporter ci-aprés quelgues-unes de ces difficultés,

a) Au test de conservation

Entretien avec Alexandre (636). Alexandre a choisi les jetons orange. Pour

les jetons en correspondance terme a terme optigque, il répond : "On en a
gégal". £ écarte les jetons orange de telle maniére que la ligne formée par
ces derniers dépasse des deux cOtés la ligne des jetons bleus, les 5 jetons
orange du milieu ayant & peu prés la m8me longueur que les 7 bleus,., Question
de conservation : Et maintenant, qui en a le plus ? "Les bleus." - Pourquoi ?
"parce que t'en as enlevé deux." - T'es slr : OU il sont les deux ? (il mon-
tre les deux jetons orange aux extrémités) - Ah ! Mais je les ai pas enlevés:
ils sont encore la, ils sont dans ta rangée ! Tu as dit les orange 1ils sont
a toi ¢ ils sont toujours de ton c8té ! Alors qui c'est qui en a le plus ?

"On a égal." - Pourguoi ? "Puisque ils sont de mon c8té." - Oui ! Mais ca
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fait rien si ga dépasse : toi tu en as plus long la, alers tu en as pas plus

"Jen ai plus." - Ah ! T'en as beaucoup plus gue moi ? "Non il y en a égal." -

Ah ! Mais avant tu avais dit gu'il y en avait plus ¢ alors il y en a plus su
égal ? "Egal.," - Pourquoi 7?7 Comment tu sais gu'il y en a égal ? "Parce qu'il
y en a 7 partout." - Ah bon ! Mais tu les avais comptés 7 "Non.," - Mais
comment tu sais slors qu'il y enm a 7 7 "Parce que je savais combien que ga

fait ¢ et il y en a 4 et 3 ca fait 7.%

o

Pour vérification, £ écarte alors les bleus : Alexandre rechute, soutenant que

c'est lui qui en a plus "parce qu'il y en deux 13" (= les deux bleus qui dé-

passent). £ essaie de réexpliguer que m8me si les jetons sont plus loin ils

N

restent quand m8me 2 lui. Pour une derniére vérification, il écarte & nouveau

les jetons orange. Alexandre est toujours hésitant, croyant que les deux

jetons ont été "mis de c8té". Lorsqu'il semble enfin convaincu qu' "il y a

égal", il l'explique par le fait que les jetons "sont en ligne", voulant pro-

bablement dire par ld gue les jetons sont restés dans la ligne, et n'ont donc

pas été enlevés,

Commentaire : A aucun moment de l'entretien le probléme logico-numérique de
la conservation ne semble s'8tre posé & Alexandre, exélusivement préoccupé
par la guestion de savoir si les deux jetons qui dépassaient, appartenaient
encore ou non au jeu, Précisons qu'Alexendre avait un nivesu, scolaire et en
calcul, supérieur & la moyenne, mais avait cependant guelques problémes de

langage (sa maman ne parlant pas le francais).

Entretien avec Dav(7;1). Dav compte pour répondre a la question initiale.

Mais pour la conservation elle-mBme, il ne compte plus, et n'arrive pas a
s'en sortir, En fin d'entretien, sur suggestion de L, il compte et conclut
"Egaux", en commentant : "Mais quand vous les écartez, on dirasit que vous
vous en avez plus.™ E lui fait alors remarguer gu'on pouvait le savoir sans
compter., Voici la suite de l'entretien 3

Pourguoi on pouvait le savoir m8me sans compter ? “ELuh..." - Tu avais bien
vu au début "Oui" gu'on avait le m8me nombre tous les deux 7 Y"Oui." - Tu les
avais m8me comptés ! "Ouais." - Quand on en enléve pas et qu'on en rajoute
pas, on change pas le nombre ! YEt si j'aurais toujours dit égaux, et ben ce
serait pas la peine." (Rire de £) - Mais tu aurais pu dire toujours &gaux,
parce qu'ils étaient toujours égaux ! "Hum (peu convaincu)" - Nouveau rire de
£, et commentaire spontané de Dav ! "Cela était unm peu drfle guand on en

ajoute™ (transcription incertaine car couverte par le rire de E),
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b) Au test de subitizing

£103(636), & qui nous attribuons ailleurs (paragraphe 7.2.5) un type verbal,
ne mangue evidemment pas de ressources pour décrire la procédure qui lui a
permis de répondre guasi-instantanément "cing" 2 la carte 51 : "J'ai vu qu'il
y avait 4 et j'ai vu qu'il y en avait encore 1 qui était mis : alors je me
suis dit que ga fait 5." = Mais comment t'as vu qu'il y en avait 4 ? "J'ai vu
qu'il y en avait 4 parce que aprés gue t'as recaché l'étiguette du 5 j'ai
regardé dans ma t8te renouveau ce que vous avez montré, et alors j'ai vu gu'
il y en avait 4 et il y en avait encore 1." - Mais comment t'as vu qu'il y en
avait 4 (avec insistance) ? "Et ben j'en ai vu qu'il y en avait 4 parce que
j'al essayé de voir 2 et 2, alors j'ai vu 2 et 2 dans ma t8te, et j'ai vu en-

core un autre. Alors j'en étais sir que c'était 5."

£112(634), & qui nous avions donné pour consigne de juste dire combien il a
vu, répond "Une fois" & la présentation de la premiére carte (= 4c), i.e ré-
pond le nombre de présentations de la carte ! Par la suite, lorsque nous lui
faisons remarquer, aprss sa reussite 3 la carte 1, que c'était facile, il
réplique : "Ben non : parce que c'est le deuxiéme, parce que aprés zéro il y

a un,m !

virginie (632), guant & elle, trouve guasi=-instantanément 41 en rajoutant @
"Comme un i." En lui faisant expliciter cette comparaison, il s'avére que
Virginie a pergu les trois premiers points de eeee comme "un bAton", et donc
vraisemblablement le quatrieme comme un point sur le biton, le tout ressem—
blant alors a un i "en long" !

Mais Virginie nous avait surtout surpris en début d'épreuve, en dépit du fait
que nous étions déja averti par E112 d'une possible difficulté de compréhen—
sion de la consigne initiale de l'épreuve de subitizing. En effet, lors de la
présentation de la premigre carte (= 4c), elle répond : "Zéro." - VUoici la
suite de l'entretien : C'est vrai ? "Hum." - Tu as rien vu ? "8i, guatre pions
en-dessous," - Alors pourquol tu dis zéroc ? "Parce que je voulais t'attraper!"

- (Rire de Q Mais non ! "Je fais toujours des farces comme ca & mon papa".

*
Le contsnu de la description que donne E103 semble un peu contredire le type

verbal gque lous lui attribuons. Mais notre interprétation du reportane de
£103 est qu'il y a eu balayape, probablement terminé sur unme aprés—image, de
la ligne (et non pas une vision globale initiale, suivie d'une décomposition).
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Chapitre 6 ¢

DENCMINATION ET CUNSERVATION

"On peut presque dire que ce que l'on ne
nomme pas, n'existe pas,..."

He Laborit
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Présentation. Les enfants soumis aux tests de conservation = les classiques, i,e ceux
ol il y a constat initial de l'equivalence et ensuite transformation de l'une des
c¢ollections - ont, en général, entre 3 et B ans, avec un 8ge moyen de S ou 6 ans ol
semblent se poser les problemes les plus intéressants. Pour ces &ges-la, on peut
penser que le comptage est le moyen essentiel de dénomination du nombre d'objets =
noté n par la suite - d'une rangée, sauf, eévidemment, si n est trés petit. Soulignon
cependant, et entre parenthéses, deux points, Le premier est gue certains enfants
peuvent déja, a ces dges, utiliser des décompositions additives pour trouver rapide-
ment n : voir le cas de Alexandre (p- §6), Le second est qu'il est tout & fait possi-
ble gue l'enfant connaisse n sans le manifester extérieurement, Rapportons une obser=—
vation incidente illustrant ce point :

Nic (639) est soumis & un test classique de conservation pratiqué avec 7 jetans
orange (les siens) et 7 bleus (ceux de E), Aprds que £ a mis les jetons en
correspondance terme-a-terme optique, il lui demandes : Qui en a le plus ? "On
est a égalité" répond Nic.

£ recommande alors : Regarde bien ce que je vais faire , et écarte les jetons
orange de l'enfant de telle maniére qu'ils dépassent des deux c8tés la rangéde
de jetons bleus. Il pose la question de conservation : Et maintenant, qui est-ce
gui en a le plus ? "On est toujours a égalité" - Pourquoi ? "Parce que on les

a écartés mais on en a pas enlevés',

E écarte ensuite de la méme maniere gue précédemment les jetons bleus et demande
Et maintenant ? "OUn est toujours & é€galité" - Pourquoi ? "Parce que on les a
écartés mais on les a toujours pas bougés"- S5i on les a bougés ! Mais on n'a pas
+ee "On en a pas enlevés",

Le test de conservation, ici intégralement rapporté, est terminé, et £ range les
jetons hors de la vue de l'enfant, Ce dernier est alors soumis & un test de subi-
tizing au cours duquel il dénomme correctement la collection ssess en expliquan
qu'il a“vu", puis qu'il "savait". Pour connaitre sa maniére de'savoirf £ veut
lui prouver qu'on ne peut pas, sans plus,“savoir”le nombre. A cette fin, E remet
les 14 jetons utilisés au cours du test de conservation sous les yeux de l'enfan:
et lui fait remarquer : La tu sais pas combien il y en a ! Mais Nic répond pres—
gue instantanément : "Je crois qu'il y en a quatorze!

Apres cette parenthese, disons donc que ce sont les deux principales procédures de
dénomination dont semble disposer l'enfant soumis aux tests de conservation, & savoij
le comptage et le subitizing (ce dernier pour n trés petit), qui expliquent le décou-
page en deux de ce chapitre, la ligne de partage ayant été fixéead n = 4.

Pour le premier paragraphe, intitulé “comptage et conservation", nous n‘'avons pas
voulu, vu l'abondance de la littérature et vu que nous avions déja traité antérieure-
ment (Fischer, 1982 p.161 et ss) le sujet, faire une revue de question. Nous nous
sommes, en conséquence, limité & la présentation-critique de deux études, 1'une
datant des années 1970, l'autre tres récente, des études que nous avons choisies
parce que, entre autres, le comptage semblait y 8tre envisagé dans un étaf dt

esprit différent.

Pour le second paragraphe, intitulé "1'effet petit nombre", nous avons, par con=-

tre, essayé de faire un bilan de 12 recherches sur la conservation des nombres

inférieurs ou égaux a 4.
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6./ Comptage et conservation

M ,il peut 8Btre intéressant de se demander si
les données qui ont été prises ne refletent pas
imparfaitement ou mal les phénomenes auxquels
elles se rapportent.”

Fe Pluvinage,43?0-

6.4A L'étude de Rauh (1972)

Rauh publie, en 1972, une étude impressionnante = plus de 400 pages, et aussi plus
de 400 travaux cités en référence -~ , dont le sous~titre est "“Le concept de nombre
chez les enfants de 4 3 7 ans", le titre lui-méme étant tres général : "Analyse psy-
chogénétique des processus cognitifs", Mais trés vite on se rend compte que ce n'est
pas le concept de nombre qui est l'objet de 1'étude : c'est seulement la conserva=
tion du nombre qui y est traitée. Il est vrai qu'elle l'est & peu pres sous tous les
angles, y compris (p.198) la fagon de boire des enfants non-—conservants comparative-
ment aux conservants : les non-conservants ont bu plutdt goulliment significativement
plus souvent que les conservants (p < 2%, calculé par chiz) ou que les conservants
partiels (p<1%). Le comptage, guant a lui, n'est donc envisagé qu'en perspective

de la conservation : il n'est étudié que dans des prétests (p.187 et ss) & des tests
de conservation, ou (p.327 et ss) comme moyen d'apprentissage de la conservation,

Nous nous intéresserons aux résultats que l'auteur a dégagés & partir de ces pré-

tests de comptage et tests de conservation.

a) Résumé.,

Le prétest de comptage (p.188). On demande aux enfants de compter, & voix haute,

9 baguettes vertes en tas, et, de m8me, 9 jaunes. Le cas échéant, on dit & l'enfant
qu'il peut déplacer lss baguettes pour mieux les compter., Pour le codage des résul=-
tats , on distingue 4 catégories :

(a) au moins un des tas est compté correctement

(b) la suite des mots de nombres est connue, mais il y a eu erreur de bijection

(c) la bijection est correcte, mais il y a eu erreur dans la suite des mots de nombre
(d) & la fois erreur de bijection et suite des mots de nombres pas bien connue.

Les tests de conservation, Les enfants sont soumis a 7 tests de conservation, dont

3 du nombre, Ces 3 tests sont pratiqués respectivement avec deux rangées de 5, 6 et
7 objets chacune, et en opérant respectivement 2, 2 et 6 transformations,., Pour le
codage des résultats, on ne tient compte que des réponses, et non des explicatibnsj
sont classés conservants, les enfants qui ont répondu correctement au moins aux 3

dernierss transformations du troisieme test.
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Tableau des répartitions en taux des conservants, non-conservants et "non-

*
compteurs" , dans les 4 catégories du comptage @

catég;rie de
conservatzg:ptagg (a) (b) (c) (d) N
non +B83 «15 02 .00 148
oul «72 «28 .00 .00 88
"non-compteurs® « 38 <31 .15 15 13

Commentaire. "Le résultat paradoxal, que les non-conservants ont su mieux compter
que les conservants (z = 1.98; p = 2.4%), pourrait tenir partiellement au fait
qu'une partie des enfants en premidre année d'école obligatoire gui, a l'évidence,
ont été jugés guelque peu plus sévérement, fait partie des conservants. Tou jours
est-il que ce résultat montre que le comptage sir n'est pas un préalable indispen-

sable pour la conservation du nombre", écrit Rauh (p.214),

Tableau des corrélations (non reproduit). On y observe gue @

- il n'y a pas de corrélation significative entre le comptage et 1'un guelcongue
des 3 tests de conservationg

- il y a une corrélation significative entre le comptage et 1'4ge des enfants

le comptage fut jugé plus slr chez les enfants plus jeunes (Rauh, P.216).
b) Critique. Au vu des résultats trouvés, notamment des faits gue les non-conser—
vants ont mieux compté que les conservants et que les plus jeunes enfants ont 6té
plus slrs dans le comptage, on peut penser qu'il y a eu artefact,
A propos du premier résultat - le fait que les non-conservants ont mieux compte
gue les conservants = Rauh en indigue une source probabls : la non-uniformité de
1'application du test de comptage. D'aprés les commentaires de Rauh, 1l semble que
les enfants de premiére année d'école, c'est-a-dire les plus 8gés de 1l'échantillon
et aussi ceux ol l'on trouve vraisemblablement la plus grande proportion de con-
servants, ont été beaucoup moins (ou méme pas du tout) encouragés a déplacer les
baguettes pour mieux les compter que les enfants plus jeunes. A notre avis, cette
source a dii 8tre importante et a aussi influencé le deuxidme résultat, & savoir la
plus grande slreté des enfants plus jeunes dans le comptage. Et les effets ont
certainement été amplifids par la facilité de 1'épreuve de comptage : en effet, du
fait gue seule une faible proportion (méme pas un quart) des enfants a échoud &
l'épreuve de comptage, la proportion des échecs "injustes"

*
Les non-compteurs sont des enfants qui ont fait preuve d'insuffisances notoires,

solt en comptags, soit dans la compréhension de 1l'addition et de la soustraction
(test non rapporté), ou d'insuffisances légdéres dans les deux. La dénomination
"non-compteur" est quelque peu trompeuse, puisque 5 des 13 non—-compteurs savaient
compter !
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s'est trouvde automatiquement accrue dans l'ensemble des échecs. Ils ont
également été amplifiés, pour le premier résultat annoncé du moins, par la
distinction d'une classe“non~compteurs" introduite par Rauh : en éliminant un
certain nombre d'échecs " justes" au test de comptage de la comparaison conservantoe
non-conservants, le poids des échecs "injustes" s'est également accru,

En conclusion, ayant suffisamment bien identifié sa source et son amplification,
nous pensons pouvoir confirmer qu'il y a eu artefact (cf. Pluvinage, 1980 p.16) :
les résultats (ceux que nous venons de discuter) qui apparaissent dans les tableaux
de Rauh ne sont probablement pas dus aux phénomenes observés - le comptage et la
conservation du nombre chez les enfants -, mais ont été “fabriqués" par elle-m8me

(et ses expérimentateurs).

c) Remarques

< )Notre "démonstration" ci-dessus est, par défaut d'argument quantitatif, insuffisan-

te : on pourra toujours dire gue nos critiques n'expliquent que partiellement les

résultats de Rauh, et donc que ces derniers restent partiellement "vrais". Nous
ferons donc remarquer @ |

- d'abord que les décisions statistiques qui ont été prises relavent du tout ou rieni
et ne peuvent donc 8tre partiellement justes;

- ensuite gue si l'on fait la seule hypothése - & notre avis trés raisonnable - que
les "non=-compteurs" n'étaient pas conservants, cela suffit pour 8ter toute signi-
fication statistique & la différence en comptage entre conservants et non-conser-
vants. E£n effet, en intégrant les non-compteurs dans la catégorie des non-conser-—
vants du tableau F327 nous avons trouvé z(corrigé) = 1.12 , donc une différence
non-significative (méme au seuil de ,10).

F) Rauh (et nous-méme, juste ci-dessus, aussi !) a utilisé le test de la somme des

rangs (noté U-test par elle) de maniére douteuse car les catégories de comptage

qu'elle distingue ne sont, de maniére naturelle, que partiellement ordonndes. De
plus, les valeurs précises z = 1.98 et p = 2.4% indiquées par elle, montrent que ce
test a été utilisé (sans la correction pour continuité suggérée par Leach, 1979) en
one~tailed : il aurait donc fallu expliquer pourquoi le résultat "paradoxal que

les non-conservants savent mieux compter que les conservants avait été prévu !
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6.1.2 L'article de Fuson, Secada et Hall (1983)

Introduction. Dane Fischer (1982, p.177) nous avions présenté 1'détude "Quantité
et Quotité"™ de Gréco (1962a) comme la plus importante de l'école piagétienne sur
le comptage et ses conséquences,., Or, récemment, nous avons trouvé dans la revue
Child Development un article de Fuson, Secada et Hall (1983), qui, en introduc-
tion, soulignait gqu'il apparaissait plausible que, dans cette dtude de Gréco, les
effets positifs du comptage sur les jugements de conservation aient été sous=
estimés. Nous avons donc lu cet article avec intérft. Nous nous proposons d'en
résumer la partie gui concerne le comptage dans un premier temps, d'en faire un

commentaire critique dans un second,

a) Présentation, L'article décrit deux expériences

Dans l'expérience 1, 45 enfants de 436 & 535 ont été soumis & un test de

conservation dans 3 conditions ¢

- la condition standard : une rangée de 7 animaux, & comparer avec une rangse de
7 cacahuetes, est allongée, et la question est : "Y a=t=il plus d'animaux que
de cacahugtes, le m8me nombre d'animaux et de cacahugtes, ou plus de cacahudtes
que d'animaux 7%

- la condition comptage : identique & la condition standard mis & part que, aprés
avoir écarté les animaux, on demande & l'enfant de compter chacune des rangées,
en l'aidant si besoin, et on lui fait rappeler les résultats de ses comptages.

=~ la condition bijection ¢ non rapportée,
Résultats, Pour les réponses correctes en fonction de la condition, nous avons

y
le tableau 10a suivant

jugement correct
d'équivalence oui nen

condition (N)

2
comptage en premier (16) 11 5 j£4 = 9,02
(p<.01)

standard en premier (14) 2 12

Pour justifier sa réponse correcte, l'enfant peut, dans les conditions comptage ou
bijection, se référer au comptage dans le premier cas, & la bijection dans le
second ¢ nous parlerons de justification identique & la condition. Nous avons le

tableau 10b suivant

justification identique a la
condition oui non
condition (N)
2
comptage (11) 10 1 I,lz 4,54
bijection (12) 6 6 (p<.05)

*
La présentation des résultats sous forme de tableaux a été faite par nous. Par

contre, les contrfles statistigues, aux notatigns prés, sont repris tels guels de
ltarticle original. Notons d'ailleurs que le K semble avoir été utilisé dangereu=

sement (effectif théorique 4 5 dans au moins une des cases pour 10b, 10c et 10 e),
voire abusivement (pour 10d, les 2 groupes comparés pourraient ne pas &tre disjoints)
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Pour le transfert, nous avons le tableau 10c suivant 3

jugement correct d'équivalence oui non
condition standard
précédée immédiatement par le comptage 7 1 }:: 11.29
en premier 2 12 (p< .01)

Dans l'expérience 2, les 28 enfants sont un peu plus &géds = entre 530 et 5311 -

et issus d'un milieu un peu plus favorisé, l'une des hypothéses étant que c'est a
cet 8ge, lorsque les enfants de ce milieu sont & un stade transitoire, que les
enfants peuvent conserver par comptage tout en n'étant pas encore capables de donne
les justifications piagétiennes. Une autre hypothese a pour origine la distinction
classes - collections faite par Markman (19793 voir aussi p. 55). Cette deuxiéme
hypothese est que la formulation en termes de collections va favoriser des stratégi(
empiriques comme le comptage et, en conséquence, la conservation., Cette fois-ci le
test de conservation est posé avec 6 voitures bleues et 6 jaunes, chague enfant ayai
droit & 6 essais (on varie la transformation). Dans la condition classe, on parle
simplement de "voitures bleues" et de“voitures jaunes", alors que dans la condition
collection les deux rangées sont décrites comme représentant des courses de voiture:
et on parle de Yvoitures dans la course bleue" et de "voitures dans la course jauns'
La guestion d'equivalence est toujours posée dans l'ordre suivant : 1.la rangée
jaune est-elle supérieure en numérosité; 2.les rangées sont—elles équivalentes en
numérositeé; 3.La rangée bleue est-~elle supérieure en numérosité.

Résultats. Au total, 13 des 28 enfants ont compté & au moins un essai. S5i l'on
considere les explications piagétiennes (& au moins un essai), ces 13 enfants diffe-
rent significativement des 19 qui ont donné une réponse perceptive (& au moins un

essai). Voici le tableau_ 10d obtenu :

explication piagetienne a au moins
un essai .
oui non
stratégie pour au moins un essad
X s

comptage (13 enfants) 9 4 4= 5,78
(p<.05)

perception (19 enfanté\ 5 14

Pour la différence entre les conditions classe et collection, on a le tableau 10e :

| jugement correct & tous
les 6 essais oui non
condition
L
collection 6 8 X, = 4.76 (p<.08)
classe 1 13

Précision complémentaire : Tous les 7 enfants ayant eu des performances parfaites

ont compté a au moins un essai.
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b) Commentaires critigues. Pour ce qui concerne l'expérience 1, il faut d'aberd

se demander quelle peut &tre — pour un enfant de 4 ou 5 ans -, la force de leurre
d'une transformation effectude, dans la condition comptage, peut-8tre une minute
avant la guestion de conservation, et avec, entre temps, deux comptages de 7
objets, deux guestions de E et deux réponses de sa part (et, le cas échéant, enco=-
re deux rectifications de E) ? La réponse évidente nous incite & penser qu'avec
une telle procédure on n'éprouve plus la conservation : on 1'dvacue,

D'ailleurs, une argumentation d'ordre neuropsychologigue nous conduit & un constat
analogue, En effet, Kraft, Mitchell, Languis et Wheatley (1980), ont enregistré
l'électroencéphalogramme chez des enfants au cours de t8ches de conservation (pas
du nombre, mais il semble raisonnable de penser qu'il en est de mBme pour ce
dernier), dans le but d'évaluer le traitement de 1'information par les deux hémis=
phéres, £t ils ont trouvé une supériorité de l'hémisphére dreit au cours de la
transformation (encodage de l'information) et de 1l'hémisphére gauche au cours de
l'explication (rappel et expression verbale/lagique de 1'information). De plus, le
feit que les explications logigues sont en relation avec un traitement interhémis-
phérique ou bilatéral suggere, d'aprés ces autsurs, que les t8ches de conservation
sont des mesures comportementales de l'intégration interhémisphérique. En consé-
guence, on peut penser que la procédure suivie par Fuson et al,., dans la condition
comptage (et aussi la formulation de la guestion de conservaticn), en "détachant"
aussi nettement la transformation de la réponse et de son explication, en favori-
sant une inférence verbale du type

sept animaux
sept cacahuétes

} —> méme nombre d'animaux que de cacahuétes

et en se contentant d'une explication faisant référence au comptage (10 des 11

enfants du tableau 10a ont donné une telle explication), rend cette intégration

interhémisphérique improbable st en fait disparaltre la nécessité, Si c'est donc

bien elle qui est & l'origine de la difficulté des tests de conservation, il en

résulte que cette difficulté disparalt également.

Pour en revenir & notre point de départ - 1'étude de Gréco (1962a) =, sculignons

gue ni l'idée que cette derniesre sous—estime les effets positifs du comptage sur

la conservation, ni surtout son explication - l'oubli par les enfants des résul-

tats de leurs comptages - ne nous paraissent des plus heureuses,., Bt cels pour

plusieurs raisons

- l'étude de Gréco n'était pas centrée sur la gquestion de 1'influence directe du
comptage sur la conservation, mais sur la guestion des estimations correctes
de la quotité & part de la quantité. En conséquence, c'elit été une erreur métho-
dologique gue de faire compter systématiquement les enfants avant les tests de

conservation de la guantité;
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= pour éprouver la quotité, Gréco demande & l'enfant de dénombrer seulement une des
rangées et de prévoir le nombre d'objets de 1'autre (qui n'est déja plus en corres-
pondance terme a terme optique). Si donc l'enfant avait oublié le résultat de son
dénombrement, il ne conserverait pas la quotité. £t la recherche de Gréco est,
précisément,connue pour avoir montré qu'a un certain niveau de son développement
l'enfant conservait la quotité sans encore conserver la quantité !
De plus, Gréco indique bien (p.24) qu'en cas de réponse non cohérente on fait
préciser a l'enfant une fois de plus les données et les jugements, entre autres
le nombre d'objets de la rangée dénombrée;

- enfin, et peut-8tre surtout, lorsque Gréco a étudié directement 1'influence du
comptage (comme Fuson et al., en faisant compter les deux rangées avant la ques—
tion de conservation), & la fin de 1'épreuve D en particulier, il décrit la procé-

dure suivie ainsi : "Apreés avoir fait répéter le nombre trouvé pour A et le nombre

(égal) trouvé pour B' on demande...." (p.24), et a trouvé gue la conservation est

"beaucoup plus fréquemment" (p.56) admise. Peut-on alors écrire gue son étude sous—

estime les effets (directs) du comptage sur la conservation, et surtout qu'
"aucun effort n'a été fait pour s'assurer que les enfants se souvenaient des

informations obtenues par comptage au moment de leur jugement d'éguivalence "

(Fuson et al., p.92) ?

Conclusion. Nous nous contenterons, dans ce sous—chapitre sur le comptage et la
conservation, des présentations (partielles) résumées et commentaires critiques
(ponctuels) de ces deux étude ou article. Le lecteur pourra peut-8tre nous le
reprocher. Nous avons donné une explication dans 1'introduction de ce chapitre.
Une autre est peut-8tre, tout simplement, que nous n'avons rien d'original & dire
sur le sujet, Certains chercheurs (Saxe, 19833 Baroody et White, 1983) continuent
en effet & trouver que le comptage (et certaines de ses applications) précéde la
conservation : ceci ne nous parailt plus trés original*. Et nous n'avons pas non
plus la force d'imagination de cet autre auteur récent (Boyle, 1982) qui écrit
(p.298) que "si quelqu'un adhérait & une convention selon laguelle le nombre change
avec l'ordre de comptage, alors le nombre ne serait pas constant", Mais cet auteur
a=t-il lui-m&me suffisamment d'imagination pour imaginer ce qui adviendrait & son
évaluation négative de "Piaget and Education", si guelqu'un adhérait & wne convention

selon laguelle le négatif est positif ?

*
Notens cependant la population non classigue - des enfants de Papouasie (Nouvelle
Guinée) - sur laquelle Saxe (1983) a établi son résultat.
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6.2 L'effet "petit nombre " (n<4)

" ps études devraient s'axer sur le rfle du signes verbal
dans ls processus de l'abstraction et, par conséquent,
dans l'organisation de la perception et de l'appréhen-—
sion conceptuelle de la réalité".

A. Schaff, 1964,

Remarque préliminaire : Outre les expériences classiques de conservation (voir pré-

. A . . cs
sentation de ce chapitre), nous incluons dans le présent bilan deux expériences de
conservation de 1'identité, i.e des expériences ol une seule collection est impliqué

mais dans lesquelles il y a bien transformation,

6.24 Introduction

L'étude de la conservation des petits nombres permet une discussion de la théorie

piagétienne., Notons cependant d'emblée, et que l'effet petit nombre, i.e une meilleu
re conservation des petits nombres, existe ou non, que la théorie piagétienne ne
pourra sortir qu'affaiblie d'une telle discussion. En effet, s'il s'avére que les
enfants de 5 ans conservent le nombre 2, cela n'est guére prévu par la théorie, Mais
s'il s'averse qu'ils ne le conservent pas, il faudra une fois de plus soulever le
probléme d'un pur et simple malentendu, car on a du mal a croire qu'un enfant de 5
ans qui voit deux objets pense, apres qu'on les a écartés ou resserreés un peu, qu'il
y en a plus ou moins. Mais 1'intérét de 1l'étude de la conservation des petits nom-
bres ne réside pas seulement dans la discussion de la théorie piagétienne. En effet,
des théories comme celles de Klahr et Wallace (1976) ou de Siegler et Robinson(1982) font
jouer un r8le essentiel - dans le développement de la conservation - aux petits
nombres qui peuvent 8tre subitisés. D'aprés la premiére de ces théories par exemple,
les petites numérosités des collections, initiale et transformée, pouvant &tre
subitisées, l'enfant, grice aux innombrables expériences de transformations qu'il
peut avoir, classe ces dernieres en trois types distincts, suivant que 1'opérateur
de subitizing (voir p.18) donne le méme résultat (resp. un résultat inférieur,

un résultat supérieur) avant et aprés la transformation. L'enfant arriverait ainsi
d'abord & la conservation de 1l'identité, puis a celle de l'équivalence. On voit
donc que cette théorie implique, outre le fait que la conservation de 1'identiteé
doit précéder celle de l'équivalence, gque la conservation des petits nombres soit

plus facile,

6.2.] Tableau synoptique de 12 recherches

5

par contre, nous n'incluons pas des expériences - comme par exemple celle de Young
et Mc Pherson (1976) - dans lesquelles on a demandé explicitement aux enfants de
dénommer le (petit) nombre.
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(ay| petit, Reussites (| comparaiz différence sujets @ 4 conservation ¢ Ques-
Référence nombre| tyyy absolu son ave significetivel nombre et dge’'{ tion et Evaluation®®
Cowan 2 1.00 B '5 o -p <—_.D1_ 18 de 5;0 a 8] :plus ou mEme
(1979) 15 p < .01 5311 nombre (inverse

habituel 5 p £ .01 18 autres de une fois sur 2)
.97 15 T T g0 T 5;0 & 5; .
. i P < s0a 51 £ s reponses(%)
caché 5 p < .02
.79 I T B 2 J017 T
A Cay) 2 (ey 5 p < W05 32 de 430 a Q ¢ plus ou plus,
winer et/oul.(9 (46&5\) y et/ou 4311 ou méme nombre (in-
(1974) / ) .
3 6 verse 1 fois sur 2)
La, 16 (95
winer %% 2 o (13 (‘ﬁ\i 7 p < .05 36 d'sge £+ réponses (92)
(1975) et/ou| "> (1255 et/ou moyen 5;8
3 8 (codage complexe)
Zimiles (%) 3 A5 (3455> 7 p < .02 72 de 5;3-6;3 | Qi plus,plus, méme
(1966) cFC (38ss) 7 non 74 de 633-733 nombre.
82 o) 7 | Pl 98 de 633-7;3 | Cf Teponses
Murray 3 IA non 33 d'age Q¢ mBme nombre ou
(1970) - moyen 633 nombre différent
£: réponseg '9%)
Gelman<aa) 5 .05 ( Gg‘?\ _ 10 _de 3 ans__ | Q& méme ou différent
(1972h) — g LeU%) 10 de 4 ans E:1.rép. 2.explic,
Bartmann 3, 4 |_.00(.60) 10 de 5 ans | Q: pareille, plus pehite
(1969) et 7| .90(1.00) o 10 de 6 ans | ouplus grande
| .80(1.00) - 10 de 7 ans | E: 3 niveaux
.80( .80) T107de 8 ans
Vogelsang 4 .30 (.50) 20 de 4311 a Q: plus ici ou ici
(1958) — e 6310 €1 3 niveaux
geilin lag) 4 a8 7 de 3;0-3;3 | Q: méme ou différent
(1968) .15 16 3;4-3;7 | (formulation précise
a9 T . . 27 338-3;11 | non rapportée)
.15 —_— L E;D:&;‘;~ £: réponses
~ .09 5T a34=a37 P
Bever &t al 4 habituel - Q: méme nombre ou
(1968) (%) .80 10 _de_2ans _ | une a plus
S0 N 16 de 3ans _ Es réponses
- T.64 11 de 4 ans repons
caché”
_+48 37 de 2 ans
- .35 — 34 de 3 ans |
T 9T 35 de 4 ans
Miller et (o) 4 8 p < .10 pour | 64 de 3, 4 Gt non précisée
al, {1975)" —_— _les réponses: | et 5 ans £: 1. réponses
non pour les 2. explications
explications
. p < 001 pour Q: m8me nombre ou
Miller et 4 .B3 (.67) g les réponses | 86 d'Sge plus (et inverse)
Heller .
. p< 0001 pour | moyen 538 £: 1. réponses
(1476) . .
2. explications

les explicat,
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Notes ¢

(a) Les notes a, sont plutdt destinées aux vérifications qu'a la lecture du tableau

nous y indigquons, lorsque cela n'est pas tout & fait évident, la partie de ll'ex—
périence référée dont nous avons extrait les résultats présentés.

(ai) le prétest ssulement

(az) l'entrainement seulement

(a ) 1s premier essai seulement

(a ) expérience contrile

(cg) 1'essai A seulement
(a6} la transformation 1a ——=3 1b (paradigmes A et B) seulement
(17) s tests 6 et 7 seulement

(b) Lorsgue nous indiquons deux ou trois nombres c'est que, dans ltarticle concerng

les résultats ont seulement été rapportés globalement.

(c) Nous indiquons entre parentheses @

(d)
(e)

(f)
(a)

- soit le nombre de sujets (= ss) & partir duquel le taux a été calculé, lors—
que ce nombre différe de celui indigué dans la colonne nombre de sujets;

- soit , lorsque les sujets ont été classés en 3 niveaux piagetiens, le taux
des enfants ayant un niveau 2 ou 3 (intermédiaire ou réussite), alors que le
premier taux = non entre parenthéses = est celui des enfants ayant un niveau
3 (réussite)s

- soit, pour les expériences ayant procédé & une évaluation séparée des reéponse
et des explicatinns, le taux de réussite pour les explications.

Enfin, lorsque nous précisons habituel (resp. caché) c'est par opposition
3 une version cachée (resp. la version hahituelle) du test de conservation

dans cette version cachée, l'enfant ne voit ni ls transformation, ni son résul-

) la réussite est définie par au moins wne réponse juste a l'un des 4 tests

(cm) la réussite est définie par au moins 3 réponses correctes suUCCESSives au
cours des 12 tests posés & des enfants non conservants (voir le6.2.3.d ci-

apres)
, s . C ; . .
QC%) ssulemsnt les explications piagétiennes sont codées roussite
(Ca les recomptages sont exclus des réussites pour les explications

Remarque analogue a celle de (b).

Lorsque nous indiguons la probabilité, la différence est évidemment toujours en
faveur du petit nombre.

La plupart des auteurs indigquent, au: mois pres, des &ges révolus.

La formulation de la question (= Q) a évidemment été abrégee. Pour 1'évaluation
(= £) nous distinguons les auteurs qui ne tiennent compte que des réponses (esser
tiellement 2 possibilités : juste ou faux) de ceux qui tiennent aussi compte des
explications (dans ce cas,scit on retrouve les 2 possibilités, soit on a 3
niveaux).

(g ) conservation de 1l'identité

(g ) les résultats globaux incluent aussi des tests de conservation de 1'inégali
té

(93) conservation de l'identité et de l'éguivalence
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(.2.3 Commentaires

a) La colonne des taux absolus de réussite fait apparaitre des taux assez forts
(zimiles, Cowan) pour les enfants de 5 et 6 ans, lorsqu'on se contente d'évaluer le
réponses. Précisons que le taux plus faible obtenu par Winer (1975) peut s'expliqu
par le fait que les enfants conservants ont été éliminés de 1'étude, Néanmoins, si
on classe les enfants par niveaux (Bartmann, Vogelsang), les réussiltes parfaites
semblent encore rares & 5 ans,

En dessous de 5 ans, les résultats de Gelman et Beilin montrent qu'il n'y a pas encc
re conservation : les taux de réussite ne dépassent pas - dans aucun des groupes qu'

ils ont distingués = ceux d'une réussite par chance, Et le taux de .69 de Winer
(1974) ne contredit pas vraiment cette conclusion : il a en effet &té obtenu avec
un critére de réussite trés généreux (1 réponse au moins correcte sur 4 possibles).
Par contre, les résultats au test habituel des sujets de Bever et al, semblent la
remettre en question., Mais, s'agissant de résultats obtenus sur de trds jeunes
enfants avec une procédure de réponse forgée a seulement deux possibilités, il nous
paralt essentiel de vérifier si l'on peut écarter l'hypothise de réussites au hasarc
Ur, pour chacun des trois groupes d'dge distingués par Bever et al,, la probabilité
d'obtenir au hasard un nombre de réussites‘;;é celui observé est > a ,05. De plus,
ces auteurs, au contraire de Beilin, ne tiennent pas compte de la réponse initiale,
I1 se peut, en conséquence, que parmi les enfants ayant "réussi", certains avaient
affirmé la non-équivalence des deux collections initialement présentées en corres—
pondance terme-a~-terme optigue : nous pensons qu'on ne peut pas conclure que de tels
enfants conservent le nombre, En dépit du taux de .80 obtenu par les sujets de deux
ans de Bever et al, - taux pour leguel l'hypothése d'une réussite au hasard peut
8tre rejetée au seuil de .10 =, nous pensons donc ne pas pouvoir conclure, & partir
des taux absolus ici rapportés, que les enfants de 2 ans, et plus génédralement ceux
de moins de 5 ans, ont tendance a conserver les petits nombres davantage que les
grands,., Toutefois, il faut remarquer, surtout en regard de notre problématique, que
les deux recherches sur les enfants de moins de 5 ans que nous venons de discuter
concernent n = 4, un nombre que l'enfant de moins de 5 ans ne subitise pas en géné-
ral, Notre conclusion négative ne doit donc pas &tre généralisée.

Enfin, disons aussi un mot sur la comparaison entre les versions habituelle et
cachée du test de conservation. Les résultats sont toujours supérieurs dans la ver-
sion habituelle ol l'enfant voit la transformation et la collection transformée :

un tel résultat sst compatible avec le fait que certains enfants arrivent & un juge-
ment correct de conservation en retrouvant, pour la collection transformée, le m8me
nombre que celui qu'ils avaient attaché a la collection initiale (conservation de
l'identité), ou avec le fait gue certains enfants vérifient, en extrayant les repré-
sentations respectives des numérosités des deux collections, qu'slles sont encore

eégales apres transformation (conservation de l'équivalencs),
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b) La colonne des différences significatives fait apparaitre gue les chercheurs
ayant comparé la conservation d'un petit nombre (£ 4) et d'un grand (> 4) ont en
général trouvé une différence significative en faveur du petit. La recherche de
Murray (1970) - le seul chercheur n'ayant pas trouvé (au moins partiellement) une
telle différence - ne semble pas d'un poids suffisant pour remettre en cause la
généralité du résultat. En effet, elle ne concerne que 33 enfants, dont 13 ont plus
de 7 ans et risquent donc, pour la plupart, de conserver le nombre quelle que soit
sa taille. De plus, dans cette recherche les tests de conservation du petit et du
grand nombre ont &été posés aux mBmes enfants : on peut donc aussi craindre que
1teffet stabilisant ou uniformisant*, mis en évidence dans les recherches de Zimile:
(1966) et Miller et al. (1975) et révélateur d'une faible variabilité intra-sujet,

a contribué & la non-apparition d'une différence significative.

c) La colonne Question et Evaluation montre que les chercheurs ayant fait des compa
raisons entre petit et grand nombre et indiguant de manigre suffisamment précise la
formulation de la question de conservation, ont toujours formulé cette derniere ave
1e mot'nombre” Comme ils ont aussi toujours utilisé une évaluation a partir des seu
les réponses, on peut certes penser quse cette maniere de formuler la question corre
pondait essentiellement a un souci de non-ambiguité, Mais il n'en demeure pas moins
que cette formulation a di attirer l'attention des enfants sur le nombre, qu'ils po
vaient subitiser dans la condition petit nombre, et donc favoriser les réponses de
conservation, en particulier pour les petits nombres. Rappelons d'ailleurs a ce
sujet gue Piaget et Szeminska (1941) formulait la gquestion de conservation typigue~
ment ainsi : "C'est encore la méme chose ?" et, en cas de réponse négative a cette
premiére question : "Ob il y - en a le plus ?"; ou encore quse Gréco (1962«) deman-
dait : "maintenant, il y a plus de A ou de B ?". On voit donc que le mot nombre n'a
pas été utilisé., De plus, on peut penssr que la question de conservation formulée
avec le mot nombre concerne davantage la conservation de la quotité que celle de le

quantité numérique, du moins si 1'on se réfere aux définitions piagétiennes de ces

dernieres.

d) Disons enfin quelgues mots sur le cas limite n = 2, Une seule recherche - Cowan
(1979)-a étudié ce nombre isolément. Les résultats plaident trés nettement, & premi
re vue, en faveur de l'effet petit nombre, puisque, outre les réussites significati
vement supérisures & celles trouvées pour n = 5 et n = 15, Cowan obtient égalsment
100% de réussites a 1l'expérience 1 st 97% & l'expérience 2. Mais ces résultats, en
particulier les résultats absolus, sont moins convaincants si l'on considere qu'il

stagit d'une conservation de 1'identité, que la question de conservation est formul

*
les enfants qui ont répondu correctement (resp. incorrectement) au premier test,
répondent aussi correctement (resp. incorrectemsent) aux suivants.
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avec le mot nombre, et _gue tous les enfants ont déja 5 ans. Résumons~commentons aus-
si les deux recherches de Winer qui a pratiqué des tests de conservation de 1'éguiv
lence et de 1'inégalité avec n = 2 et/ou 3.

winer (1974), dans le prétest, pose 4 tests de conservation a 16 enfants de l'un de
deux groupes qu'il veut comparer 3

.le premier avec 2 objets

.les deux suivants avec 2 et 3 objets (conservation d'une inégalité)

.le quatriems avec 3 objets

5 des 16 enfants, qui ont entre 4;0 et 4311, échouent & tous les 4 tests & nous
avons vérifié que l'on peut rejster 1'hypothése de réponses au hasard pour explique
cet ensemble d'échec complets. Il semble donc que certains enfants de 4 ans réponde
systématiquement incorrectement & la guestion de conservation, méme pour n= 2 ou 3.
Winer (1975) réalise une expérience d'apprentissage. A partir de 59 enfants d!'école
maternelle, il en élimine 23 qui conservent déja lors du prétest prétiqué avec N =
7 ou B, 11 en reste donc 36 d'&ge moyen 5;8 qu'il répartit, au hasard, en trois
groupes de 12, L'un des groupes est entratné avec 12 tests de conservation pratigué
avec n=9 (les 4 premiers), 2 et 3 (les quatre suivants : il s'agit d'une conser
vation de 1'inégalité), et 3 (les quatre derniers), Or 6 des 12 enfants ne conser=
vent pas de manidére consistante, i.e ne donne pas au moins trois réponses successiu
correctes au cours des 12 essais : on voit donc que m8me pour des enfants de 5, voi

re 6, ans la conservation des petits nombres, méme du plus petit possible, peut po-

ser des problémes.,

(.3 4 Conclusions

L'effet petit nombre, au moins au niveau des réponses correctes, existe bien. Les cc

paraisons directes entre la conservation d'un petit nombre et celle dfun grand autc
risent une telle conclusion : par exemple, Zimiles (1966), dans l'une de ses expé-
riences et au premier essai, a obtenu des taux de réussites (calculés sur une cin=
quantaine d'enfants chacun) de .82 pour le petit nombre et de .38 pour le grand. R:
pelons aussi les 100% (resp. 97%) de réussite des sujets de 5 ans de l'expériencse
(resp. 2) de Cowan (1979) & un test de conservation (de 1'identité) pratiqué avec |
= 2, Remarquons d'ailleurs que Piaget, dans un dernier ouvrage avec Garcia (Piaget
et Garcia, 1983 p.21), cite l'exemple de "]a non-conservation initiale du nombre
lorsque l'on modifie sans plus la disposition spatiale de sept a dix objets", et
semble donc implicitement se méfier dtun tel effet.

Mais l'effet petit nombre est limité. Ainsi est-on surpris de voir qu'il est

"halayé" par l'effet stabilisant du premier exercice dans la recherche de Zimiles
(1966). Ou aussi que, parmi d'autres variables favorisant la conservation, la tail
du nombre ne semble pas se distinguer particulierement (Miller et al., 1975). De
plus, principalement & cause de la formulation de la question de conservation, sa

Yqémonstration" laisse & désirer.
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Quelles conclusions plus générales pouvons—nous tirer de cette conclusion mitigée
sur l'effet petit nombre 7

peut-8tre, et principalement, que le passage par la dénomination des numérosités de
collections n'est pas la seule voie pour le jeune enfant d'arriver & des jugements
corrects de conservation. A ce sujet, il est intéressant de noter que Gelman, qui
avec Gallistel (Gelwsn et Gallistel, 1978), soutenait le point de vue contraire, a,
plus récemment (Gelman, 1982), présenté des résultats expérimentaux montrant gue de
enfants de 3 et 4 ans & qui 1'on a "appris™ que des ensembles en correspondance ter
me-a-terme ont des valQurs cardinales spécifiques égales, pouvaient réussir, i.e
juger et ex_pliquer correctement, a des tests de conservation avec n supsérisur a
leur capacité de comptage., Et elle en a conclu que ces jeunes enfants devaient avoi
accédé i une habileté disponible, bien qu'implicite, & utiliser la corrsspondance
terme-a-terme; ou, plus généralement, que l'idée que les jeunes enfants peuvent uti
liser la correspondance terme-a-terme, et l'utilisent, pour juger les relations d'
équivalence, est probablement correcte,

Peut-8tre aussi, et secondairement, peut-on voir dans ce mangue de netteté de 1l'sff
petit nombre un argusment indirect en faveurde "la nature relativement non-immédiat
de l'identification perceptive du nombre " (Wohlwill, 1963; voir aussi Fischer, 198

P. 97).

£.1.5 Remargue complémentaire

ine recherche de Silverman et Briga (1981), non rapportée ci=dessus parce gu'elle
concerng une conservation de 1'indgalité, paraft ndanmoins tras intéressante a

résumer dans le cadre du présent sous-chapitre et, plus géndéralement,dans le cadre

p=]

de cette dtude, Silverman et Briga, dans des conditions piagétiennes par ailleurs

y

standard, ont en effet fait varier systédmatiquement la taille des nombres : Z=3,

Buwdy, 4=5, 6~7, 7=8. Le résultat est gue les réponses de leurs suiets de 3 ans

ne s'éeartent significativement {pg;.DS) du hasard nue pour le test de conservatior
de 1'ipdgalité 2-~3, Les auteurs insistent dlailleurs sur le falt gue ce résultat

est consistant avec celui de Descoeudres (1921), & savoir que les enfants de 3 ans
ntarrivent pas & discriminer des combinaisons de nombres plus grands que 2-3. De
plus, pour cette derniere taille de nombres, Silverman et Briga ont établi, dans

une version cachee du test de conservatiegn de 1'inégalité, qu'en cachant un seul

-~
i
M
9]
-
]
g

t

obiet les enfants conservaient toujours, mais qu'en cachant deux objets il
J J 3 1 J

5

aient, Silverman et Briga interpretent ce résultat par le fait gue les enfants
cesaient de guantifier la collection partiellement cachde {(en additicnnant laz pope
tion non cachée & la portion cachée, mais les enfants n'arrivent pas encore & addi=-

tionner 2, ce qui prouverait nue les enfants de 3 ans ne conservent pas vraiment,

Cette recherche semble donc confirmer que l'effet petit nombre est plutdt di a la

possibilité de discriminer les petits nombres gu's un miracle logico-verbal,
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Chapitre 7 3
LES PREMIERS APPRENTISSAGES NUMERIQUES A LYECOLE

“ine fois encore, on ne peut espérer
saisir le systéme sans connaltre les
propriétés des éléments,.”

Fe Jacob
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*
7.1 L'école de la Ganzheit

"Malgré tout, le discours des globalistes,

paré des plumes d'un paon philesophe, restait
creux, 2t les propos sur la Ganzheit demeuraisnt
sans aucun lien avec la clinigue....”

H.Hécaen et G.lLanteri-Laura, 1977.

7¢1el Introduction

Dans Fischer (1982, chapitre XI), nous avions commencé notre analyse historico-
critigue de la didactique du comptage par un paragraphe sur l'avant 1540 en
Allemagne, La présente étude nous offre l'occasion, en continuité avec cette analyse
antérieure, d'écrire un paragraphe supplémentaire sur l'histoire de la didactigue
des premiers nombres. En effet, l'idée de Ganzheit, dont il est question dans ce
sous-chapitre, s'est développée en Allemagne (de 1'Cuest aprds la guerrej aussi
éventuellement en Autriche), dans le domaine de la pédagogie, vers 1930, mais
surtout aprés la secande querre mondiale,

L'ouvrage Théorie et pratigue d'un enseignement analytigue—-synthétigue de J.Wittmann
(1ére

édition en 1929) est considéré par certains comme la pierre de fondation de
1'école de la Ganzheit. Mais Kern (1965, p.2) souligne que le gqualificatif global
n'est apparu que dans les titres de réédditions ultérieures de ce livre, et, en
conséquence, revendique &tre le premier & avoir parlé, en 1930, de méthode de la
Ganzheit. Aprés le coup d'arrét d8 2 la guerre, le mouvement de la Ganzheit a repris
avec force dans les années 1950, avec notamment la parution régulidre de deux (au

moins) revues pédagogiques - Die Ganzheitsschule (=L'école de la Ganzheit) et

%
Der ganzheitliche Unterricht (=lL'enseignement global) -, et de nombreux ouvrages,

soit généraux, comme L'idée de Ganzheit en philosophie, pédagogie et didactigue

(Kern, 1965), soit exclusivement consacrés & la didactigue des mathématigues ou du

calcul comme par exemples Le calcul par les formes dans l'enseignement global &

1'école primaire (Kern et Gieding, 1960), Un nouveau chemin pour le premier

enseignement du calcul sur une base globale (Tille et Tille, 1960), ou encore

Essence et chemin de l'enseignement global du calcul (Karaschewski, 1966 et 1970).

#*
Nous ne traduirons pas le vocable Ganzheit (la traduction littérale serait totalité),

Par contre, le qualificatif "ganzheitlich®™ sera traduit par "global', et "das Ganze®
par "le tout®,

¥
Parue en addition dans une autre revue,
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#4.7 Les bases psychologiques

a)Le triple primat du tout (Kern, 1965)

o )phénoménal. La premiere impression que nous avons, lorsgue nous rencontrons une
image perceptive, est toujours globale, les parties n'apparaissant que peu a peu,

plus ou moins fortement. Exemple ¢ Si 1'on montre les figures ci~dessous en exposi-

tion momentanée, peu de gens appréhenderont le nombre de points ¢ ils parleront
plut8t d'une image d'étoiles. La premiére impression est toujours imagée, "physiogne

migque',

§ )génétique, Le processus géndtique (actuel) est un développement qui, & partir d'ur
diffus-global (prégestaltiste), conduit de proche en proche & la gestalt finale
structurée.

¥)fonctionnel. Le tout exerce une fonction déterminde sur les parties. Exemple : les

illusions optiques

Y a=t=il égalité des nombres de points ?

b)Le test de saisie simultande

Kern a élaboré un test des performances de base pour l'entrée 3 1'école. Ce test,
décrit dans Cordt et Walter (1962), fut appliqué & partir de 1946 3 plus de 100 000
éleves tous les ans. Il comprend six items, dont trois concernent notre sujet :

-l'item 3 qui consiste & reproduire la structure de l'ensemble "Dix" (i -dessovs .
®e0
0o
OO
©
~ 1'item 4 qui consiste a extraire un certain nombre d'objets d'un ensemble "amorphe
- 1l'item S qui consiste & dénommer (sans compter, l'exposition étant dventuellement
limitée & une seconde) le nombre de points de collections telles gue celles ci=-
. ) o o * ° e e @

o0 & O ® L ] L ]
! / / . o
* s o / [ ] / ® / o ® /

contre @
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Pour Kern, l'item 4 est une mesure fine du développement des connaissances en calcul
Décrivons plus précisément cet item que nous appellerons test de saisie simultande
dorénavant. Sur la table, £ a étalé au maximum 20 objets faciles & saisir et connus
de l'enfant (boutons, billes,...). Ils doivent 8tre disposés de mani&re & pouvoir
Btre saisis sans peine, L'exercice doit 8tre posé sous forme de jeu : "Nous voulons
faire un jeu ensemble. Tu as le droit de prendre autant de boutons que je te dis.,
Prends 2, prends 4 boutons ! Tu peux les saisir avec tes deux mains". Il est
important gue le testé appréhende simultandment et saisisse sans hésitation. Pour ce
faire, il n'a pas le droit de compter, sinon ce test particulier est sans valeur.

E change les données jusqu'a ce que le plus grand nombre que l'enfant appréhende

simultanément soit déterminé,
c) Commentaires

o)Sur la psychologie de la forme

De maniére générale, il semble aujourd'hui, mBme si les solutions proposées par les
psychologues de la forme ne sont plus acceptées par tout le monde {(cf. Pomerantz et
Kubovy, 1981 p.455), que bien des probldmes soulevés par eux sont le point de départ
de nouvelles théories de l'organisation perceptive (par exemple, celle de Palmer,
1982) et demsurent l'objet de débats controversés. Ainsi 3

-~ lorsgue Lockead (1972, rapporté dans Lockead, 1979) propose que les objets sont
traités initialement de maniére holistique, Dykes (1979, p.739) répligue que le
modele de perception global, holistique, ne rend pas compte de ses propres obser-
vations, Lockhead (1979, p.753) lui répondant qu'il a tort de croire avoir ainsi
montré gue le modéle holistique est inadéquat;

~ lorsque Navon (1977) pense avoir montré que nous voyons la for8t avant les arbres,
Grice, Canham et Boroughs (1983) lui répondent gue cela dépend ol 1l'on regarde !
Et Navon lui-méme s'interroge (Navon et Norman, 1983) si la priorité du global
dépend réellement de l'angle visuelg

- lorsque Pomerantz (1983) rapporte des résultats impressionnants, selon Ward (1983)
lui-m8me, ce dernier rajoute aussit8t gue l'interprétation donnée par Pomerantz a
ces résultats peut, de bien des maniéres, contribuer & la confusion entourant
présentement la notion de "priorité du global",

Pour ce qui concerne la relation entre les modes holistique et analytique au cours
des développements perceptif et cognitif de l'enfant, Kemler (1983, p.99-101) abouti
aux conclusions suivantes @

- en général, le mode holistique caractérise les enfants jeunes, les enfants retardé
et ceux dont l'apprentissage n'est pas intentionnel, bien gque ni les enfants pré-
scolaires ou retardés, ni ceux gui apprennent incidemment ne se restreignent com=
pletement a lui;

~ l'appréhension des stimuli comme des touts n'emp8che ni la discrimination, ni la
formation de classes d'équivalence., Néanmoins la perception holistique limite a la
fois la sorte des stimuli gui peuvent 8tre considérés cemme équivalents et la
flexibilité des opérations d'égquivalence, et seul le mode analytique permet la
flexibilité du fonctionnement intelligent;

- dans le déroulement normal du deéveloppement perceptif et cognitif, la balance se
déplace du mode holistique vers le mode analytique.,
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Plus ponctuellement, a propos du primat fonctionnel du tout, nous noterans que si

nous regardons un guadrillage rectangulaire de points, et que nous voyons alterner

une organisation en colonnes et une organisation en lignes, nous avons consciesnce

que les parties (élémentaires) restent inchangées quand l'organisation change & il
est donc (cf. Pomerantz et Kubovy, 1981 p.451) tout a fait naturel de penser

\ . .
1'organisation comme quelque chose d'additionnd aux parties,

B) Sur le test de saisie simultanée

Si le triple primat du tout, qui repose evidemment sur la psychologie de la Forme,
pouvait donc, surtout a l'épogque de la Ganzheit, 8tre légitimement soutenu par Kern
par contre, son test, en particulier le test de saisie simultanée, nous parait
davantage critiquable. En effet, pour nous, la saisie simultande ou "sans hésit:
tion" n'est pas objectivement contrflable; de plus, elle n'implique pas 1l'appréhen-
sion simultanée; enfin, l'ordre de présentation* et les critéres de rdussites sont
insuffisamment précisés. Plus généralement, un enfant consciencieux ou scrupuleux
risque d'8@tre pénalisé par la condition "sans hésitation"

Pour 1'un des autres tests numériques (item 5), nous avons également remarqué gue
son titre - acte de reconnaltre ou trouver un nombre - repris de Beckmann (1923)

ne correspond pas a la description qu'en a donné ce dernier (voir Fischer 1982, p.5
D'ailleurs 1l'étude de Beckmann (1923) renforce nos réserves a l'égard du test de
saisie simultanée., Elle montre en effet (voir aussi Fischer 1982, p.106) gue seul
une minorité d'enfants (20% pour les 6 ans : type-groupe de Beckmann) saisit simult:
nément lorqu'on ne les y oblige pas: on peut donc se demander si les enfants qui
saisissent un & un (48% : type-unité) ou par sous-groupes (32% : type-somme) n'util:
seront pas, dans les conditions du test de saisie simultanée, leur procédure préfére
de maniere rapide et cachée. Pour 1'item 5, soulignons encore qu'il est difficile
de juger - surtout que la limitation de la durée de l'exposition ne figure qu'en
option = si un enfant ne compte pas, ou ne passe pas par une décomposi tion addifive
Précisons d'ailleurs que, d'apres Ingenkamp (1964, p.58) il était usuel gue les
maltres ne pratiquent gu'une version raccourcie du test de Kern, en supprimant en
particulier les items exigeant une passation individuelle, i.e les tests numériques
de saisie simultande et de dénomination, et le test de gribouillage auquel il est

fait allusion ci-apres.

*Rauh (1972, p.188), qui a utilisé le test de saisie simultanée dans l'une de ses
expériences, présentait les nombres dans leur ordre naturel : ceci nous paralt une
erreur méthodologique (pas directement imputable au test de Kern).

*gans la m8me épreuve de saisie simultanée que ci-dessus, Rauh (1972, p.213) a noté
que, paradoxalement, les enfants qui n'avaient pas réussi a une épreuve de comptage
ou/et & une épreuve de compréhension du principe de l'addition et de la soustractio
avaient, davantage que les autres, tendance a saisir simultanément les grands ensem
bles (4 ou 5), les conservants préférant (p.212) les groupes de trois.
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Enfin, nous noterons que Ingenkamp (1964) a lui aussi souligné - et ce bien qu'il
qualifie 1'idée de Kern de "(éniale" (p.58) - les défauts méthodologigues du test
de Kern,., Ainsi, pour le test (non numérique) de gribouillage (on demande & l'enfant
d'écrire une lettre), Ingenkamp (p.61) estime que son évaluation par des non-graphol

gues est incertaine et problématique.

+1.3) Principes didactigues

a)lLes 4 points caractéristiques d'un enseignement global (Tille et Tille, 1960)

A guoi remarque-~t—on la pensée de Ganzheit dans le premier enseignement du calcul ?

Tille et Tille (1960) répondent que c'est essentiellement sur 4 points :

. l'enseignement du calcul débute par des ensembles non structurés, avec des
Ganzheiten, pas avec les éléments de la suite des nombres

. la facon globale de travailler entraine le recul du comptage au profit d'une appr
hension simultanée du nombre

. une autre caractéristique du travail global est l'introduction de toutes les opér
tions arithmétiques dés le début de l'enseignement du calcul

. la pensée de la Ganzheit souligne consciemment la donnée initiale, globale et
naive, des faits numériques, avant gue ces derniers ne soient appréhendés de mani
re plus précise par le processus d'analyse,

En illustration, voici comment Tille et Tille présentent les premiers nombres

. 2 et 3 sont présentés comme des parties globales d'un ensemble plus grand, et non
pas comme la somme 1T+1 oul+ 1+ 1

. 4 est le doublement de 2 : il est important de ne pas le présenter comme le résul
tat d'un surcomptage

. 5 et 6 sont présentés & partir des dés ¢ 5 c'est 4 avec 1 point au milieu, et 6
c'est deux 3 ‘

. 8 et 10 sont présentés avec des dominos comme les doubles respectifs de 4 et 5

. 9 est présenté 3 partir d'un jeu de quilles : les éleves voient immédiatement la
disposition en 3 fois 3, en 6 + 3 et 3 + 6

. 7 enfin est présenté par les dominos,

b)La formalisation de Karaschewski (1966)

Karaschewski (1966) propose une formalisation de la didactique des mathématigues. I
énonce et illustre 9 postulats, 10 axiomes et 18 principes. Parmi ces derniers, nou
résumons les principes

.6 (p.116) : au—-dessus de 5 les ensembles initiaux doivent 8tre rendus simultanémen
appréhendables;

.8 (p.118) : dans le calcul global, le comptage par groupes est, des le début, la
forme du comptage structuré. Le détour par un comptage "aveugle" doit &tre évité
si 1'on veut arriver a de bons résultats en calcul (y‘449};

.18 (p.159) : appelé principe de la Ganzheit, ce principe énonce 6 conditions,

découlant des 10 axiomes, pour que les objets d'enseignement accedent a la Ganzhei
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c) Le principe d'attente (Kern, 1935)

Kern (1935, p.174) érige l'attente en principe d'enseignement., Par la suite (Kern
1962, p.182) il précise méme qu'il s'agit d'une attente trangquille.

Pourquoi attendre ? Pour que l'enfant n'arrive pas prématurément & des techniques de
calcul dont il ne comprendrait pas le sens.

Que faut-il attendre ? Que l'enfant arrive aux processus génétiques actuels requis
pour l'enseignement visé. Par exemple, pour l'enseignement du calcul, il faut surtou
attendre que l'enfant appréhende simultanément les nombres jusqu'a S.

Ce principe d'attente explique probablement la raison d'8tre du test de performances
pour l'entrée a 1'école congu par Kern, et dont nous avons parlé précédemment. Noton
aussi gue @

- Kern (1960, p.30) estime que, & leur entrée a 1'école (8Bge : 630 4 7;0), seul les
enfants bien mirs (= 36%) arrivent & appréhender simultanément les nombres jusqu's
5; les enfants moyennement mlrs (= 42%) n'arrivent qu'a 4, et ceux peu mirs (=22%)
qu'd 3., En conséquence, Kern rejoint Wittmann qui avait proposé (cf. Cordt et
Walter, 1962) de reculer d'une année les débuts de l'apprentissage du calcul a
1'école;

— pour l'apprentissage de la numération de position, Kern préconise de le repousser
jusgu'au milisu de la troisieme annde d'école.

d) La bofte & calcul de Kern

Pour Kern (1960, p.16), il ne peut y avoir d'apprentissage global du calcul sans que
l'enfant ait un auxiliaire de calcul 3 portée de mains. Comme auxiliaire, Kern propec
se sa bofte de calcul, Décrivons partiellement le matériel, son utilisation et ses
mérites (d'aprds Kern 1960, p.16-17)

La bolte a calcul globale facilite et embellit le calcul. Ce dernier n'est pas
construit & partir de 1'élément, mais au contraire s'occupe des touts, des gestalt
Au premier plan ne se trouve pas ici l'ensemble non structuré, mais 1la gestalt
totale avec une structure déterminée par des sous-gestalts qui vont jusqu'a 1l'unit
doac |“ensemble structuré. Ces touts sont des rdglettes et des blocs en bois ayant
des tailles diverses. Mais 1a ne réside pas l'originalité de ce nouvel auxiliaire
de calcul, Ce qui est déterminant, c'est plut8t le fait que ces gestalts ont eu
une structuralion riche gr8ce & 8 couleurs. Ainsi, la reglette dix est décomposée e
. 545 gri3ce aux cculeurs rouge foncé et rouge clair
« 4+4+2 grdce aux couleurs vert foncé et vert clair
. 3+343+1 gr8ce aux couleurs jaune foncé et jaune clair
o 242424242 gréce aux couleurs bleu foncé et bleu clair

enfin en 10 unités gr8ce & des entailles.
Les reglettes-gestalts 9, 8,7, 6 sont construites d'aprés les m8mes principes: de
structuration. Les petites gestalts (blocs—gestalts) 5, 4, 3, 2, 1 abandonnent
successivement les couleurs dont le principe de structuration n'est plus visible
(ainsi la couleur rouge de la décomposition en 5 a disparu pour le bloc 4).
Les reglettes ont aussi un haut et un bas marqués avec des couleurs, ce qui permet
de les reconnaltre & un moment ol leur nom n'est pas encore connu. Le bas est mar-
qué avec une couleur foncée, le haut avec une couleur claire.
Les couleurs sont ainsi composées qu'elles se complétent harmonieusement, mais
ne troublent pas le tout par une trop forte prégnance et, entre autres, gagnent un
trop grande valeur propre,

Présentons maintenant le déroulement des 5 phases tel que le prévoit et schématise

Kern (1960, p.41 et 42) s
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Dans ce schéma, le tout enveloppant doit indiquer le qual:
tatif, dans lequel repose le quantitatif (mathématiqua),
de fagon plus ou moins différenciée,

Ce schéma indique la prédominance du qualitatif non-
analysé, Les enfants jeunes (école maternelle), égale-
ment les éleves du CP non mirs (en retard ou faiblemeni
doués), ne reconnaltront parmi les reglettes et les blor
que ¢ petit-grand, long-court, plus grand que- plus pe-
tit que. Les relations mathématiques restent tout & fa:
a l'arriére=-plan.

Ce schéma indique la premiére structuration (par les
points). Elle consiste dans la distinction clair-foncé
sur les reglettes, Cette phase aussi sera déja mailtris:
par les enfants de maternelle, L'éleve mir de CP par=-
court tres rapidement les phases 1 et 2,

Ce schéma veut indiquer 1l'émergence du mathématique a
partir du fond diffus (il devient figure). Concrétement
avec les reglettes : En recouvrant les parties colorées
avec des blocs, les "parties" du tout deviennent de
plus en plus nettes; elles seront finalement dénommées
avec des noms numériques (1-5).La plupart des éldves
mirs connaissent les nombres 1-4 (5) & leur entrée au Cf

Ce schéma indique la différenciation plus forte dans le
domaine mathématique., Concretement ¢ Les réglettes soni
dénommées numériguement (10, 9, 8, 7, 6). Cette étape
est déja abordée durant les six premiéres semaines par
les éleves mirs, ceux moyennement mirs ont encore beso:
de guelques semainss suppémentaires, ceux faiblement
mirs n'entrant que lentement dans cette phase.

Ce schéma indique le domaine mathématique davantage
structuré : les diverses opérations de calcul font app:
raltre de plus en plus nettement les relations et struc
tures numériques. Par composition et décomposition, pa
assemblage visusl de parties déterminées dans le tout,
les opérations d'addition, de soustraction, d'inclusior
et de division se construisent de plus en plus et devis
nent de plus en plus courantes, le concept de nombre
devient de mois en mois plus mobile,

7.4 Compléments et commentaires critiques

Tille et Tille (1960) introduisent 4 comme double de 2 :

le tout 4 est donc défipi :

partir de deux parties 2. De m8me, 5 est reconnu comme 4 avec 1 au milieu, i.e & pa]

tir de deux de ses parties. Ceci ne semble guére en accord avec les bases psycholag:

gue de la Ganzheit, Et le fait d'introduire les premiers nombres presque dans leur

ordre naturel ne semble gueére non plus en accord avec ce que l'on pourrait attendre

de la méthode globale.



Karaschewski (1966, p.187), bien que son principe 6 souligne qu'au-dessus de 5 les
ensembles doivent 8tre rendus simultandment appréhendables, limite & 4 les nombres
qu'il qualifie de simultanés, et écrit qu' "4 partir de 5 et plus les ensembles ne
sont simultanément appréhendables que s'ils sont structurds d'une certaine facon',
Outre le statut ambigu de 3y notons gue Karaschewski attribue aux nombres une praopr:
été -~ la simultandité - qui revient en fait a leur perception : par la-m8me, il nie

implicitement le réle possible de 1'apprentissage (car les nombres, au contraire de

leur perception, ne sont affectés ni par l'expérience, l'apprentissage, la motivae

tion, .... des sujets, ni par le contexte, la situation,...). Il attribue gégalement

& ces nombres simultands des vertus dont il n'est pas slr qu'elles leurs reviennent

ou du moins qu'elles reviennent exclusivement a la simultanéité de leur perception,

Par exemple, il explique (Karaschewski 1970, p.27) que 3B+3 ou 52=4 sont des exerci-

tes percus comme faciles, malgré le passage de la dizaine, parce gue 3 et 4 sont

des nombres simultands et sont donc facilement décomposables,

Le principe de l'attente nous suggére les trois remarques suivantes :
=~ Que se passe~t-il si 1'on n'attend pas ? Non seulement, comme*pour tout apprentiss:
ge prematuré , cela ne profite guere a 1l'enfant, mais Kern laisse m8me entendpe
que cela pourrait avoir des conséquences négatives. Ainsi, & propos de la lecture,
il écrit : "L3a ou 1'on analyse déja aprés guelques jours ces touts, ces impression
diffuses -globales sont détruites, la Gestalt totale se décompose, l'enfant ne voi

plus que des parties isolées"(Kern, 1962 p.180). Or, appliquée & 1'apprentissage
des premiers nombres, une telle idée pourrait conduire & 1'hypothése que
les enfants qui apprennent 2 compter trés ou trop tbt, auront beaucoup plus de mal
a appréhender rapidement les nombres que leurs camarades qui apprennent i compter
plus tardivement (puisque 1les premiers n'auront pas cette appréhension simultande
qui, chez les seconds, se sera développée harmonieusement). Nous avons essayé de
tester une telle hypothése (hypothase 1b, p.31 et 56) : comme on pouvait le prévoi
elle semble & rejeter., En conséquence, l'iddée de Kern perd de sa crédibilité.

- La proposition-faite par Wittmann mais gue Kern semble approuver - des reculer d'un
an les débuts de l'enseignement du caleul, a également été faite par l'école piagé
tienne. Notons d'ailleurs gue Kern, en dépit des inspirations gestaltistes de la
Ganzheit, accueille avec une satisfaction non dissimulée les theses de Piaget*.

Ainsi Kern (1960, p.30) qualifie 1'idée des tests de conservation du nombre d!

heureuse, et, plus génédralement & propos des tests de conservation, écrit :

"L'impression momentande des donnédes perceptives, le tout complexe triomphe avec
une slreté absolue sur le mathématique"(p.31).

= On peut regretter de voir qu'un pédagogue comme Kern, qui attache une si grande
importance au fait que les enfants appréhendent simultandment les nombres Jjusgu'a
S, ne fasse rien pour tenter de le leur apprendre, et se contente de dire, & propos
de ceux gui n'y arrivent pas, qu'ils ne sont pas miirs pour entrer & 1'école. E£st-

*

Nous avons déj& rappelé (p.6) que la thiése de Piaget, dans le domaine des premidres
acquisitions numériques, était parfois étonnamment gestaltiste : La satisfaction de
Kern semble en accord avec notre point de vue,
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il en effet besoin de rappeler, comme l'a fait récemment 1'Inspecteur Général
Belbenoft (1982, p.9), que le trait commun des maftresses des classes olU tous les
enfants (ou presque) réussissent est "de croire qu'elles n'ont rien de plus pressant
a faire que d'amener tous leurs enfants au terme des apprentissages élémentaires; et
gu'au surplus, & de rares irréductibles prés, tous en sont capables, pour peu qu'on
sache leur apporter le soutien approprié dans le moment m8me ol ils sont en péril de
décrocher du peloton...". Mais dans cette attente tranquille que l'enfant appréhende
simultanément les nombres jusqu'@ 5 on retrouve vraisemblablement 1'influence de la
Gestaltthéorie, cette dernigére étant classiguement accusée d'avoir sous-estimé le
rile des iapprentissages et de l'expérience.

Faisons maintenant deux remarques sur la bolte & calcul de Kern :

- kn premier, et toujours en tenant compte des inspirations gestaltistes de la
Ganzheit, on peut se demander ce qu'aurait pensé Wertheimer, principal*fonda—
teur de la Gestaltthéorie et qui avait insisté (cf. Wertheimer 1917 ) sur le réle
des groupements naturels - les doigts des mains en particulier - dans la genese
du nombre, d'un matériel aussi artificiel., Plus particuligrement, de la démons-
tration de 5+5=10 a partir de la face rouge de l'une de ses reglettes, présentées
dans une boite en bakelit transparent, méme si Kern (1960, p.20) spuligne qu'une
"possibilité idéale" a été expleoitée dans lz»coloriage des faces (rappelons que
la méme couleur, claire et foncée, sur une face permet de voir les parties sans
détruire le tout).

- En second, il faut évidemment se demander si un matériel aussi richement structure
est bien adapté a cette appréhension diffuse-globale initiale de l'enfant, ou 3 ce
travail initial sur des ensembles non structurés préconisé par les pédagogues de
la Ganzheit, D'autres, avant nous, ont répondu a une telle question. Ainsi, Harsct
(cité par Kern, 1960 p.35) - un concurrent commercial de Kern il est vrai | - pens
que "mettre en évidence, sur les reglettes, d'autres divisions que les unités (pai
tage de 10 en cing 2 ou en deux 5) est contraire & 1'idée d'une démarche globale",
Plus généralement,!es;partisans de wittmann** pensent que Kern "a compris l'ensei-
gnement global de travers, en conséquence pas du tout" (d'aprés Samstag, 1958 p.4<

Terminons enfin par un examen de l'attitude des pédagogues de la Ganzheit vis-a-vis

du comptage. Le comptage semble faire l'unanimité contre lui, S5i les pédagogues de

la Ganzheit ne nient pas que les enfants, & leur entrée & l'école, savent compter,
ils ont pu souligner qu'il est impeortant de ne pas présenter les nombres comme le
résultat d'un comptage (Tille et Tille, 1960), et ont pu le réduire & une manie, une

contrainte dont l'enfant ne se libére que peu & peu (Karaschewski, 1966 p.119). No=

En dépit du fait que c'est Koffka qui, réalisant gue Wertheimer hésitait & scrire
ce gu'il pensait, formula les premiers principes de la Gestalt-psychologie (d'aprés
K&hler, 1967).

*¥

Dans cette polémique, Kern ne reste évidemment pas muet, A propos des titres suc-
cessifs de l'ouvrage de Wittmann auguel nous avons fait allusion, il se demande par
exemple si Wittmann ne considérait pas gque global et analytique sont synonymes !
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tons d'ailleurs que Kern, gui exige des performances de pointe dans le domaine de
1'appréhension simultanée des nombres de la part des enfants de 6 ans, pouvait
difficilement éviter de leur accorder également quelques connaissances en comptage,
Mais/pas plus gue d'autres’les pédagogues de la Ganzheit n'ont su éviter les diffi-
cultés logiques auxquelles on est confronté si l'on ne considére pas le comptage
comme le moyen primitif d'arriver au nombre, Ainsi, Kern (1960, p.48), pour dénommer
la reglette "dix", reconnalt que beaucoup d'enfants auront., depuis longtemps et par
comptage, trouvé que la reglette la plus longue ou la réglette rouge est la reglette

"dix". Le maitre en est alors réduit & introduire consciemment (=bewusst) le nom :

"Prenez la reglette dix dans la main,...". On voit donc clairement que la consigne
suppose que les enfants connaissent déja dix. Et nous ne croyons pas que la simple
consigne du maftre aura changé la "conscience" qu'ont les enfants de ce nombre,
Ainsi également, Kern (1960, p.51) est ennuyé pour montrer que 1D+5=15*. 11 explique
alors que "si les reglettes dix et cing sont céte & céte, eg bien il y en a 15. L'as-

semblage résultant porte ce nom", mais rajoute entre parenthéses : "Si on compte les

petits blocs individuels de cet assemblage, on arrive & 15", une parenthése qui sug-
gere une vérification dont on aimerait savoir si elle est effectivement faite par le:

enfants.

F1.5 Conclusion

Nous ne savons pas si les critiques que nous avons pu faire dans les paragraphes 717
et 14 sont suffisantes pour parler, comme l'ont fait Hécaen et Lanteri-lLaura (1977,

P.214) i(WOPOS de la Gangheil o neuropsychologie, d'excroissances idéologiques jardinées

autour de la psychologie de la forme. Néanmoins, lorsqu'il nous est arrivé, en feuil-

letant la revue Ganzheitsschule par exemple, de tomber sur des réflexions du genre :
Le besoin de Ganzheit est tellement eriginaire et s'exerce tellement durant 1l'exis—
tence humaine, que dans sa croissance en deéveloppement il débouche inévitablement

sur la projection du tout dans 1'infinité, sur l'espérance et la croyance d'une der~

niére complétion ¢
«Ce gue nous sommes ici, un Dieu la-bas pourra le compléter
Avec des harmonies, et un salaire et une paix éternels >
fFriedrich H&lderlin " (tra-

duit deiﬂschenbroichl1958 p.53), c'est bien l'impression que nous avons eue,

* s N 4 - ~ » * -
I1 ne pouvait le faire, en premiere année d'ecole, a partir des principes de la
. . . '
pumération de position, puisque l'apprentissage de ces derniers n'est prévu qu'en
troisiéme année,
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7.2 Un exercice de dénombrement au cours préparatoire

" e formalisme, congu par Hilbert et poussé & l'extréme
par Bourbaki, veut créer un ordre mathématique dont
les commandements sont les sulvants § ere e o

10¢ Uniformiser les esprits par l'enseignement des
«mathématiques modernes)»», ol on laisse croire aux
enfants cu'entourer des petits objets par une ficelle
est une activité mathématigque au lieu de leur appren=—
dre a compter, & calculer et & examiner les propriétés

y "
des figures. R. Apéry, 1982.

74241 Justifications et description

Justifications. Nous avons vu, au chapitre 5, gue les nombres £ 3 et certains

nombres "figuraux"™ (4 en carré, 5 en quinconce,..) étaient appréhendés trés
facilement par l'enfant de CP (= Cours Préparatoire), au moins au second tri=-
mestre, La facilité d'appréhension de ces nombres permet alors d'envisager des
dénombrements plus complexes s'appuyant sur ces dénombrements élémentaires.
Notre hypothese était que, aprés apprentissage, les enfants de CP arriveraient
4 trouver, malgré la bridveté (suffisante pour empBcher le comptage) de 1l'ex-
position, le nombre d'éléments d'un ensemble formé par 2 ou 3 sous—ensembles

*
"perceptivement prégnants" et facilement appréhendables, par exemple d'un

o (] [ X
@ OO oo

ensemble de 9 points ainsi disposés et colorés @
Bien entendu, s'agissant d'une expérimentation en classe, les activités pra-

tiquées ont été intégrées 3 l'ensemble de la progression et répondaient & des

objectifs définis par les Instructions Officielles pour ce niveau de la scola-
rité, Ces objectifs sont principalement 3

- 1'évaluation du nombre des eléments de petites collections sans passage par
le comptages

- 1l'utilisation du signe + j§

- 1tytilisation et la mémorisation de la table d'addition.

Description. L'exercice a été présenté sous deux formes. L'une s'identifie a
la présentation classique des constellations : nous l'appellerons exercice-
constellations. L'autre est un jeu : nous l'appellerons exercice-jeu.

L'exercice-constellations consiste & montrer, durant trés approximativement

deux secondes, au tableau et & l'ensemble des éléves, des constellations

*
Nous utilisens la notion de "prégnance perceptive" comme outil heuristigue
(une manidére de dire gque nous ne savons pas la définir 1.
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fabriquées & partir d'un support rectangulaire en carton sur lequel ont été
collées des figures géométriques pleines (ronds, carrés,..). Les constella-
tions ont été diversifides dans plusieurs autres dimensions, en particulier
l'origine de la prégnance perceptive des seus-collections a été variée,

Bu total, une vingtaine de constellations ont été utilisées lors des séguen~
ces d'envireon 20 minutes chacune. Ces séguences ont été suffisamment espacées
pour ne pas permettre aux enfants de se souvenir de certaines constellations
présentées plusieurs fois (jamais au cours de la m&me séguence). On demandait
simplement aux enfants de trouver le nombre, Ils disposaient d'une feuille de
papier ou d'une ardoise pour écrire la réponse et, le cas échéant, le calcul
y conduisant. Aprés chaque réponse, les différents calculs sont recensés
oralement, et la constellation est exposée plus longuement peour permettre une

vérification.

Pour l'exercice-jeu, on met, dans une corbeille, des cubss en plastique en les

regroupant suivant les m8mes principes que ceux ayant régi l'organisation des
figures précédentes. La corbeille est placée sur un support suffisamment haut
pour gque son contenu ne soit pas visible. La classe est partagée en 5 groupes
(approximativement) de niveau, de 4 ou 3 enfants chacun, Chague groupe envoie
un éclaireur - chaque enfant jouant au moins une fois le rfile d'éclaireur -
voir combien il y a de cubes dans la corbeille, L'éclaireur est sculevé par

la mattresse ou son assistant pour lui permettre de regarder pendant (trés ap—
proximativement) deux secondes le contenu de la corbeille, L'éclairsur retour-
ne alors dans son groupe, et informe ses camarades de ce qu'il avu. Le.cas
échéant (en fait, quasiment toujours), les enfants font le calcul de la somme
des nombres rapportés par l‘'éclaireur, et, lorsqu'il y a consensus, signalent
gqu'ils ont terminé. On met slors la corbeille sous leurs yeux pour permetire
la vérification. Pour cette derniére, certains enfants comptent, d'autres s'
assurent que les nombres de leur décomposition sdditive sont bien perceptibles
dans la corbeille*. 5i la réponse est juste, un représentant de l'équipe va
marquer le nombre de points prévu pour cettse décomposition additive dans un
tableau général 3 double entrée (numéro de la décomposition/numéro de 1'équi-
pe). Dans le cas contraire, il marque 0. De plus, pour permettre aux enfants
de vérifier leurs totaux intermédiaires et le total final, chaque éguipe re-
goit un nombre de jetons correspondant au nombre de points marqués. Finale=
ment, lorsque les 4 collections prévues ont ainsil été proposées aux snfants,

ces derniers font leur total, le vérifie sur les jetons, puls établissent et

*Le fait qu'il n'y a pratiguement pas eu d'erreurs dans l'évaluation des ré-
ponses, et aussi le désir de ne pas faire apparaltre le comptage comme un
moyen plus fiasble gue le calcul pour dénembrer une collection, nous ont inci-
tés & ne pas attirer l'attention des enfants sur certaines "insuffisances" de
cette deuxieme vérification.
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discutent - probleme des ex—aeguo quand il se pose - le classement. Le jeu
complet, avec une collection servant simplement & rappeler son principe, a

duré une cinquantaine de minutes,

7T.2.2 Les conditions de sa pratigue

La progression suivie. Dans cette classe d'application, la maltresse avait
B PP

présenté le comptage comme moyen primitif de dénombrement. Non seulement le
comptage avait été appris ou "rédvisé" dés le début de l'annde scolaire - avec
apprentissage parallele d'une comptine permettant, dans les cas ol cela n'
était pas encore fait, une mémorisation parfaite de la suite des premiers
mots de nombre -, mais encore certaines opérations fondamentales comme la
comparaison des nombres ou leur addition pouvaient se faire = sans édvidemment
exclure d'autres moyens connus ou trouvéds par les enfants — gréce & la suite
des nombres : 9 est plus grand gue 7 parce qu'il vient aprés ce dernier dans
la suite des nombresj pour trouver 7+2, il suffit d'avancer de 2, apres 7,
dans la suite des nombres,

Pour favoriser ou renforcer chez les enfants le dépassement de ce moyen primi-
tif d'appréhender le nombre gu'est le comptage, plusieurs mesures ou exercices
avaient été programmés,., Citons @

~ la reconnaissance directe de patterns numégiques familiers, les patterns du
dé par exemple, le comptage étant dissuadé par une exposition de trés cour-
te durée;

~ la fixation de certaines égalités facilement retenues par les enfants - les
doubles ~ par l'affichage d'images dans la salle de classe, par exemple une
voiture avec deux roues & l'avant et deux roues & l'arriére pour fixer 2+2=4
(veir Thornton, 1982);

- l'exploitation de situations—problémes ol la bijection (ou 1'injection, ou
la surjection) permet de résoudre, beaucoup plus économiquement que le comp-
tage, le probléme posé., Par exemple, en éducation physigue, se demander s'il
y & plus de cerceaux que d'enfants (ou mieux ¢ Au retour du gymnase, se de-
mander s'il y avait plus de cerceaux que d'enfants, le comptage direct étant
impossible dans ce dernier cas).

C'est donc dans le cadre de ces activités de "dépassement du comptage" gu'a
été programmé l'exercice ci-dessus,

Les éléves, Ils étaient au nombre de 21 en début d'année, Trois d'entre eux
ayant quitté cette école, nous les avons compldtement (sauf dans 1'équipe ol
1tun d'entre sux a pu figurer) éliminés de notre compte-rendu. Parmi les 18
enfants restants, 17 ont 1'8ce normal, et un redouble le CP,

* . :
Mais pas emp8ché comme le montrent les enfants (rapportés dans le 4.2.1) gui

gardent le pattern visuel dans leur t8te et comptent a posteriori.
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En dépbut d'année scolaire, nous avons, en classe, vérifié leurs possibilités
en comptage. L'exercice consistait & compter, individuellement, des collec-
tions de respectivement 6, 9, 15 et 19 objets dessindés - hétérogenes et non
alignés pour les collections de 6 et 9, homogenes et alignés pour les
collections de 15 et 19 - et & sortir respectivement 5, 7, 11 et 14 jetons
d'une boite en contenant 25. Sur les 18 éleves, 10 n'ont fait aucune erreur,
3 en ont juste fait une, et les S derniers en ont fait 3 ou plus chacun (les
résultats individuels apparaissent dans le tableau de l'Annexe 3), les erreurs
se produisant évidemment davantage pour les grandes collections que pour les
petites et semblant davantage dues a une insuffisance de la suite des mots de
nombres mémorisée (ou & un défaut d'attentio@ qu'a une méconnaissance des

principes du comptage.

7.2.3 Résultats

L'exercice-jeu., Dans le tableau ci-dessous, nous rapportons les résultats

des jeux comparables du 11/02 et du 10/05, 1és équipes étant restées identi-

ques a3 un enfant pres.

‘ ’(______. le 11/02 3]e 18 10/05 e
gollection | 34243 | 34443 | 44244 | 24344 | 34243 | 54443 | 44244 | 24344
Ty

1 >< ><
3 < I >
4 << >
5 > s —<

XK
XX
XX

L'exercice-constellation. Dans le tableau ci-apres, nous rapportons les

résultats des 17 enfants présents lors de la séquence du 14/06.

Les collections présentées sont redessinées en essayant de respecter le mieux
possible les prégnances perceptives et en représentant la couleur jaune (resp.
noire) par un cercle vide (resp. plein).

Dans la deuxieme colonne, nous indiguons les principales écriturses additives,

& l'ordre des termes prés, produites par les enfants qui ont réussi.
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réussites
nombres écritures additives
constellation
[ ] o
Mm% 1 000 0¢® 14 4+343 (14 fois)
e 2 esvee 14 3+2 (9 fois); 540 (4 fois)
[ ] . [
w’ 3 eq *0 12 4+4 (10 fois); 840 (2 fois)
L J
A, '.'... 10 740 (5 fois); 5+2 (3 fois)
[
Al S °oo: 9 6+0 (4 fois); S+1 (3 fois)
®
o 9 @ - .
w6 el 7 4+3+2 (5 fois); 347 (4 fois)
® 90 .
w7 °® s 7 7+1 (4 fois); 4+3+41 (2 fois)
o
o 8 ..'. ] L 7. 4+3+2 (5 fois)
R 9 osovey 7 640 (3 fois)
w10 evecceoe 4 24243 (2 fois)

7.2.4 Commentaires

Les résultats individuels & l'exercice- constellations final, donnés en
Annexe 3, montrent gue deux enfants n'ont réussi & aucune des 10 constella-
tions. L'une des deux se contentait d'écrire (mal) des chiffres sans faire de
calcul (au cours de cette dernidre séquence, la vérification ne s'est pas
faite au fur et a mesure de la présentation, mais seulement & la fin : ceci
nous a emp8chés de repérer et encourager cette enfant). Précisons que ces
deux enfantéﬁredoubleront le CP et qu'ils se retrouvent, au cours de l'exerci-
ce~jeu, dans la seule équipe semblant encore avoir eu des difficultés réelles
au cours de la derniere séance 3 Nos résultats présentent une certaine
homogénéitd.

Le tableau ci~dessus montre gu'un certain nombre d'enfants ont dcrit des
égalités "inutiles", i.e du type a+0 = a, Ceci va probablement & 1l'encontre

*
Au cours d'une autre séance ds présentations de constellations, 1'un de ces

deux enfants nous a donnés l'occasion de faire une observation incidente trés
pertinente dans le cadre de la présente étude. En effet, a la présentation d'
une constellation formée de 3 sous-groupes - perceptivement prégnants - de 3
objets chacun, il n'a pas pu s'empEcher de s'exclamer : "0Oh : trois trois IV,
Mais, contrairement & la plupart de ses camarades, il n'a pas su tirer profit
de cette information essentiellement d'origine perceptive,
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de l'un des objectifs assignés & notre exercice, & savoir apprendre aux
enfants & utiliser une désignation additive du nombre comme moyen (pratique)
de dénombrement. Mais ces écritures ont certainement été favorisées au cours
du dernier exsrcice-—constellations par le fait gue nous avions encouragé les
enfants & édcrire leur calcul, mBme s'il a été fait dans la t8te, Elles ont
aussi €té favorisées par le fait que nous avicns l'habitude de recenser les
différents calculs ¢ un enfant qui n'en a pas écrit n'avait alors rien 2
proposer ! De plus, nous avons remarqueé que, sur les 6 enfants ayant produit
de telles égalités, 5 se retrouvaient aussi 8tre les 5 premiers du classement
général : peut-8tre savaient-ils déjd trop bien ce gue nous voulions leur
apprendre ! Notons d'ailleurs que cette derniére observation suggére également
que les enfants d'un certain niveau ont moins conscience des calculs qu'ils
font -~ et ceci rejoindrait une remarque du 5.2.1.d -, ou alors qu'ils n'en
font pas.

L'impossibilité de comparer rigoureusement la prégnance perceptive des
sous~collections, la subjectivité - dlautant que les enfants voyaient les
constellations sous ses angles visuels différents — méme de cette derniére
notion, le faible effectif de sujets, et un contrfle insuffisant des temps
d'exposition, ne nous autorisent guére & discuter les réussites comme u-
ne fonction de cette prégnance perceptive des sous-collections. Néanmoins, il
apparalt assez nettement gue

- la constellation n®1, la mieux réussie (& égalité avec la n°2), est aussi
celle ol la prégnance perceptive des sous-collections (de taille “raisonna-
ble") était la mieux assurée, ceci grfce & la coulsur jaune des trois pas=
tilles de la sous—collection centrale, une couleur gui sépare nettement les
deux autres sous-—collections formées respectivement par 4 et 3 pastilles
noires., £t le fait que les 14 sujets ayant réussi & dénombrer cette constel-
lation ont produit, & l'ordre des termes prés, la m8me écriture additive
4+3+3, pourrait 8tre une confirmation de cette prégnance perceptives

- dans la constellation n®10, 1a moins bien réussie, aucune sous-collection
n'est perceptivement prégnante, les 7 pastilles étant de m8me coulsur et
réguliérement espacéesy

- dans la constellation n®2, aussi bien réussie gue la n%1 et gqui, au nombre
- cing - de pastilles pres, est identique & la constellation précédente, il n!
y a évidemment pas non plus de sous-collection perceptivement prégnante,., Ceci
semble, a priori, contredire les deux observations précédentes, Mais le fait
gu'une majorité des enfants ayant dénombré correctement cette collection ont
aussi produit l'écriture 342 suggere que le faible nombre d'éléments de cette
collection a permis aux enfants de la structurer artificiellement ocu de la
compter par groupss.
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Remarquons enfin que, au total, les enfants ont écrit 132 égalités au cours
de l'exercice~constellations final et que seulement 2 d'entre slles sont faus—
ses. De plus, ces 2 égalités fausses sont l'oeuvre du m8me enfant (1'un des
redoublants en fin d'annde). Pour la guasi-totalité des anfants, le calcul de
la somme de 2 ou 3 nombres suffisamment petits semble donc atteindre un haut
degré de fiabilité. Ceci suggere que les enfants peuvent utiliser le calcul,
automatisé ou non, avec une slreté suffisante pour donner l'impression de per-
cevoir immédiatement des nombres supériesurs a 3, D'ailleurs, une comparaison
interculturelle de Cole, Gay et Glick (1968) semble mettre en évidence gue des
sujets de la tribu Kpelle du Libéria, cemparativement & des sujets américains,
ont des performances inférieures dans l'appréhension rapide des nombres supé-
rieurs & 3 (et inférieurs & 10) : puisgu'd l'évidence les premiers ont moins
subi 1'influence des apprentissages scolaires que les seconds, ce résultat est

en accord avec le r8le du calcul scolaire que nous venons de suggérer.,

7.2.5 Etude de guelgues cas

En observant, sur le tableau de 1'Annexe 3, le classement général et la per-
formance a l'exercice-constellations final de chacun des enfants, nous avons
relevé guelques discordances. Commentons d'abord les trois cas les plus nets
d'enfants qui ont des performances supérieures & celles gue pouvait laisser

prévoir leur classement général

£116 a eu des performances faibles, en début d'annéde, au test de cemptage.
Néanmoins, vers la m8me époque, & 631 ans, elle avait um niveau intermédiai-
re en conservation (test classique) $ aprés un échec initial, elle a en
effet donné par la suite une explication de conservation dont la formulation
est d'ailleurs un peu plus originale gue celle du commun des conservants ¢
"Tu les as bousculéds" !
Dans l'exercice-~constellations final, E116 - au contraire des 5 enfants de
la page précédente - semble utiliser une stratégie "modeste" mais efficace i
elle fait assez systématiquement des petits groupes de 2 ou 3. Par exempie,
elle dénombre la constellation n®10 en passant par 2+2+3j et pour la cons-
tellation n°7, elle est la seule des enfants ayant réussi chez gqui 1 ne fi-
gure pas dans la décomposition additive (la constellation n°7 est formée par
1 pastille jaune avec 7 noires).

£113 avait, en début d'année, trés bien réussi au test de comptage., Cepen-—
dant, son niveau n'était qu'intermédiaire & un test de conservation. Plus
précisément, elle conservait la quotité mais la guantité. De plus, la mal-
tresse du CP signale des difficultés de compréhension tout au long de l'an-
née. S5a trés bonne réussite a l'exercice-constellations final pourrait denc
confirmer (voir le 7.2.7 suivant) que, au cours des derniéres séguences,
notre exercice s'adressait surtout aux facultés d'attention (sélective) et
de calcul des enfants., Néanmoins et manifestement, l'enfant avait aussi com—
pris - ou au moins retenu - la stratégie & mettre en oceuvre.
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£112 est un enfant gaucher qui a eu des difficultés de langage dans la
premiére enfance. Son acuité visuelle (il porte des lunettes) est diminuée,
et son acuité auditive (légérement) aussi.
Un entretien, en début d'année a 634 ans, nous fait penser que £112 est
assez nettement de type visuel. En effet, au cours de cet entretien, il nous
avait spontanément demandé : "Tu sais comment jtai fait parce que...(il ne
termine pas)" 3 la suite d'un calcul qu'il venait d'effectuer. Voici la sui-
te de l'entretien : Non je sais pas ! "Moi quand je fais mes nombres, je
vois dans mes yeux. Alors je fais le nombre dans mes yeux i ga jrtarrive," -

Mais lequel tu as fait dans tes yeux ? "Le trois." - Comment tu ltas fait le
trois ? "Le trois comme ca (il décrit, en l'air et avec sa main, un chiffre
arabe 3).,%

De plus, a un test de conservation ol, comme un autre enfant gaucher décrit
page 8¢, il a soutenu avec insistance que jes deux jetons gui dépassent ne
doivent plus &tre comptés (ils ont été enlevés 1), il a aussi fait remarquer
que "ga fait un toit", ou encore, par la suite, que ca fait des triangles".
En conclusion, nous pensons que le type visuel gue nous croyons pouvoir at-
tribuer a £112 pourrait avoir favorisé sa réussite au cours de notre exerci-

ce.
Commentons maintenant encore l'un des deux cas les plus nets d'enfants ayant
eu une performance relativement inférieure a celle gque pouvait laisser prévoir
leur classement général (pour l'autre cas - au demeurant le plus net - nous
n'avons rien a dire !) ¢

F103 est également gaucher,., Mais sa latéralisation est mal fixée : il mange
par exemple avec la main droite. Il semble treés nettement de type verbal @

faute de place suffisante, nous ne le justifierons pas ! Nous pensons donc

gue, au contraire de E112, il pourrait avoir été défavorisg au cours de
notre exercice.

7.2.6 Conclusions

Deux des enfants semblent, en fin d'année, avoir encore des difficultés avec
notre exercice. Mais le classement général montre qu'il ne s'agit pas de
difficultés électives. La réussite des autres enfants, en fin d'année, a été
proche de la perfection lorsgque nos exigences initiales - a savoir la prégnan-
ce perceptive de 2 ou 3 sous—collections facilement appréhendables - étaient
satisfaites. Ceci fut, & l'évidence (perceptive !), le cas pour les collec-
tions de ltexercice-~jeu et pour la constellation n%1 de 1'exercice-constella-
tions. Et pour cette derniére, nous avons bien obtenu un taux de réussite de
14/15 = .93 pour cette population.

De maniere plus prospective, nous pensons que cet exercice montre gue le temps
d'exposition des collections est une variable didactique intéressante a
exploiter dans des situations de dénombrement. Observons d'ailleurs que, si
Brousseau (1972) avait proposé une maniére d'arriver aux écritures additives

4 partir de collections trés nombreuses, notre exercice en suggére une autre,
3 partir de collections bridvement exposées, en notant toutefois que dans la

situation-probléme proposée par Brousseau (p.449) les écritures additives ont
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un statut de désignation définitive du nombre, alors gue dans notre exercice
elles n'ont qu'un statut de désignation intermédiaire, d'outil pour arriver a
la désignation définitive (la désignation usuelle). Observons aussi que, 2
l'avenir, les (micro-)ordinateurs pourraient - en permettant un contr8le faci-
le et rigoureux des temps d'exposition, et en évitant les séguences de présen-

tation de constellations - favoriser l'exploitation de cette variable,

7.2,7 Remargue

Nous n'avons présenté ici qu'un compte-rendu partiel - répondant essentielle-
ment & nos préoccupations dans cette étude sur l'appréhension du nombre - des
activités observées. Précisons donc quand m8me que notre exercice qui n'est
plus, pour beaucoup d'enfants et lors des derniéres séquences, qu'un exercice
d'attention et de calcul, avait donné lieu, lors des premieres séquences, a
des modification ou/et élaborations intéressantes : La plupart des enfants ont
d'abord dii renoncer au comptage, aprés s'8tre rendus compte qu'ils n'arri-
vaient jamais & terminer ce dernierj ils ont ensuite di trouver les informa-
tions pertinentes (pour le résultat recherché) que l'on pouvait extraire rapi-
dement; enfin, ils ont pu remarquer que d'autres informations, la couleur des
objets en particulier, n'étaient pas nécessaires. En de trop rares occasions -
partiellement a cause des moyens d'observation insuffisants -, nous avons pu
observer comment s'effectue ces modifications cu élaborations. Citons cepen-
dant le cas de cet éclaireur qui, lors d'un des tout premiers jeux, n'avait
rapporté a son équipe que la couleur des objets : ses camarades d'équipe lui

ont fait comprendre qu'ils n'avaient que faire de telles informations et que

c'étaient les nombres qu'il fallait regarder !
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"houter de ce que l'on veit, douter de
la justesse de son raisonnement, douter
de ce que les anciens affirmérent, res—
ter sur le qui-vive au regard d'illu-
sions possibles, voild ce gue j'ai tou—
jours tenu pour la régle essentielle.”

J. Hamburger
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En abordant leurs parents dans les rues ou les jardins publics de Gendve
ou La Chaux de Fonds et en les implorant de lui pr8ter leurs enfants, la psy—
chologue Alice Descoeudres avait pu interroger, au début de ce sigcle, plu-
sieurs centaines d'enfants de 2 & 7 ans, Dans le domaine numérique, elle avait
remarqué une discontinuité aprés 2 ou 3 dans l'utilisation et la dénomination
des nombres par ses jeunes sujets. Elle avait traduit cette discontinuité par
le modele "1, 2 (ou 3), beaucoup™ (voir Annexe 4). Ce modtle attire 1'atten-
tion sur deux nombres particuliers ¢ 2 et 3,

La présente étude nous a non seulement permis de redécouvrir cette double li-
mitation mais a aussi attiré notre attention sur wune possible fonction de ces

rfles particuliers que pourraient jouer les nombres 2 st 3.

8.1 Un modéle de la dénomination des premiers nombres

Rappelons d'abord gue la dénomination des premiers nombres par l'enfant se

fait & peu prés dans l'ordre naturel de ces derniers (Fischer, 1982). Pour

les nombres - disons inférieurs a sept - nous distinguerons

- "Un" et "deux" dénommés initialement sans comptage. Mais déja et paralléle-
ment la suite conventionnelle des mots de nombres commence 3 8tre mémori-
sée, C'est probablement & ce stade gue l'on peut rencontrer des enfants qui
dénomment numériquement "deux™ toute collection de cardinal supérieur a 1,
ou "trois" toute collection de cardinal supérieur & 2 (voir Fischer, 1982;
voir aussi le 4.,1.1). L'ordre de dénomination des nombres 1 et 2 - pour
tant est gue l'on puisse le déterminer - peut éventuellement &tre l'inverse
de l'ordre naturel (Exemple dans Decroly et Degand, 1912, ou dans Court,
1920);

- "trois" - et éventuellement des cardinaux, supérieurs & 3, de collections
familidres et/ou figurales (& l'exclusion de celles dont le cardinal a été
dit & l'enfant) - est d'abord compté, puis, trés rapidement, identifié
perceptivement. Rappelons qu'entre la dénominaticn de 2 et celle de 3 nous
avions trouvé (Fischer, 1981) un écart de 1 an et 3 mois. C'est dans cet
intervalle que pourrait essentiellement se faire la découverte du principe
cardinal;

- "gquatre" et les nombres suivants sont comptés, puis calculés notamment en

cas d'exposition bréve (sauf les collections familidres et/ou figurales).



- 127 -

Remarques,

Ce modiéle nous paralit suffisamment bien rendre compte non-seulement de nos
propres résultats (ceux de cette étude, ou ceux de Fischer, 1982), mais aussi
des résultats - tels que nous les avons interprétés - des autres études,
principalement Descoeudres (1921), Beckmann (1923), Schaeffer et al. (1974),
Gelman et Gallistel (1978).

I1 est probable gue le passage du comptage de 3 & son identification percep—
tive est trég rapide : nous n'avens en effet trouvé qu'assez rarement des
enfants gui comptent 3, Cette rapidité s'explique peut—8tre par la facilité
des jeunes enfants & mémoriser certains résultats établis par eux-m8mes. Une
telle facilité est joliment illustrée par la “confidence" que nous a faite
Virginie (632) :

"Je sais tous les calculs " - Tu sais tout ? "M8me deux fois sept, guator-
za" - Qui t'a appris ga ? "Je le savais toute seule" - (C'est vrai 7 "Hum :
parce que une fois j'avais compté sur mes doigts, puis je le savais, Pour
tou jours maintenant je le sais."

Pour fixer les idéss, et en ne tenant compte que de nos propres résultats,
nous situerons tres approximativement le premier stade avant 4 ans, le deuxig-
me durant la Seme année, et le troisiéme aprés 5 ans. De maniére plus précise,
rappelons par exemple gue nous avons atteint le critere de 75% de réussites
pour l'attribution des trois principes du "Comment compter" et pour la dénomi-
nation de 3 dans le Groupe d'Age 439 (Fischer, 1982), et que, dans la présente
recherche, ce méme critére pour la dénomination de 3 aprés bréve exposition a
été atteint dans le G,A 533,

A propos de ces fges, il est utile de remarquer que nos deux expériences
(Fischer, 1981 ou 1982, et présente étude) ont été conduites au début des
années 1980, & un moment ol, dans les milieux scolaires, le piagétisme et le
bourbakisme des annédes 1970 faisaient sentir leurs effets, par exemple par
ltintermédiaire des Instructions Officielles de 1'Ecole Maternelle (voir
Fischer, 1982). Rappelons aussi qu'ad ce m8me moment la "grende presse" dissu=~
adait, voire culpabilisait (veoir dédicace de la présente étude), les éduca-

teurs d'apprendre & compter aux enfants de moins de 6 ans.
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¥.2 La découverte du principe cardinal

Essayons, enweus inspirant partiellement du modéle de 1l'acquisition du langage de
Nelson (1982, p.133) de préciser encore un peu une étape essentielle de notre modele
ci-dessus, a savoir la découverte du principe cardinal. Dans le modele de Nelson,
"un! et "deux" - peut=8tre aussi le Y"quatre' du domino, le Ycing' des doigts d'une
main, ... = pourraient 8tre des notions verbales primitives liées & des notions
visuelles, ; .e des objets, des persownages,... Quant au tout début de la suite conven-
tionnelle des mots de nombre@ elle découlerait essentiellement de la phonation. Les
premiers mots de nombresseraient alors appliqués a des objets suivant un principe
général de dénomination que l'enfant aurait déja pu apprendre. Par exemple, lorsque,
en regardant un livre d'images, on lui dit le nom de chacun des objets représentéds,
souvent en le pointant du doigt : d'ol aussi une origine possible de l'asscciation
initiale comptage=-pointage du doigt (voir Fischer, 1982). L'enfant saurait alors
compter au sensg faible, éventuellement avec une suite idiosyncrasique, et aussi avec
des erreurs tres fréguentes dues, entre asutres, a la difficulté de la coordination
entre phonatien et pointage, des actes moteurs qui, ne l'oublions pas, font eux-m8me§
deéja intervenir des montages neuronigues complexes que la formation d'um qrand nom—

bre d'arcs réflexes a permis de bitir peu a peu.

Une fois que l'enfant compte alors correctement au csens faible, il surgira tdt ou
tard un conflit entre sa notion primitive, d'origine visuelle, de "deux" (éventuel=
lement de "quatre®, "eing",...) comme désignation d'un groupe d'objets, et sa notion

d'origine plutSt motrice, de "deux" comme désignation d'un objet. Faisons quelques

remarques a propos d'un tel conflit

- Koehler (1960) avait suggéré implicitement que chez les animaux c'est 1'ab-
sence de langage qui rend difficile la combinaison des deux facultés —voir
et exdcuter les nombres - gu'ils semblent posséder. Chez l'enfant, nous pou-
vons donc croire que c'est la présence du langage qui facilite la combinai-
son entre le comptage-pointage au sens faible (= nombre exécuté) et le nom-—

bre "vu".

- Le fait qu'un tel conflit, et sa résolution, passe quasiment inapergu aux
yeux des éducateurs, n'emp8che pas gu'une intense activité mentale puisse
8tre son support. En effet, le neurologue Eccles (in Popper et Eccles, 1977)
souligne que les efforts faits par l'enfant pour comprendre le monde sont
beaucoup plus grands qu'on ne le pense. Et Mlle Monchamp (citée dans Descoeu-
dres, 1921), au début de ce siecle, n'avait pas hésité a dire qu' "avant de
franchir le seuil de l'école, l'enfant possede en fait, une notion de nombre
qui lui a demandé déja un travail cérébral d'une intensité telle qu'aucun
exercice mathématique ultérieur n'en nécessitera jamais de pareil."
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- Un peu plus génédralement, soulignons aussi que le fait de compter-pointer
& haute voix et de voir simultanément le nombre conduit probablement 3 une
synthése entre modalités sensorielles (toucher, audition, vision); et cette
synthése peut jouer un r8le non négligeable dans la construction de la
signification. Par exemple, selon Eccles (1979, p.213), les informations
provenant des trois modalités sensorielles auxguelles nous venons de faire
allusion aboutissent au sulcus temporal supérieur, et gue "cela fournit
vraisemblablement l'occasion d'une synthése significative."

Ce conflit, ltenfant peut le réscudre en découvrant la régle cardinale. Bien
entendu, l'aide extérieure - par exemple lorsgue l'enfant entend la formule
"1, 2, 3 ¢ il y en a 3" qui souligne explicitement le r8le double du dernier
mot utilisé pour le comptage — peut favoriser une telle découverte. D'ailleurs
bien d'autres raisons peuvent contribuer & cette derniére. Citons 3

- le fait qu'en comptant un groupe de trois objets, l'enfant, gr8ce & sa
notion verbale primitive, d'origine visuelle, de "un" et de "deux"™, peut
voir gqu'il n'y a ni "un", ni "deux". Et donc il choisira assez naturelle-
ment "trois" - le seul mot du comptage qui puisse convenir - pour désigner
numériquement le groupe;

- un effet de récence : lorsgu'un enfant aura compté (au sens faible) un
grand nombre d'objets, et gu'on lui demandera combien il y en a, le dernier
mot du comptage sera certainement celui dont il se souvient le mieuxy

- le recomptage d'une méme collection : en effet, si l'gnfant ne se trompe
pas, il terminera toujours avec le m8me mot de nombre.

Notons enfin gque le probléme des erreurs de comptage - gui vient de se présen-—
ter a nous= renforce l'idée gue la découverte du principe cardinal deit se

faire de préférence sur de treés petits nombres.

*Selon une spéculation de Scriba (1968), c'est en s'apercevant que pour dési-
gner numériguement, par exemple up groupe de trois objets, avec les doigts,

il fallait toujours lever les doigts jusqu'au majeur, que nos lointains ancé-
tres auraient pu avoir 1'idée de ne retenir gue le majeur pour désigner le
nombre "trois" et dire par exemple : "1'ai majeur objets". FMais nos ancétres
avaient besocin d'inventer le principe cardinal alors que l'enfant actuel peut
le découvrir. Néanmoins, vu son caractére naturel, nous n'écartons pas le fait
que le principe cardinal puisse 8tre (en partie) réinventé par l'enfant,
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8.3 La chute apreés 3

Dans notre expérience principale, et avec des enfants de S ans (moins nette-
ment avec ceux de 4 ans), nous avons observé une chute impressionnante des
dénominations correctes aprés 3 pour les collections lindaires de points régu-
lierement espacés. Dans une expérience complémentaire avec des enfants de 6,
voire 7, ans, dans des conditions plus séveres mais avec les mémes stimuli,
nous avons retrouvé cette chute importante des réussites aprés 3. De plus, de
nombreuses observations cliniques ont confirmé la grande différence de diffi-
culté entre la dénomination du cardinal de eee et celle du cardinal de sees,
lorsgue ces collections sont brievement exposées,

Nous avons également noté dans les observations clinigues rapportées par d'au-
tres auteurs (voir Annexes 4 a ?JI que la "différence inoufe", pour reprendre
l'expression (traduite) utilisée par 1l'un d'entre eux (Oehl, 1935), entre les
trois premiers nombres et les autres n'était pas totalement passée inapercue,
Enfin, nous pouvons relever des chutes importantes, de la réussite aprés 3,
dans les résultats statistiques de Douglass (1925), Gelman et Tucker (1975)

et Cuneo (1982), résultats obtenus sur des enfants un peu plus jeunes mais

avec des stimuli semblables et dans des conditioms gui nous paraissent assez

comparables aux n8tres, Visualisons ces différentes chutes

taux/{e réussite :

1.00 7 -

075”

+25+ X Douglass (1925)
o Cuneo (1982)
o Gelman et Tucker(1975)
A Expérience complémentaire
A Expérience principale

.DG + t
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Notons en outre qu'une expérience originale de Biemiiller (1932), dans une
condition pour laguelle les stimuli eétaient somme toute assez semblables a
nos collections lindaires, a conduit elle aussi 1 vae chute importante des repro-
ductions du nombre exact de billes d'une collection brigvement observable,
m8me chez des enfants plus &gés.

Mais revenons & notre t8che typique de dénomination pour souligner encore

que Svenson et Sjdberg (1978), avec des enfants de 7 ans, ont obtenu une
discontinuité de la pente du Temps de Réaction apres 3 : cette discontinuité,
représentée ci-dessous (représentation adaptée de Svenson et Sjoberg, 1983
p.206), traduit vraisemblablement le m8me phénoméne gue la chute des réussi-

tes.

TR en ms

50 ODA'

3,001

2.00F

\

1.00

Enfin, pour terminer, signalons gue le caractére intrigant de cette chute
apres 3 - intrigant parce gu'un viell axiome leibnizien veut que la Nature
ne fait pas de saut - nous a incité (Fischer, & paraltre) & chercher le
mécanisme d'appréhension-dénomination du nombre (en particulier son support

neurophysiologique) qui pourrait rendre compte de cette chute aprés 3.
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: Illustration des problemes imagés (voir le 3.3.1)
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Annexe 2 : Les contre-exemples & l'implication leogique

(compter 2) =» (dénommer 2)

Le tableau 7a du paragraphe 4.1.1 fait apparaltre gue 4 enfants ont su compter
2 sans avoir su aussi le dénommer (aprés brdve exposition) au cours de 1'expé-
rience principale. Nous donnons ci-dessous quelques renseignements complémen-
taires sur ces 4 enfants, en particulier sur leur "échec" a l'épreuve de déno-

mination de 2.

Chi(5;1) a dénommé correctement 4 fois (sur 4) la collection 21 st 2 fois (sur
4) la collection 2c..lLes 2 réponses erronées pour 2c étaient "trois". Sa réus-
site au comptage de S n'est pas trés nette : apres un comptage sans probléme

de la collection hétérogene, il a en effet compté "2,6,7,8,9" et répondu "10"
au premier comptage de la collection homogene de 5, Au second essai, il a comp=-
té correctement, mais les comptages de 7 (séance suivante) et des comptages
complémentaires ont confirmé que tantft il utilise la suite conventionnelle,
tantdt il ne l'utilise pas, et tant8t il applique le principe cardinal, tant8t
il ne 1l'appliquse pas.

Cho(531) n'a réussi que 4 fois (sur 8) la dénomination de 2. Il compte assez
sytématiquement "1, 2" pour la collection 21 ou 2c, mais ne répond pas correc-
tement ensuite & la question Combien ?. Par exemple, & l'une des présentations
de la carte 21 il a répondu "1, 2" - C'est combien (alors) ? "Ga fait : je sais
pas combien que ga fait" = Mais c'est facile ! (E lui remontre la carte et lui
demande :) Tu vois combien il y en a la-dessus ? "2" - Ben alors ! "Ca fait 2",
De manidre plus génédrale, nous avons noté que Cho n'arrivait pas & se concentrer
sur les épreuves proposées (entre deux questions il parlait de Goldorak !).

pur(4;6%) a dénommé correctement 4 fois (sur 4) la collection 21 et 2 fois (sur
4) la collection 2c. L'un des échecs apparalt, 2 la lumiere d'une question com-
plémentaire, superficiel : alors qu'elle a répondu "3, 4", £ lui demande si
elle est sfre, Elle répond "Non" et propose "2"., Précisons gque la réponse "3,4"
a été interprétée comme une réponse "4" rectifiant la réponse "3", et non pas
comme un comptage, car dans les 30 essais antérieurs de cette épreuve Aur
ntavait jamais compté, et, de plus, elle venait d'échouer a la dénomination de
2c en répondant précisément "3V,

Syl(43;3) est une enfant dont le milieu familial est trés instable. Elle a
récité la suite des mots de nombre parfaitement jusqu'a 14 et tres vite (envi-
ron 3 secondes). Par contre, elle échoue assez nettement a l'épreuve de dénomi-
nation de 2 : seulement 2 des B réponses sont justes. Les autres fois, Syl
semble répondre n'importe quei (12, 11, 8, 4) avec cependant une prédominance
de 12 (trois fois). Sa performance & l'épreuve de comptage n'est d'ailleurs

pas pleinement convaincante non plus : elle a échoué au comptage de 5 (non ap-
plication du principe cardinal), et n'a réussi celui de 3 qu'au deuxiéme essai.
Conclusion. Les contre-exemples a l'implication (compter 2) =2 (dénommer 2)
semblent au moins 3 fois (Chi, Cho et Syl) sur 4 le fait d'enfants au comporte-—
ment instable. Notons d'ailleurs que ces enfants n'appartiennent pas nécessai-
rement au G.A 433, i.e au groupe de nos sujets les plus jeunes. De plus, 2 de
ces 4 enfants (Chi et Aur) ont presgue réussi la dénomination de 2 3 ils ont
globalement atteint 75% de réussites, mais n'ont pas satisfait le critére 75%
pour chague carte représentant le nombre 2; et Aur - la seule des 4 enfants

gqui n'avait pas eu un comportement manifestement instable -~ a rectifié (sur

sollicitation complémentaire) l'une de ses réponses fausses,



Annexe 3 : Parformances individuelles des enfants du CP

Comptage en début de CP Exercipce-~constellations | Classement \
Flave 80} (€] , général (%)
note sur 8 Frang moyen note sur 10} rang moyen (Fiawag“cp)
= i )
£101 8 595 9 145 1
£102 8 ( 5,5 8 f 44,5 2
F103 8 ! 5,5 6 9,5 3
£104 8 ; 5,5 6 9,5 4
£105 8 ' 5,5 3 15 S
£106 8 | 395 6 955 6
3 ®
£107 8 545 absente 7 7
£108 8 } 5,5 8 445 8
Fige 7 12 5 12 S
110 8 | 5,5 6 9,5 10
£111 7 | 12 4 13,45 11
£112 5 14 8 445 12
£113 8 f 5,5 9 145 13
i
F114 4 15 4 i 13,5 14
F115 7 IR 2 16 15
£116 2 1745 8 ) 4,5 16
£117 2 1745 1] } 17,5 17
£118 3 ‘ 16 0 1745 18
|

'a N - ’ .
{@}la note correspond au nombre d'exercices réussis

(2) établi & notre intention par la maftresse du CP

(7} attribué arbitrairement (nous avons repris le rang de son classement général) pour
faciliter les comparaisons
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Annexe 4 : Le modele "1, 2 (ou) 3, beaucoup"

(Descoeudres, 1921)

0) Introduction

L'étude de Descoeudres (1921) sur le développement de la notion de nombre est
connue pour avoir mis en évidence que, au-deld de 2 ou 3, nombre de jeunes
enfants n'ont gqu'une impression de beaucoup. Gelman et Gallistel (1978, p.59
et ss) ont discuté le fait que les enfants ne différenciaient pas les nombres
au~dela de 2 ou 3. Et il nous semble sffectivement gue Descoeudres a, un peu
vite, et assez systématiquement, attribué certains échecs au-delad de 2 ou 3

au fait que l'enfant a une impression de beaucoup. Mais la n'est pas vraiment
notre propos. Gelman (1972a; aussi Gelman et Gallistel, 1978) ayant traduit

le modéle de Descoeudres par ™1, 2, 3%, beaucoup", nous voulons ici, en retour-
nant & la source du modéle, déterminer

a) s'il y a seulement une discontinuité aprés 3 comme le laisse croire Gelman

b) ou s'il y a une discontinuité aprés 2 chez certains enfants et apreés 3 chez
d'autres

c) ou encore, s'il y a une discontinuité pss treés nette apreés 2, l'enfant ré-
ussissant tant8t 3, tant8t échouant & ce méme nombre,

1) Les commentaires généraux de Descoeudres

Pour chacun de 5 des 11 tests numériques qu'elle avait pretiguéds, Descoeudres
a fait un commentaire général qui se rapproche de la formulation du modeéle,
Citons ces 5 commentaires ¢

p.213 ¢ ...il est intéressant de voir chez les plus petits que, passé les deux
(ou les trois) premiers nombres, c'est 1'impression de beaucoup qui 1'
emporte.” (test 1)

De218 ¢ ﬁ..ocur plusieurs petits, aux nombres un et deux (parfois aussi trois)
succdde beaucoup.’ (test 2)

A « .
«221 ¢ Nous avons de nouveaux des exemples de beaucoup faisant suite aux
p D" beaucoup
deux (ou aux trois) premiers nombre$« (test 3)

p.224 3 "...1'impression de beaucoup & partir de deux (ou trois) existe aussi
bien pour l'oreille que pour 1l'ceil. (test 4)

W s . . . P
p.229 : Nous retrouvons ici les enfants gui = comme plusieurs tribus de primi-
tifs - n'ont & leur disposition qu'un ou deux noms de nombres et "beau-
. - n ——
coup"” pour tout ce gui les dépasse. (test &)

2) Les exemples particuliers

Pour justifier son commentaire général de chacun des tests, Descoeudres
s'est appuyée sur des observations particuliéres. Nous avens relevé toutes
celles gui font suite aux commentaires cités dans 1) @

- fille de 3310 : réussit toujours 1, 2 st 3; met 10 pour 4, 7 pour 4, B pour
6 (test 1, p.213);

- fille de 3 ans : réussit 1 et 2; puis aligne 7 pour 3, 6 pour 4 (test 1,
P.213)3

~ gargon de 5 ans : ne manque jamais 1 et 2; 3 est tant8t réussi, tantlt rem-
placé par 4; ensuite 8 pour 5, 8 pour 6, etc. (test 1, p.213);

-~ fille avancée de 3 ans 1/2 : réussit toujours 1, 2 et 3; plusieurs fois 8
pour 4 et 5, 10 pour 6, etc.. (test 2, p.218);
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- fille de 4 ans ¢ réussit 1 et 2, plusieurs fois 5 pour 3, aussi pour 45 5
pour 7 aussi (test 2, p.218);

- fille de 4 ans ¢ réussit 1, 5 pour 3, réussit 2, 5 pour 4, réussit 2, 1, &
pour 3, réussit 1, 5 pour 7 (test 2, p.219);

- fille de 4 ans : réussit 1, 2, 5, 3, 2, 10 pour B8, & pour 4, réussit 2, 10
pour 5, réussit 3, 10 pour 6, 5 pour 4, réussit 2, 10 pour 8, 3 pour 4 : ls
limite est donc 3 (test 2, p.219);

- fille de 3310 ¢ 1 et 2 toujours justes, 6 pour 3, 8 pour 5 (test 3, p.221);

- fille de 3 ans 1/2 ¢+ 1 et 2 réussis, 3 réussi une fois sur 4 (test 3,
Pe221)3

- fille de 439 & réussit de 1 & 3, 8 pour 5 (une autre fois 9 pour 5), prend
8 pour 4 mais n'en aligne que 5 (test 3, p.221);

~ fille de 4 ans un peu retardée : ne réussit que 1 et 2, 6 pour 3 (test 3,
p.221)3

~ garcon de 237 : toujours 1, dés 2 frappe des séries (test 4, p.224);

~ garcon de 4 ans $ toujours 1, mais 2 n'est réussi que 2 fois sur 5 (test 4,
Pe224)3

- gargon de 438 : réussit de 1 & S, mais 7, 9 ou 10 pour 6 (test 4, p.224);

-~ bébé de 237 : que 1, a partir de 2 c'est beaucoup (test 6, p.229);

- fille de 3310 : 1 et 2, beaucoup débute & 3 (test 6, p.229);

~ bébé de 3 ans 1/2 & sait nommer 1, 2 et 3, mais emploie également 3 pour
tous les nombres suivants (test 6, p.230);

- fille de 4 ans un peu retardée 3 appelle 3 "ceux-=ld et ceux-la", 4 ‘"comme
ca, comme ca, comme ga" (test 6, p.230);

- fillette de 335 : sait dénommer le 2 avant le 1, dit beaucoup peour 3 ou 4,
nomme correctement le 2 et le 2 seul, et dit "celle-ci" quand on ne lui
présente gu'une seule pierre (test 6, p.230);

-~ fille de 439 : son vocabulaire numérique ne dépasse pas 3 (test 6, p.231).

Bilan : Environ les 3/4 des enfants cités semblent des cas de limite franche
aprés 2 ou apres 3., De plus, notons gue les sutres limites ont surtout été
obtenues dans un test auditif et sont donc moins pertinentes dans le cadre de
la présente é&tude,

3) Les chutes dans les tableaux de réussites (en pourcentage)

Dans tous les tableaux des pourcentages de rédussites en fonction du nombre et
du G.,A (Groupe d'Age) des tests 1 & 7, nous avons relevé systématiquement les
chutes de plus de 50% (en nous limitant aux G.A de plus de 10 sujets) @

- chutes apres 1 aucune

- chutes aprés 2 &t 58% & 2 ans 1/2 (test 1); 81% & 3 ans (test 1); 68% & 3 ans
(test 2); 60% & 3 ans (test 3); 56% 5 3 ans 1/2 (test 3); 65% & 3 ans (test
6); 56% 2 3 ans (test 7); 68% & 3 ans 1/2 (test 7); 57% & 4 ans (test 7)

- chutes aprés 2 : 54% 3 3 ans 1/2 (test 1); 53% & 4 ans (test 1)

- chutes aprés 4 : 59% & 5 ans 1/2 (test 1); 58% & 5 ans (test 2); S0% & 5 ans
(test 6)

- chutes aprés 5 : 54% & 6 ans (test 6).

*
L]
:
&
a

4} Conclusions

Le réexamen de Descosudres (1921) nous conduit donc & rejeter trés nettement
a), i.e la traduction donnée par Gelman au modeéle de Descoeudres, cette tra-
duction ne mettant pas en évidence la discontinuité, la plus nette d'aprés

nos trois sources, apres 2.

Par contre, il nous paralt tout & fait possible de retenir b), & savoir une
discontinuité apr&s 2 pour certains enfants, et une discontinuité aprés 3 pour
d'autres enfants, et de la préférer & c).
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Annexe D & fQuelques monographies d'enfants

g) Introduction

Flusieurs auteurs nous ont laissé des monographies du développement d'un enfant
au cours des premieres années de sa vie., Ces monographies peuvent rapporter le
developpement de l'enfant en oénéral, ou le deéveloppement cognitif, ou le déve-
loppement du langage, ou encore, plus spécifiquement, le développement du langa-—
ge numérique, Nous avens extrait de guelgues—unes dfentre elles les principaux
passages qui concernent le développement numérique, particuliérement ceux qui
rapportent la denomination des premiers nombres et peuvent nous renseigner sur
la relation de développement entre comptasge et perception des petits nombres,

1) Stumpf (1901)

Presentation : C.Stumpf décrit le développement lent et étrange du langage chez
son second fils, Felix, ne le 3 février 1885 & Halle a, S. En particulier l'uti-
lisation des mots de pombres ou quantités est raprortde de maniére assez précise.

Index du vocabulaire“numérique" de Félix & 3 ans (printemps 1888)

pa = pluralité indéterminée (comme "some" en anglais). Vient probablement de
"Paar" (= paire, ou quelques);

krei (le "r" trés aigu) = plusieurs. Sans aucun doute de "drei (= trois);

pa et krei sont également employés en opposition : alors pa = deux;

pour®vraiment beaucoup" il utilissit occasionnellement schiebe (de sisben =

sept), §1f (de elf = onze), t§lf (de zwilf = douze), un peu plus tard aussi ack

(de acht = huit), noi (de neun = neuf), d'aprés les mots de nombre qu'il avai

entendus lors des exercices de calcul de Rudi (son frére), Particulierement ack

fut de plus en plus privilégié, Enfin noche = encore un (dialecte)

atait une
expression tres prisée, surtout pour la tasse de lait suivante (noche prullicht),
Motons aussi l'utilisation dlune petite suite de mots de nombres : ich ds geld,
schiebn, ack, noin, G1f = j'ai de 1'arpent ici, sept, huit, neuf, onze,

Distinction des nombres (passage traduit exactement) : Pour ce qui concerne lesg

nombres, il me sembla, le 20,2,1888, i.e au début de sa 4ibme année, qu'il dis-

tinguait pour la premiére fois avec assuresnce les notions deux et trois. Dans

une phrase rapportée ci-dessus, il avait déjs opposé pa et krei, de maniére &

ce gue ps designe deux, mais krei semblait désigner un nombre plus grand que 2

en gencral, Mais maintenant il semble avoir acquis la notion du nombre % en tant
3o

que telle, A table, il dit notamment : wei (de zwei = deux) guckman, drei
hapman, et ceci éteit exact : deux avaient terminé de manger (guckman = specta-~

teur), trois mangeaient encore. Sans doute est-il possible que cetie fois sussi
il n'ait voulu désigner, avec drei , que la plus grande pluralité, £t mbme, cette
signification indéterminée continua & aller de pair avec une signification plus
déterminge,

1) Cramaussel (1908B)

Présentation : Cramaussel avait observé guatre enfants, eleveés ensemble, sous la
surveillance et dans la société & peu prés exclusive de leurs parents. 11 parle
des nombres dang le chapitre sur 1'intuition.

Citation (exacte) : L'intuition des nombres n'est pas moins tardive (= que 1'ip-—
tuition de L'étendue). S. au 26° mois, A. au 298, J. au 227, ne comptent guére
que jusqu'a deux. Au 53° mois Sey au 32 3., comptent juscu'd 5, mais ne voient
réellement que 3. A partir de ce moment la numdration va beaucoup plus vite, mais
elle se fait par d'autres procédés.
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) Decroly et Degand (1912
becroly et Degand ont observé une fillette - S, - pendant prés de 5 ans @
22 m 14 j i deénomination machinale (sans idée de dénombremsnt) de 1 et 2
27 m 5 j ot dénomination de 2 (yeux,...)
28 ieme mois : recitation 1, 2, 3; 2, 7, 6, 5
29 ieme mois : l'activiteé dénominatrice des nombres se porte exactement et
exclusivement sur 2 (jamais 1)
29 m 12 j : dénomination de un
31 ieme mois : Combien ? semble comprise (mais pas pour un)
36 m 7 j ¢ Combien 7 est réussie pour 1 et 2, mais pas pour 3
38 ieme mois i utilisation intense de 2
39 ieme mois : se tait pour 3 objets ou, si on insiste, dit un nombre quelcon-
gue autre que 1 et 2
42 m 13 j s répond encare au hasard pour 3
44 icme mois @ désigne, en plagant son doigt sur checun dleux, les trois pre-
miers objets
46 ieme mois : trols et quatre deviennent 1l'équivalent de besucoup (mais pas
longtemps)
4F ieme mois & determing parfois spontanément le nombre 3, mais encore répanse
au hasard & la guestion Comhien 7
51 iéme mois 3 3 comrence a 8tre mieux désignd
54 ieme mois @ le nnmbre 3 est connu, appligué exactement et fréguemment
56 itme mois 1 odis gue d'emblée le groupe 3 et compte avec son doigt pour 4.
Exemple @ Son papa lui fait un groupe de 3 noyaux de cerises : “"Com—
bien, Suzanne ? - 3." I1 ajoute un noyau. -~ £t maintenant, combien ?
Et 5. de compter 1, 2, 3, 4 novaux.
) ! Court (1920)
. Re A, Court décrit le développement du nombre chez son fils A,, doué ou/et
avarisg 3
avent 2 ans & 2 est utilisé avant 1
3 ieme année : apparition de 1
a4 238 @ recite de 1 & 10 et répond & Combien 2 pour 1 et 2 (au deld dit beau-
coup)
2 239 1 reconnait 3 objets en un coup d'eeil, Beaucoup est reléqué au-deld de 73
a 330 s recite jusqu'a 12, reconmait 4 objets en un coup dtoeil, sait compter
jusqu'a 6
entre 3310 st 4310 : s'interesse aux dominos, Commence par compter mais trés
vite les reconnalt en un coup d'oeil
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Annexe 6 ¢ Le journal de "Bubi" (Scupin et Scupin, 1907 et 1910)

Présentation. E, et G. Scupin ont publié un journal avec des notes guasiment
journalieres sur ls développement intellectuel de leur fils "Bubi%, né le 16
mai 1904, durant les six premidres anndes de sa vie. Nous avons extrait celles
qul se rapportent assez directement au comptage ou au concept de nombre (hor=-

mis les signifiants écrits).

Notes extraites :

- 3 134 : En montant un escalier on lui dit de manibre cadencée 1-2-3, Il répete
un (=eis), deux (= dei), un (=eis), deux (=ei). Il associe alors un, ou 1-2-3,
avec l'acte de monter 1l'escalier;

- & 1;5 : il saute du trottoir sur la route, et inversement, et compte en méme
temps : "trois" (=dei);

= & 139 : le gargon compte "un, deux (=wei), trois (=dei)" ou aussi "un, trois (=
dei)". Le concept de nombre n'est clair pour lui que jusqu'd deux. Quand on
lui donne une orange et qu'il voit gue le sachet en contient encore plusieurs,
il dit : "une orange", la pose, demande encore une et dit : "deux (weie)" ou
"trois (=deie) oranges';

- & 1311 ¢ il montre au jourd'hui sa chaussette : "ici chaussette", puis
"ici ausei une chaussette" — peu aprés il dit spontanement pour la de
chaussette : "deuxieme (=weie) chaussette'"; ce fut le premiere fois a
concept de nombre "deux" a été appliqué correctement:

- a 233 : En regardant 1'horloge 1'enfant compte souvent : Ysix, huit, neuf" et
rajoute "clest tardg",

I1 appelle argent les fruits (en forme de coeur) d'angéligue, en remplit son
sac, et mendie : "Veux avoir plus d'argent™. Quand il en a vraiment beaucoup
sur le giron, il commence & compter :"un, quatre, cing, six" toutefois sans
encore aucune compreéhension du concept de nombre,

Par fréguentatinn dfautres enfants, le gargon z appris a compter jusqu'a dix,
sa mémoire est cependant encore assez faible, de sorte gu'il n'arrive mdme pas
& dire les nombres dans 1'ordre jusqu'a cing. Les cartes (3 jouer) - ce sont
e

lles qui donnent lieu le plus souvent & une ackivité de comptage - sont dispo=-

sées par lui en rangée et il compte en méme temps : "un, trois (=dei), quatre,
cing, huit, dix I", mais compte tellement vite qu'il est déja arrivé a dix
quand 1l y 2 au maximum 3 cartes devant luig

- 2 234 : Bubi utilise maintepant les nombres avec beaucoup de zele ¢ "J'ai fait
3 giteaux !'" s'exclame~te—il joyeusement en jouant dans le sable: deux fois
c'était effectivement 3 gAteaux, une autre fois 4. Il saisit ses jambes et
compte ¢ "4, 3, 1 jambe j'ai", 3 et 4 sont ses nombres préféres, habituelle-—
ment il dit 3,4, quand il veut dire deux parts. A l'occasion d'un achat, le
commercant lul offrit une image, il désirait en avoir une aussi dans ltautre
main et dit avec empressement : "3, 4 images il voudrait ayoir, toi Y

~ & 237 1 trés fier, il compte de petites monnaies sur la table 2 "lci il vy a
3, 4, 6 argent [ Tiens ici tu as vingt pfennigs ! va faire des achats!"

- 2 239 : qu'une authentique activite de comptage était en trein de s'instaurer

est démontré par 1'dvénement suivant (résumé : 1'enfant avait chanté une chan—

son et

il le fit et conclut :) "C'était maintemant la deuxieme™.

3.

»

demanda s'il devait encore en chanter une. Devant la réponse affirmative

Pendant qu'il dessinait tout seul avec un Crayon sur du papier, il se dit & lui-

méme : "Bon! ca c'est une fenBtre, un oeil de boeuf!n apres une pause : "Bon!
ca c'est deux oeil de boeufen"..., Ceci démontre qu'il compte déja avec slretd
jusqu'a deuxy
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& 2310 : il sautait en criant "1, 2, 3, hop- papa !". Bubi compte présen-
tement et correctement jusqu'a 2, & partir de 3 débute son manque de s{retd,
le plus souvent il dit "autant (=soviele)". Alors gu'il s'échappait de 1la
fumée de deux chemindes, il s'écria : "La je vois deux fumées';

& 331 : il utilise des nombres & deux chiffres pour dénommer des pluralités
indéterminées, Fréquemment, pour désigner des ensembles particuliérement
grands, il utilise aussi "cent" et "mille";

a 336 : S5t Nicolas lui demande s'il sait compter. Il récite : ™, 3, 4, 6,
10";

a8 438 : pour tester la limite de sa capacité a appréhender le naombre en un
coup d'oeil, sa maman lui montre 4 doigts, mais l'enfant ne sait pas combien
c'est., Wuand elle écarte 1l'un des doigts, il sait aussitBt : "Trois et enco-
re un", Scupin et Scupin commentent : "La suite des nombres est maltrisée
correctement jusqu'a trois, mais malgré d'infatigables (et librement effec-—
tués) comptages de monnaies, haricots, boules et boutons, le doute subsiste
a partir de quatre";

8 439 : de sa propre initiative, il compte les boutons de vEBtements, les ré-
verbéres, les arbres,... A partir de six commence un manque de sfireté. Il
récite de 1 a 103

@ 4310 : presque en méme temps que la suite des nombres Jusgu'a dix, il ap-
prend le systeme de nombres ordinaux "deuxieme, quatridme, septidme,..."

a 532 : il compte le nombre de Jours jusqu'aux vacances d'été sans grande
peine : avant-hier c'était encore sept jours, hier c'était encore six jours,
aujourd'hui cing....

A l'endroit, il compte (=récite ?) correctement Jjusqu'a 143

& 556 : il récite jusqu'a 30 et s'interroge jusqu'ol sait compter sa maman,
socn papa, et un géant. Il arrive mBme 3 40, mais se trompe parfois aux pas-—
sages de dizaines : "dix-dix" (pour vingt), "dix et vingt" (pour trente),
"dix et trente"™ (pour guarante),

I1 1it les dominos de maniére originale 3

I P ! l c'est 1 et 0, i.e dix,[f;l}g] c'est 3 et 4, i.e trente-quatre

(3 partir de 4312, Bubi s'est beaucoup intéressé aux signifiants écrits de
nombres, notamment sur le calendrier).

Il compte son argent - 53 pfennigs -, mais ne trouve que 31 car il n'a pas
tenu compte des valeurs de certaines pieces;

& 537 : mille est concu comme 10 fois cent;

a 558 : il se pose lui-mBme de petits calculs (dans la premiere vingtaine),
par exemple 3+6, B+6, qu'il résout en comptant (pour le dernier) 8 et 1
c'est 9, B et 2 c'est 10,..., B 8t 6 c'est 143

a 5311 : il s'est familiarisé avec les fractions 1/4, 1/2, et 3/4.

Remargue. Dans le cadre de la présente étude, l'observation faite par Scupin

et Scupin & 438 (il s'agit ici d'Ages révolus) retient particulidrement notre

attention.
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Annexe 7 : (Quelques observations cliniques d'enfants

Introduction : Outre les monographies avec observation sur plusieurs anndes et
description chronologique, rapportées dans les Annexes 5 et 6 précédentes, certains
auteurs peuvent avoir observé des enfants un peu plus longuement qu'il n'est usuel
de le faire dans les expériences de type statistique.

1) Binet (1890)

Binet avaient observé deux petites soeurs. A propos de l'ainde - 435 ans - , il
souligne qu'elle compte (= vraisemblablement dénomme) les nombres exactement
jusqu'a 3, mais au-dela dit les chiffres tout a fait au hasard ¢ pour 4 elle dit
6, ou, une autrefois, 12. A propos du deuxieme enfant Binet, dans une exparience
consistant & cacher n objets que 1'enfant a vu au préalable et 3 les remontrer
ensuite un & un en demandant & chaque fois 2 l'enfant s'il y en a encore, remar—
que qu'il peut retenir - & 2 ans 1/2 - le nombre 3 : "il ne se trompe pour ainsi
dire pas sur ce nombre; les errsurs qu'il commet sont tout & fait insignifiantes;
mais ajoutons une unité de plus, et tout change : le nombre des erreurs devient
tout de suite, brusquement, beaucoup plus considérable® (p.81).

2) Dehl (1435)

Dehl avait observé les eléves de premiére année d'école d'une classe dont il
était le maltre. Il limite 1'apprehension simultanée des ensembles & 3, dans
certaines circonstances 4, éléments, Il cite (p.317) le cas de Fritz S. (6;2) :
L'enfant devait montrer s'il sait s'orienter sur l'échelle."Fontre une fois
trois traits!" - 11 wontre d'abord le troisieme, ensuite il entoure dans un
mouvernent tous les traits de 1 a 3. "ontre voir quatre traits!" — 11 ne montre
que le qguatrieme. Malgré une demande renouvelée il n'est pas arrivé 4 entourer
les traits de 1 3 4. Ici apparalt clairement la différence inoule (=krasse)
entre les nombres de 1 & 3, qui reposent sur des impressions de groupe simulta—
nément appréhendable, et les autres,
Le m&me enfant, toujours sur 1l'échelle sur laguelle il venait de compter jusou'ta
5 : "sais tu encore combien il y en a ?" - Avec cela je passe sur les traits
de 1 a 5, "Ca ce sont 3 et ga 2" - £n méme temps il entoure les premiers st les
deux traits suivants avec les doigts. Il décompose donc 1'ensemble en deux grou—
pes simultanément appréhendables,

3) Lroz (1981)

Droz 2 observé une tres jeune enfant, Johanne (236). I1 a noté (p.47) que Johanne
ne fait des comptages effectifs que lorsque le nombre d'objets en jeu est treés
faible, en fait, elle ne dépasse iamais trois pourUnhicomptage. Droz précise,
entre parenthases, qu'il ne sait pas comment elle fait pour distinquer les auoti-
tds gui nécessitent un comptage purement verbal de celles gul permettent un
comptage effectif.,

4) Mosimann et al, (1982)

Alex (434), 1'enfant observé par Mosimann et al.,, ne cardinalise jamais plus de

4 eléments et la cardinalisation sur "4" est toujours amorgée par un dénombrement
de la collection, ce dernier n'étant pas toujours directerent verbalisé (c'est
alors une sorte de dénombrement-action).

5) E1 Bouazzaoui (1982)

£l Bouazzaoui a suilvi deux classes de cours préparatoire au cours du premier
trimestre. Elle souligne (p.415) que les enfants "savaient distinguer au moins des
collections a un, deux st trois éléments. Certains ne dépassaient pas ce nombre.",
et (p.417) que "tous les enfants de six ans ont la possibilité d'identifier et
d'utiliser "un" et "deux" et m&me "trois" comme traits distinctifs caractéristiques
de certaines collections et de nommer ces traits."
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