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DEPASSEMENT-MAINTIEN DU COMPTAGE AU COURS DE
L’ANALYSE ET DE LA SYNTHESE DES NOMBRES
A L’ECOLE MATERNELLE

Georgios Kosyvas”

EXCEEDING-MAINTENANCE OF THE COUNTING DURING THE NUMBERS
DECOMPOSITION AND COMPOSITION IN THE KINDERGARTEN

Abstract — In this paper we present and discuss the findings of an experimental research, which
was carried out on 6-year-old children. These particular findings verify the assumption that the
children who were thought_in the “approach of number analysis” (experimental group) have
demonstrated a more mature ability of solving narrative problems of the adding type than those
who were thought in the usual teaching of the logical-mathematical approach (control group).
Moreover, the former group has been able to apply the knowledge of analysis, especially
through the analysis-synthesis use of finger patterns in many aspects of the number concept.
Therefore, they demonstrated a more mature way of thinking than the children in the control
team. All in all, the above results can withstand time as it was proved by the experiment using
the same children as subject when they reached the 1*' class of elementary school.

Key words: addition and subtraction problems, number decomposition, counting.

RESUME

Cette étude présente et analyse les résultats d’une partie d’une vaste recherche menée sur des
enfants de 5-6 ans. Ce qui résulte de cette recherche confirme I’hypothese selon laquelle les en-
fants qui ont suivi I’approche didactique du nombre, nommée "méthode d’analyse du nombre"
(ils seront notre groupe expérimental), ont démontré une meilleure capacité a résoudre des pro-
blémes narratifs de type additionnel que le groupe des enfants qui ont suivi I’approche classique
du nombre (ils seront notre groupe témoin). De plus, ils ont été capables d’appliquer la connais-
sance de I’analyse, notamment par I’utilisation analytique-synthétique des configurations des
doigts, dans plusieurs aspects de la notion de nombre, c’est-a-dire qu’ils ont développé une pen-
sée arithmétique plus mire que les enfants du groupe témoin. Enfin, ces résultats se maintien-
nent dans le temps, comme le prouve le test passé par ces mémes enfants en 1ere classe du pri-
maire.

Mots-Cléfs : problemes d’addition et de soustraction, décomposition du nombre, dénombrement.

* Lycée Expérimental Unique de 1'Ecole Varvakeio, e-mail: gkosyvas@yahoo.com. Adresse : Geor-
gios Kosyvas, Sevastoupoleos 92-94, 11526 Athens, Greece.
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CADRE THEORIQUE

Le nombre naturel constitue une notion polyvalente et polynodale. La plupart des approches de
la premiere numération ignorent 1’une des caractéristiques fondamentales du nombre: 1’analyse
du nombre. Les recherches plus anciennes insistent sur la mémorisation des opérations (Thorn-
dike, 1922) ou sur les structures logico-mathématiques (Piaget & Szeminska, 1941). Les travaux
de recherche plus récents donnent au dénombrement une place privilégiée. Mais pour de nom-
breux chercheurs, la suite arithmétique orale et la numération, malgré des différences ponctuel-
les, sont des lieux qui se rejoignent (Greco, 1962 ; Gelman & Gallistel, 1978 ; Meljac, 1979 ;
Fischer, 1981 ; Clements, 1984 ; Hughes, 1986 ; Fuson, 1988 ; Fayol, 1990 ; Briand, 1999;
Brown, 2002 ; Verschaffel et al., 2006; Margolinas & De Redon, 2008). Plus spécifiquement,
dans le cadre du constructivisme, des recherches systématiques ont abouti a la mise en place de
modeles portant sur les stades d’élaboration du nombre, le surcomptage et le décomptage (Steffe
et al., 1983 ; Steffe & Cobb, 1988 ; Wright, 2005) et le développement de la base de 10 (Cobb
& Wheatley, 1988)

Toutes ces tendances scientifiques et didactiques méconnaissent le fait que le nombre est da-
vantage qu’ une notion ordinale et cardinale. Le nombre est fondamentalement une forme de dé-
composition en nombre plus petits et de recomposition a partir de ces nombres. L’analyse d’un
nombre naturel en deux nombres naturels renvoie au contrdle de la conséquence mathématique
suivante :

a=b+c=a=(b-x)+(c+x)

Il est évident qu’a partir de I’analyse initiale d’un nombre sont produites aussi d’autres analyses.
Par exemple, de I’analyse 7=6+1 résultent a titre indicatif les analyses suivantes :
7=(6-1)+(1+1)=5+2 7=(6-2)+(1+2)=4+3 7=(6-6)+(1+6)=0+7

La beauté de la décomposition et de la recomposition des nombres donne de 1’élan a
I’imagination, stimule la recherche continue, I’invention d’idées et de stratégies alternatives et
I’expression créatrice des enfants. D’apres la bibliographie que nous avons pu consulter, il
n’existe pas a ce jour de modele élaboré qui articule ensemble 1’analyse et les autres notions
arithmétiques.

La décomposition et la composition du nombre trouve en partie un appui théorique dans
I’ceuvre de Piaget qui renvoie a la notion opérationnelle du nombre. Dans cette définition, les
enfants sont supposés étre capables d’aborder les analyses d’un nombre donné et de les retrou-
ver dans le nombre méme si la connaissance de ces analyses n’est pas explicitement exigée
(Brissiaud, 1994). La preuve de la compréhension réelle de la notion de nombre est la réaction
positive des enfants aux expériences correspondantes de conservation et d’inclusion. Dans les
recherches de Resnick (1983), le schéma "le tout et la partie” détient une place primordiale:

La réalisation conceptuelle majeure des premieres années scolaires est sans doute l’interprétation
des nombres sur la base de la relation du tout et de la partie. En utilisant le schéma "tout et partie"
dans une quantité, les enfants peuvent penser les nombres en termes de composition d’autres nom-
bres. Cet enrichissement de la compréhension du nombre ouvre des possibilités vers des stratégies
de résolution et d’interprétation de problémes mathématiques qui ne sont pas a la portée d’enfants
plus petits. (Resnick 1983, p. 114).

En outre, Payne et Rathmell (1975) ont proposé I'utilisation des mots "tout" et "partie” pour
souligner I’importance de ce rapport de séparation. Différents chercheurs se sont intéressés di-
rectement ou indirectement a des approches liées a I’analyse et la synthése des nombres (Marton
& Neuman, 1990 ; Brissiaud, 1991 ; Sophian & Corgray, 1994 ; Bobis, 1996 ; Brissiaud, 2003 ;
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Briand et al. 2004, Wright et al., 2007 ; Margolinas & De Redon, 2008). Les raisons principales
qui fondent I’importance de I’analyse des nombres dans la structuration et 1’évolution des con-
naissances arithmétiques des enfants sont de proposer une approche multiple et ouverte, de faci-
liter I’élaboration de stratégies mentales de calcul réfléchi, de préparer la valeur positionnelle et
de résoudre des problemes (Irwin, 1996 ; Cobb et al., 1997 ; Hunting, 2003 ; Wright et al., 2006
; Kosyvas, 2009a). C’est aussi une base précieuse qui contribue a faire avancer la pensée arith-
métique des enfants et les aide a comprendre d’autres notions arithmétiques, plus complexes,
telles la fraction, le pourcentage, la probabilité et le rapport (Payne & Huinker, 1993 ; McClain
& Cobb, 1999 ; Baroody, 2004). Une élaboration et un approfondissement plus poussés des re-
lations polymorphes et polyvalentes entre les nombres font émerger des idées mathématiques
fertiles qui organisent et systématisent les nombres en nouvelles structures et nouveaux schémas
(patterns).

Nous considérons qu’une série d’activités didactiques ayant un sens pour les enfants qui cul-
tivent soigneusement et systématiquement leur apprentissage arithmétique dans la zone proxi-
male de développement (Vygotsky, 1962) et s’inscrivent dans le cadre socioculturel de la ma-
ternelle, pourraient susciter et préparer certaines des capacités précitées. L’apprentissage, en tant
que relation sujet-objet, constitue un processus de découverte active, multi-sensorielle et multi-
opérationnelle, ou la gestion des objets du monde vécu et la communication linguistique se ren-
forcent mutuellement. Voici, a titre indicatif, quelques activités auxiliaires du projet: activités de
séparation, union et regroupement, faites avec usage des doigts et de tout matériel a notre dispo-
sition dans notre environnement culturel (petites collections, tiges de bouliers, décade structu-
rée, dés, tables d’analyse, jeux éducatifs) ainsi que des situations familieres de réflexion sur le
matériel pédagogique et d’autres moyens d’expression (récitation de la suite arithmétique, dé-
nombrement, contes narratifs, chansons et autres moyens transversaux d’approche des nom-
bres), (Kosyvas, 2001 ; Kosyvas, 2009b).

Dans cet ensemble structuré de situations didactiques de réflexion et de communication,
I’analyse et la synthése des nombres constituent un point essentiel pour I’élaboration de la pen-
sée mathématique chez les enfants. Il approfondit la compréhension de la notion méme de nom-
bre, ainsi que des opérations d’addition et de soustraction, sans que soient négligés pour autant
les autres aspects des nombres en tant que nombres cardinaux et ordinaux, ce qui provoquerait
des phénomenes de déséquilibre. Le fait que les nombres peuvent se décomposer en plus petits
ou se combiner pour former des nombres plus grands est essentiel a la compréhension de ces
opérations. Dans toute synthese arithmétique, les nombres qui sont analysés et recomposés se
déterminent entre eux, de telle facon qu’un nombre peut provenir des autres par addition ou par
soustraction. Cette connaissance est liée au schéma "tout-partie” et joue un role essentiel dans la
résolution des problemes d’addition et de soustraction (Vergnaud & Durand., 1976 ; Briars &
Larkin, 1984 ; Riley & Greeno, 1988 ; Fayol, 1991 ; Verschaffel et al., 2007) puisqu’au fond,
elle est inhérente aux relations notionnelles de chaque probleme. L’analyse, 1’addition et la
soustraction constituent un tout, un ensemble d’actes opérationnels réversibles.

Nous avons étudié certains problemes narratifs de structures additives. Les enfants de la ma-
ternelle qui ont participé a cette recherche ont résolu en tout 10 problemes présentés a eux sous
forme de petites histoires. La question qui nous intéresse dans cette recherche est la suivante:
Une approche didactique basée sur [’analyse des nombres aura-t-elle pour effet d’apporter une
compréhension plus profonde et plus miire dans la résolution des problemes narratifs chez les
enfants de 6 ans par rapport a ’enseignement traditionnel et quelles sont les stratégies adop-
tées dans chaque cas?
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METHODOLOGIE

La planification expérimentale comprend 2 groupes d’enfants qui se trouvent en dernicre année
de I’école maternelle: le groupe expérimental et le groupe témoin. Le groupe expérimental a
suivi une nouvelle approche de la notion de nombre qui met 1’accent sur ’analyse du nombre,
tandis que le groupe témoin a suivi la méthode traditionnelle qui est axée sur des activités de ty-
pe logique (classifications, correspondances, sériations).

Tous les éleves de 1’échantillon total ont recu 10 problemes narratifs, divisés en 5 types (2
problemes par type). Nous limitons notre épreuve a 6 problemes de changement et 4 problemes
de composition (Carpenter & Moser, 1982 ; Resnick, 1989 ; Gutstein & Romberg, 1995)

Les nombres utilisés dans ces problemes narratifs, tant pour les données arithmétiques que
pour les résultats demandés, ne dépassent pas le nombre 8. Ci-dessous, nous présentons la liste
des problemes narratifs donnés aux enfants (les chiffres entre parentheéses correspondent au se-
cond probleme du méme type):

ENONCES DES 10 PROBLEMES

Georges avait 2 (3) marqueurs. Voulant utili-
ser d’autres couleurs pour son dessin, il cher-

CATEGORIES

Changement 1: 2+6=x

3+4=x), Accroissement
( , ) .. che et trouve 6 (4) autres marqueurs. Com-
avec état final inconnu. . . .
bien a-t-il de marqueurs maintenant?

Changement 2: §—6=x Papy avait 8 (8) poules dans son poulailler.

(8—4=x),
avec état final inconnu.

R Mais, un jour, un rusé renard entre dedans et
Diminution .
mange 6 (4) poules. Combien de poules
reste-t-il dans le poulailler?

Changement 3: 3+x=7,
(2+x=8) Accroissement
avec quantité ajoutée in-
connue

Il y avait 3 (2) enfants dans le bus de 1’école.
Puis d’autres enfants sont montés dans le
bus. Maintenant, il y en a 7(8). Combien
d’enfants sont montés dans le bus?

Composition 1 ou com-

binaison: 2+4=x
(5+2=x), Recherche du
tout

Nikos a 2 (5) chats en peluche et 4 (2) chiens
en peluche. Combien a-t-il d’animaux en pe-
luche?

Composition 2 ou sépa-
ration: 7=4+x (8=6+x),
Recherche de I'une des
parties

A I’anniversaire de Melina, 7 (8) enfants sont
venus. Parmi eux, il y avait 4 (6) filles.
Combien y avait-t-il de garcons?

Tableau 1. — Description des 10 problemes narratifs.

Tous les enfants ont dii répondre aux questions des 10 problémes narratifs a 4 moments distinc-

ts:

* avant ’application des 2 projets distincts d’action didactique pour 1’approche de la notion de

nombre (pré-test A),

* 2alafin du premier cycle de cours (controle intermédiaire ou test B),
* 2alafin de ’ensemble des cours de la maternelle (premier post-test C),
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* au début de la 1ere année de 1’école primaire (second post-test D).

La recherche expérimentale a ét€ menée au cours de I’année scolaire 1992-1993 dans 22 clas-
ses de maternelle sur un échantillon de 258 enfants. Plus spécifiquement: cent vingt-neuf (129)
enfants de 11 classes de maternelle du département de Corinthe, d’age allant de 5 ans et 6 mois
a 6 ans et 6 mois (moyenne d’age: 6,02 avec 51,9 d’enfants de plus de 6 ans) au dernier recen-
sement de leur age (octobre), ont regu I’enseignement de notre projet didactique (75 garcons et
54 filles). Et cent vingt-neuf (129) enfants de 11 autres classes de maternelle, d’age allant de 5
ans et 6 mois a 6 ans et 6 mois (moyenne d’age: 6,06 avec 63,6 d’enfants de plus de 6 ans)
d’apres le dernier recensement, ont regu I’enseignement de I’approche de la notion de nombre
prévue par le programme officiel de la maternelle (61 garcons et 68 filles).

L’échelle de mesure des résultats des enfants était de O a 4 pour tous les problemes. Le con-
trole des hypotheses et 1’analyse statistique des résultats ont été faits avec le programme SPSS.

PRESENTATION ET DISCUSSION DES RESULTATS

Pour I’ensemble des problemes narratifs de notre recherche, nous avons appliqué le coefficient
de validité Cronbach’s alpha. Tous les coefficients de validité se sont avérés élevés: A: 0,93, B:
0,94, C: 0,95, D: 0,95.

Le diagramme ci-dessous reflete la progression comparative des résultats moyens des deux
groupes pour les 10 problemes narratifs aux différents moments A, B, C et D. De plus, un con-
trole est effectué du parallélisme des lignes de progression dans le temps des 2 groupes. La ligne
continue se rapporte au groupe expérimental et la ligne en pointillé au groupe témoin.

=== groupe experimental (G1) = @= groupe temoin(G2)

2,5 .
C:2,24 D:2.18

YOO g O<OB TR

moment de la passation: A, B, C,D

Figure 1. — Performances des deux groupes aux dix problémes en fonction du moment de la passation.

L’étude des résultats du diagramme ci-dessus portant sur les problémes narratifs nous permet de
faire les observations suivantes:

Pour ces problemes, tant au cours de I’exécution du programme (A-B-C) qu’une fois le pro-
gramme terminé (D), les performances moyennes du groupe expérimental sont plus élevées que
celles du groupe témoin. Le groupe expérimental présente donc une meilleure progression. En
comparant I’évolution diachronique des résultats des 2 groupes pour les problemes narratifs
(contrdle de I’hypothese du parallélisme des deux lignes), il s’avere que Dinteraction de
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I’évolution dans le temps des éleves avec le type de groupe est statistiquement significative
(GLM Repeated Measures-Sphericity Assumed: F=30,81, p<0,01). Si on relie ces différences
avec les résultats du diagramme, on peut conclure que dans la résolution de ces problemes, le
groupe expérimental surpasse en progression le groupe témoin pendant toute la durée de
I’expérimentation. Le groupe témoin montre une tendance a 1’amélioration dans ses performan-
ces d’une épreuve a I’autre. C’est aussi le cas pour le groupe expérimental avec une exception:
de I’épreuve C a I’épreuve D, il présente une 1égere baisse dans la résolution des problémes pas-
sant de 2,24 a 2,18 (Figure 1). On doit attribuer ce phénomene aux quatre mois qui séparent le
test final C de juin et le test final D d’octobre (sans enseignement puisque c’était la période des
vacances).

La familiarisation systématique des enfants avec des activités d’analyse des nombres a favo-
risé le développement de capacités de résolution de problemes bien que les problemes spécifi-
ques qui leur ont été soumis ne leur avaient pas été enseignés. Les résultats de cette recherche
témoignent de la capacité des enfants a appliquer la connaissance de I’analyse a d’autres aspects
des notions de nombres (problemes narratifs d’addition et de soustraction). Enfin, ces résultats
se maintiennent dans le temps, comme le prouve la répétition du test quand les enfants se trou-
vent en lere classe du primaire. Cette supériorité du groupe expérimental (G1) par rapport au
groupe témoin (G2) doit étre attribuée a la différence spécifique unique entre les deux groupes,
a savoir I’intervention didactique spéciale qui se fonde sur les expériences arithmétiques préala-
bles des enfants, sur I’utilisation d’un matériel pédagogique familier ou attractif dans la vie des
enfants et sur I’analyse-synthese des nombres.

Le tableau ci-dessous présente une image comparative de 1’évolution dans le temps des sco-
res des deux groupes pour chacun des problemes narratifs.

Description des

probléemes narratifs Groupe A B C D
1. Accroissement avec état G, 8.5 14,0 72,9 70,5
final inconnu (2+6=x). G, 9,3 11,6 38,8 41,1
2. Accroissement avec état G, 12,4 24,0 78,3 79,1
final inconnu (3+4=x). G, 13,2 15,5 40,3 41,9
3. Diminution avec état fi- G, 11,6 233 77,5 72,1
nal inconnu (8—6=x). G, 10,1 15,5 35,7 40,3
4. Diminution avec état fi- G, 10,9 24,8 79,8 75,2
nal inconnu (8—4=x). G, 12,4 16,3 46,5 48,1

5. Accroissement avec G, 7.8 17.8 53,5 52,7

quantite ajoutée 1nconnue G2 10’1 12’4 32,6 34,1

(3+x=7).

6. Accroissement avec

quantité ajoutée inconnue Gi 6.2 147 49.6 49.6
(24x=8). G, 7,0 9,3 31,8 333
7. Recherche du tout G, 11,6 233 82,9 76,7
(2+4=x). G, 12,4 15,5 45,0 48,8
8. Recherche du tout G, 10,9 19,4 78,3 73,6
(5+2=x). G, 10,1 | 132 | 434 | 465
9. Recherche de I’'une des G, 10,1 23,3 67,4 62,8
parties (7=4+x). G, 10,1 16,3 35,7 34,9
10. Recherche de ’une des G, 9,3 21,7 63,6 61,2
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| parties (§=6+x). | 6, | 93 [ 155 | 341 | 357 |

Tableau 2. — Evolution diachronique des pourcentages de réussite en fonction du groupe et du probleme.

Les résultats de la recherche ont mis en évidence la capacité des enfants a résoudre des proble-
mes, ainsi que leurs difficultés mais aussi I’admirable variété de leurs stratégies. Par la suite,
nous allons tenter d’analyser ces questions.

Le tableau ci-dessus nous renseigne sur les scores des deux groupes pour chacun des 10 pro-
bleémes narratifs et nous permet de faire les observations suivantes:

Une premiere constatation est que pour chacune des mesures A, B, et C, le pourcentage de
réussite des enfants du groupe expérimental est plus élevé que celui du groupe témoin pour tous
les problemes. Les enfants ont démontré qu’ils étaient capables de résoudre un large éventail de
problemes narratifs. Le cadre des problemes représentait des situations familieres qui avaient un
sens pour eux et leur ont permis de révéler les riches connaissances informelles qu’ils possé-
daient déja. Leurs scores sont élevés. Plus précisément, lorsque les enfants on débuté en lere
classe du primaire (octobre), les scores variaient de 49,6 a 82,9 pour le groupe expérimental et
de 31,8 4 48,8 pour le groupe témoin. Les résultats du groupe expérimental sont impression-
nants, si I’on considere qu’il ne provenait pas de classes moyennes (la composition sociale de la
population du département de Corinthe est urbaine, agricole et ouvriere).

Une deuxieme constatation concerne I'influence de la structure sémantique sur le degré de
difficulté des problemes: en effet, des problemes qui sont résolus avec la méme opération arith-
métique mais varient quant a leur structure sémantique ont des degrés de difficultés différents.
Ces résultats confirment des observations analogues de précédentes recherches (Carpenter &
Moser, 1983 ; Riley et al., 1983). Bien que chaque probleme constitue un cas particulier, on
peut les diviser en deux catégories:

* des problemes faciles (accroissement ou diminution avec état final inconnu et recherche
du tout), pour lesquels les enfants du groupe expérimental ont atteint un score entre 70,5
a 82,9 et

* des problemes difficiles (quantité ajoutée inconnue, recherche de la partie), pour lesquels
les scores du groupe expérimental variaient de 49,6 a 67,4 .

Les enfants comprenaient facilement les problemes de changement (accroissement ou diminu-
tion) avec état final inconnu et les problemes de composition (ou combinaison) avec pour in-
connue le tout. Ces problémes d’accroissement ou de diminution, les enfants peuvent les ren-
contrent quelquefois dans les circonstances quotidiennes de leur vie sociale. De méme pour les
problemes simples de composition auxquels se rapportent des classes d’objets familiers incluses
dans une classe globale (les chatons et les chiots sont des animaux, les garcons et les filles sont
des enfants). Tant le vocabulaire que les relations sémantiques existantes ont été assimilés par
les enfants, bien que les rapports d’inclusion soient globalement difficiles a comprendre.

Les enfants ont rencontré des difficultés pour les problemes de la seconde catégorie (quantité
ajoutée inconnue, recherche de la partie — séparation). Les principales difficultés portaient sur la
compréhension des problemes. Aussi, dans certains cas, les enfants avaient des difficultés a re-
présenter les données du probleme avec leurs doigts (Nunes & Bryant, 1996). La relation de la
partie au tout, contenue dans la structure sémantique de ces problemes, est de nature différente.
Cependant, les performances des enfants sont élevées et cela est di principalement a
I’application du programme d’activités mathématiques qui mettait particuliecrement 1’accent sur
les relations d’analyse-syntheése des nombres. Enfin, les enfants ont fait des progrés en passant
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de résolutions de problemes comportant des représentations physiques immédiates (usage des
doigts) a I’utilisation de relations d’analyse et de recomposition des nombres. Ces résultats sont
conformes a ceux provenant d’autres recherches (Sophian & McCorgray, 1994 ; Fuson, 2004).

Ajoutons qu’il résulte des résultats ci-dessus que les enfants du groupe expérimental se mon-
trent supérieurs non seulement quant au score global, mais aussi quant aux types de stratégies
employés.

LES STRATEGIES CORRECTES DES ENFANTS AUX 10 PROBLEMES
NARRATIFS A LA FIN DU PROGRAMME (POST-TEST D)

Stratégies mentales 21,40% | 16,68% |
- oG1
Stratégies d'analyse et de 5
recomposition sur les doigts 23,10% |6’ i SI;/" nG2

Stratégies de comptage avec les

doigts 22,88% | 17,68% |

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figure 2. — Les stratégies correctes des enfants aux 10 problemes narratives a la fin du programme (post-test D).

Les stratégies que choisissent les enfants du groupe expérimental sont plus miires que celles uti-
lisées par le groupe témoin. Cela est évident, autant par les pourcentages élevées dans
I’ensemble des stratégies que par la grande supériorité du groupe expérimental dans les straté-
gies d’analyse sur les doigts (G1: 23,10 , G2: 6,13 ), lesquelles constituent le niveau intermé-
diaire ol I’enfant passe de processus avec matériel a des processus sans matériel. Dans les stra-
tégies mentales (appel immédiat & la mémoire a long terme) la suprématie du groupe
expérimental (G1: 21,40 , G2: 16,68 ) est évidente. De méme pour les stratégies de comptage
avec les doigts (G1: 22,88 , G2: 17,68 ). On peut en conclure que la familiarisation constante et
méthodique des enfants avec I’analyse et la recomposition sur les doigts, d’une part assure et
préserve I’acquisition de 1’énumération et, d’autre part, la dépasse en aidant a la conception pro-
gressive de la notion de nombre. Il serait tres intéressant de tester cette hypotheése sur des en-
fants de leére année du primaire notamment pour le dépassement vers le haut et vers le bas de la
dizaine. En tout cas, les enfants ne font pas tous preuve de constance dans I’utilisation des stra-
tégies, ce qui corrobore les constatations d’autres chercheurs (Torbeyns et al., 2005). Les straté-
gies different autant d’un probleme a I’autre que le probleme lui-méme. Souvent, les enfants
changent de stratégies dans leur effort de trouver une solution au probleme. Ils font appel a di-
verses stratégies qu’ils connaissent ou adaptent des stratégies familieres ou en inventent de nou-
velles.

DISCUSSION COMPLEMENTAIRE ET CONCLUSIONS

En résumant les résultats ci-dessus, on aboutit a la conclusion que les enfants de 6 ans du grou-
pe expérimental a qui on a enseigné la notion des nombres selon 1’approche analytique, ont fait
preuve d’une capacité a résoudre des problemes comportant des structures de type additif. Nos
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résultats montrent que les enfants du groupe expérimental dépassent le niveau de compétence
requis par le programme officiel détaillé du premier semestre de la 1ere année du primaire. Mais
les enfants du groupe témoin ont eux aussi sensiblement progressé, méme si la comparaison
avec le groupe expérimental donne un avantage statistiquement significatif au groupe expéri-
mental. Tous les enfants ayant participé a notre recherche ont débuté 1’année scolaire du primai-
re avec davantage de connaissances que celles requises a ce niveau.

A premiere vue, ces résultats ne sont pas compatibles avec les conclusions de Piaget.
L’émergence chez les enfants de la connaissance complexe de résolution des problemes pro-
vient des expériences pédagogiques enrichissantes qu’ils ont acquises au cours du programme
d’enseignement. L’approche du nombre du point de vue de 1’analyse que nous avons mise en
ceuvre a la maternelle s’accordait pleinement avec les connaissances pré-acquises des enfants.
Nous pouvons supposer que les enfants disposaient d’un ensemble de principes a 1’état latent
concernant I’analyse et la synthese additive avant de pouvoir faire face avec succes a la tache
d’inclusion des classes de Piaget. Ils disposaient aussi d’un modele de conservation arithméti-
que avant d’étre en mesure de répondre a 1’expérience de conservation classique de Piaget. Ces
connaissances se limitaient a la conservation arithmétique et a 1’inclusion arithmétique, et ne
s’étendaient pas généralement a la conservation et a I’inclusion logique des classes. Toutes les
connaissances préalables sont utiles pour leur développement conceptuel ultérieur. Selon Res-
nick, ce sont ces schémas logiques primo-quantitatifs qui constituent le fondement de la cons-
truction mathématique chez I’enfant (Resnick, 1983).

L’approche des nombres a la maternelle selon la logique du programme officiel (Ministere de
I’éducation nationale et des cultes, 1989 ; Institut Pédagogique, 1990) présente les caractéristi-
ques suivantes: fixation exclusive sur les concepts logiques pré-requis, sous-estimation de
I’'importance de I’analyse des nombres, approche non-ouverte, absence d’usage des doigts,
transfert dogmatique et mécanique d’expériences psychologiques dans I’enseignement. Néan-
moins, une grande partie du programme des mathématiques de la maternelle contient des com-
pétences qui, directement ou indirectement, pourraient se rattacher a la compréhension des rela-
tions d’analyse des nombres. Les résultats de cette étude prouvent que I’intervention didactique
qui met I’accent sur 1’analyse des nombres peut aider a 1’élaboration multiple de la notion de
nombre et des compétences qui y sont liées. Les différences entre les deux groupes semblent
étre dues a la différence d’approche existant entre les deux séries d’enseignement.

Les résultats de cette recherche conduisent a la conclusion que la familiarisation méthodique
des enfants avec des activités d’analyse a favorisé I’émergence de capacités a résoudre des pro-
blemes narratifs d’addition et de soustraction. Ces relations polyvalentes constituent un fonde-
ment majeur qui met I’accent sur de nombreuses notions mathématiques développées chez les
enfants. De plus, ces résultats se maintiennent dans le temps, comme le prouve le test mené chez
ces mémes enfants a leur entrée en 1ere classe du primaire. Les performances cognitives des en-
fants du groupe expérimental nous ont étonnées et sont dignes d’observation.

Par quelles méthodes et quels moyens pouvons-nous aboutir a un enrichissement de la com-
préhension des nombres? Comment les enfants pourront-t-ils élaborer de nouvelles stratégies
pour résoudre de nouveaux problemes? Notre étude tente de donner quelques premieres répon-
ses a ces questions, en proposant de redéfinir le poids relatif des composantes de 1’évolution
arithmétique des enfants. Nous n’étions satisfaits ni de la théorie de Piaget (sous-estimation des
enfants) ni du behaviorisme ni encore de 1’approche des constructivistes modernes. Malgré son
importance, I’analyse arithmétique n’apparait que treés peu dans la théorie de Piaget. Il s’est sur-
tout concentré sur 1’inclusion logique et la conservation. Selon lui, 1’analyse et la synthese du
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nombre et la compréhension de I’addition et de la soustraction arrivent a 1’4ge de 7 ans environ
avec la maturation de I’esprit (stade de la pensée concrete). L’analyse est absente du behavio-
risme ol I’on met en exergue la mémorisation partielle de produits d’addition et de soustraction
sans compréhension des notions. Enfin, I’analyse du nombre ne fait pas 1’objet d’une étude sys-
tématique dans les expériences didactiques de 1’école du constructivisme, ou les relations tout-
partie sont essentiellement examinées dans le cadre de la suite arithmétique. (Steffe, 2004). On
n’explique pas quelles connaissances doivent acquérir les enfants de niveau pré-mental afin de
transformer graduellement leurs stratégies spontanées et arriver au stade abstrait de numération
et a I’élaboration de stratégies de réflexion (calcul mental). Enfin, on ne propose pas d’activités
pertinentes avec matériel pédagogique qui pourraient fonctionner comme des "ponts cognitifs"
facilitant et préparant cette élaboration. Pourtant, ces derniéres années, de nouveaux program-
mes expérimentaux voient le jour, dans lesquelles les enfants se livrent a ’analyse des nombres
a travers 1’addition de deux termes avec usage d’objets (Brissiaud et al., 1994 ; Wright et al.,
2007 ; Clements, 2004 ; Fuson, 2004 ; Baroody, 2004).

Dans notre approche, tout en reconnaissant la valeur des multiples savoirs vécus non-appris
que nous offre notre civilisation, nous avons considéré que la mathématisation progressive doit
étre liée avec les mathématiques de 1’école. C’est pourquoi nous nous sommes démarqués des
épreuves de conservation et d’inclusion. L acquisition d’une variété d’expériences sur les analy-
ses des nombres séparément aide a la formation d’un ensemble composite de concepts,
d’opérations et de relations. L utilisation de chaque nombre dans des cas multiples et différents
contribue a 1’acquisition d’une notion flexible du nombre qui ne s’assimile pas a la numération.
La présente étude nous permet de suggérer une méthode d’approche des notions arithmétiques,
dans le cadre de la maternelle, fondée sur 1’analyse du nombre lui-mé&me. Nous avons mis en
place un faisceau d’activités didactiques pertinentes qui avaient pour but de faciliter la construc-
tion arithmétique chez les enfants. Les scores élevés des enfants qui ont été initiés au monde des
nombres a I’aide de cette méthode, prouvent sa réussite. Bien siir, I’écart des performances
d’apprentissage ne peut a lui seul nous permettre de conclure que la qualité de cette approche du
nombre est la meilleure. Mais ce n’est qu'un aspect de la question. Ce qui est plus important est
le fondement de 1’approche elle-méme et le contenu du faisceau d’activités d’apprentissage.

Comme en témoignent nos résultats, I’analyse et la recomposition des nombres enrichit et ac-
croit les stratégies que les enfants élaborent pour résoudre les problemes. Le faisceau riche et
évolutif des idées qui sont liées aux nombres préserve mais en méme temps dépasse la
I’acquisition du dénombrement. Dans des situations de réflexion véritable et de communication
cognitive active, la numération n’est pas la seule stratégie a laquelle font appel les enfants. On a
trouvé que les enfants qui savent compter n’utilisent pas la numération pour comparer deux en-
sembles (Gréco, 1962; Starfd, 2008). Les enfants, absorbés comme ils le sont dans des opéra-
tions de dénombrement, ne pensent jamais au fait que les ensembles qu’ils comptent peuvent
étre constitué de deux composantes, ni a la pluralité de ces composantes. Ce figement long et
exclusif dans la monotonie de la numération peut assécher sa valeur d’expérience vécue et af-
faiblir la perspective d’émergence d’idées nouvelles et fécondes. Mais en élaborant progressi-
vement de nouvelles structures et schémas quantitatifs, en inventant et en construisant des rela-
tions de plus en plus fines et différenciées entre les nombres, ils deviennent des créateurs
admirables qui approfondissent leur compréhension en continuant a développer leur esprit ma-
thématique. 1l suffit de garantir un environnement d’apprentissage scolaire, riche et agréable,
qui atténue et réduit les différences notionnelles entre les connaissances mathématiques systé-
matisées et les expériences spontanées antérieures, en cultivant leur évolution naturelle et équi-
librée. La synergie et le soutien d’un tel environnement motivent les enfants, stimulent leur
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imagination et aiguisent leur intérét, entrainent une joie et un plaisir durable et les encouragent
sans cesse a considérer les mathématiques comme faisant partie de leur vie quotidienne.
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