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INTRODUCTION

Les nombres sont présents au quotidiersous dférentes formes(transactions
financieres, calendriers, adregseNotre travail intervient dans unelynamique de
recherchegprésente depuis plusieurs annéegroposGH OTDFTXLVLWLRQ GX QRPE
FRPSUpKHQVLRQ SDU OfTHQIDQ WessHrit adhésBXte@emNidls OHY RUW
cherchons dans notre étude a améliorer les compétences arithmétiques des enfants de
*UDQGH 6HFWLRQ GH ODWHUQHOOH SDU OfLQWHUPpPGLDLUH

'IDSUqQVneHXOBH OD UHSUpVHQWDWIt Be®n @aisRepdet TXH VpV
analogique, verbal et araldea représentation analogique apparait précocement (Starkey et
coll., 1980; Xu et coll., 2000)puis les enfants acquiérent les représentations verbale et
arabe de facon progressive. La combinaison ded.t¥* FRGHVY HW OH SDVVDJH GH
(transcodagd  VIHIIHFWXHQWE DNH FRXIUWVP IBZW MXVTX1¢ GHYHQL
QRPEUH HVW XQ FRQFHSW DEVWUDLW TXH OHV HQIDQWYV VI

Lorsqueces derniersommencent a évaluer les quéi ilsne différencient pakes
dimensions continuedes collectiongsuface, densité,volumé desdimensions discrétes
(la numérositéMix et coll., 2002) Or, le nombre est une notion abstraite, indépendante
des propriétés des collections des entés Il leur faut donc parvenir a différencier la
quantité des grandeurs qui lui sont associ®esr cela,le dénombrement constéula
procédure la plus efficagmais elle exige que les enfants se focalisent déja sur le nombre.
Des activités incitant lalissociation des quantités discretes et des grandeurs pourraient
permettre aux enfants de traiter le nombre indépendamment de toute autre propriété
physigue des objetdlous avons donc élaboré un entrainement type jeu de bataille présenté
sous trois condibns distinctes congruente (la surface occupée augmente lorsque le
QRPEUH G pOpPHQWY SUpVHQWpPV DXIJPHQWH QHXWUH OLC
VRLW OH QRPEUH GYpOpPHQWY SUpVHQWpPV RX QRQ FRQ
lorsque lenomtyH GTHQWLWRWY MK HYWIHW SURSRVp j XQ SUHPLHIL

De plus, un lien a la fois anatomique et fonctionnel a été établi entre les doigts et le
nombre Zago et coll., 2001, Dehaene, 2010). Fayol et coll. (1998) et plus réecemment,
Crollen et coll (2015) ont démontré le poid$es performances perceptitactiles des

enfants sur leurs compétences arithmétiqddsus avons donmis en place ursecond



entrainement permettant XQ GH X|[L gP HenfdtR X& khar@ller, reconnaitre et
utiliser leurs doigts en reprenastprotocolede Gendre et coll. (2012).

$ILQ GH FRPSDUHU OfHIIHW GH OYfYHQWUDVQHPHQW
OfHQWUDVQHPHQW GLJLWDO QRXV DYRQV VRXPLV OHV HQI
entrainementsde fagcon immédiate et différée). Un troisieme groupe, contrdle, nous
SHUPHWWDLW GH PHVXUHU OYLPSDFW GH QRV HQWUDVQHP

habituelles.

Apres avoir détaillé les recherches citéedessusnousexposeronsios hypaiéses
ainsi que lesrésultats de notre étudgue nous discuterons pour ensuite conclsume
OYLPSDFW GH Q RsurUed caparités)dvith@étidues@ive enfants.



CHAPITRE | : PARTIE THEORIQUE

|. RELATIONS ENTRE CODES ET REPRESENTATIONS ANALOGIQUES DU
NOMBRE : LE MODELE DU TRIPLE CODE (partie rédigée par K. Lemari¢)

I1RWUH pWXGH SRUWH VXU OfYDPpOLRUDWLRQ GHV FD¢
QRWDPPHQW OD IDFLOLWDWLRQ GH OfDFTXL\titddeRQ GTXQI
facon implicite. Certaines capacités numeériques sont nécessaires au traitement du nombre.

Le modele du psychologugtanislas Dehaene (1992pus illustre ce traitement. Dehaene
SRVWXOH OYH[LVWHQ F${(oG «totléd)Rle e quattiB Up VHQWDWLRQ
- une représentation auditixerbale
- une représentation visuelle arabe

- une représentation analogique

1. La représentation analogique

Cette représentation permet de donner du sens a la quantité indépendamment des
symboles arbitraires, visuels oarbaux, utilisés pour traiter la quantité. La représentation
analogigue est illustrée métaphoriqguement comme une ligne numérique mentale orientée de
gauche a droiteles petites quantités sont représentées a gauche et les grandes quantités a
droite, defagcon compressée et moins précise. Elle seraitapigagiere et déja présente
FKH] OHV EpEpV TXWydrH(OA ét QNG VPVgETXQ PpFDQLVPH L
traitement analogique du nombren parle de systéme approximatif du nombre (SAN). Le
processus d'estimation permet de traiter les informations numériques non symboliques et
d'avoir une bonne compréhension du sens du nombre. La représentation analogigee est uti
a la comparaison des nombrada réalisatio de calculs approximatifs et &naitement des
guantités. Sur le plan nedamatomique enfin, elle serait représentée par les aires pariétales
bilatérales. Cette représentation est soumise a quatre effets qui la caractansefifet de
distance, un effet de taille, un effet de rappoleéiet SNARC:

- /THIITHW G H Dehaérw BtQdH.H199@nt montré que plus des nombres sont
proches, plus leur comparaison est lente. Par exemple, comparer deux collections de
30 et 68 objets sera plus rapidesgaict que pour des collections dee2B6 objets.

Cet effet existe dés 5 ans chez I'enfant (Gilmore et 2011.0).



- /THITHW GiHest\plu$ diffilé de comparer 116 a 117 que 16 a 17 alors que la
distance entre les deux nombres est la mgueée que soit la paire.

- IYHIITHW @gAdbb &Spatial Numerical Association of Resse Code) a été
observéSDU 'HKDHQH HW FROO /IRUV GIXQH WkKFKH
participants répondaient toujours plus vite de la main gauche pour des petits
nombres et de la main droite pales grands nombres.

- /YHIIHW GH UDSSRUW pYROXH. BrXeffeR KdJquaGités 6opty HORS S
discriminées par lesourrissons de 6 mois uniquement tprelles différent d'un
rapport G H YV SRLQWV HW | PRLVYcol5R80Q0).UDSSRUV
&KH] O1DG X QW (HalBerdh\evolG, I2008)

2. La représentation auditivoverbale

La représentation auditiveerbale est quant a elle, dépendante du langage et de la
culture.Le modele du triple code postule qudées nombes sont représentés comme des
séquences de mots syntaxiguement organisé¢éDehaene et coll., 2000). Cette
représentation correspond donc aux images sonore et visuelle des chiffres et des nombres,
autrement dit, ce que nous lisons, pronongons ou entendibesx/. Elle est dépourvue de
sens et se résume aux seuls processus langagiers. Elersdnast le comptage, la
récupérationdes faits arithmétiques et teaitement des noms de nombressetait en
UHODWLRQ pWURLWH DYHF iBgHare Baduthel. \Le @oXle @udligvédDalH GH O Tk
VH FRPSRVH GTXQ ;Opddficulie¢tsi onze ja seize séparateurs dizaines,
centaines, etc)G 1 XQH WjuRadnibjrie entre eux les mots du lexiquaedetbasesld
base décimale étant la plus usuelle ahBPQFH ELHQ TXTLO H @cdsippalewwtH GH X[ D

sexagésimale

3. La représentation visuelle arabe

Le code arabe renvoie a la représentation symbolique desit§asous forme de
chiffresindo-arabes et de nombres, par exemp»« Ces symbles sont arbitraires et
indépendants dlangage. Ceci a été monpéar Cohen et coll. (1991) qui oremarqué que
GHV SDWLHQWYV DWW H erQancdretfmpateHddshhoBbtas tdraBbe Xod® L
arabese compose de chiffres dea 9, V { DV V BhEd Bu® Yar des regles syntaxiques
(additives et multiplicatives) pour formeles nombres deux ou plusieurs chiffreglle

repose sur une représentation en base décimale et une notation positiodaetieun
4



nombre a plusieurs chiffres, chaque chiffest exprimé en puissance de 10. La
représentation visuelle arabe est mobilisée pour les opérations a plusieurs ehiéfres
des jugements de parité. Elle serait située dans les aires oteipporales bilatérales du

cerveau.

4. Les liens entre leseprésentations

/IHV DXWHXUV VH VRQW LQWHUURJpV j SURSRV GH OfL
pPWXGLDQW OH WAG®IQMW-RGDSBVV¥BHHENVWGIXQ FRGH j XQ DXWUL
Jarlegan et coll. (1996), le passage par une représentation emarK H GX QRPEUH QYH
systématique lors du transcodage entre les codes verbal et arabe. Donlan et coll. (1999)

@1t confirmé en étudiardes enfants présentant des troubles spécifiques du langage et ont
conclu une relative indépendance du code arabagpport au code verbaly D X Wdg H V
clinigues ont montré une certaine indépendance des codes entre eux et des codes avec la
représentation aogique. Par exemplen patient de Cipolotti (199%taitcapable de lire

les numéraux verbaux mais pas agbe

Le modéle du triple code, a la fois fonctionnel et anatomique, nous renseigne sur le
WUDLWHPHQW GH OD TXDQWLWp TXHOOH TXTHQ VRLW OD PI
traitement nécessite certaines ressources innées que nous dévakppdessous. Le
QRPEUH VH FRQVWUXLW SURJUHVVLYHPHQW MXVTXTj OTDFT
la quantité, indépendamment des leurres perceptifs.

. PERCEPTION ET NUMEROSITE : DE LA CONFUSION A LA
DIFFERENCIATION (partie rédigée par H. Fruitiére)

1. Confusion entre perception et numérosité

1. 1. Les capacités numériques innees

Comme nous venons de le voide nombreuses études ont montré que les
nourrissons, tout comme les animaux ou les adultes, sont dotés de capacités arithmétiques,

probablement innées (Dehaene, 2010).



3RXU FH IDLUH OHV DXWHXUV RQW XWLOLVp XQ SDUDG
bébés deux quantités non symboliques sous forme de tableaux de points et observaient leur
temps de fixation. Lorsque deux tadulx présentés simultanément ne comportaient pas le
méme nombre de points, le temps de fixation des bébés augnetatekiey et coll. (1980)
ont été les premiers a montrer que les nourrissong de7 mois sont capables de
discriminer visuellement de petites quantités non symboliques (2 vs 3). Plunsméct Xu
et coll. (2000) ont testé ces capacités sur des nourrissons de 6 lesiguantités sont
discriminées uniguement layg'elles difféerent d'un rappode 1 a 2 (8 vs 16 points) mais
pas lorsqued rapport est de 2 a 3 (8 vs A@ints). C'est seament a partir de 10 mois que
les nourrissons discriminent les quantités dans un rapport de 2 a 3 (Xu et coll., 2007).
Lipton et coll. (2003, 2004) ont retrouvé ces mémes résultats en modalité auditive. Ainsi, la
capacité précoce de discrimination des @gt&s non symboliques s'accroit au cours du
développementvpir chapitre 1, I.1). D'autres études ont montré qu'il existe une différence
entre la discrimination des grandes quantités (>3) et celle des petites quantitéeg<3)
nourrissons sont capablds discriminer deux petites quantités ou deux grandes quantités
HQWUHY HOOHVY SRXUWDQW LOV pFKRXHQW j GLVFULPLQHU
mélangéesvanMarle, 2013). Cela améne les auteurs a penser qu'il existe deux systemes de

basequi soustendent les capacités arithmétiques précoces (Mou et coll., 2014).

Les trés jeunes enfants seraient donc dotés de bases numériques utilisées et
développées au cours de leur évolution. Ainsi, ils possédent un mécanisme inné de
traitement du nonte qui serait apparenté au traitement analogique selon le modele du
triple code de Dehaene.

1. 2. Remise en cause des capacitégnériquesprécoces des bébés

Simon (1999)émet des doutes quant a la précocité du traitement numérique des
quantités par ¥ EpEpV ,0 DYDQFH TXH OHXU FHUYHDX QYHVW SI
QHXURQDX[ QpFHVVDLUHVY SRXU OH WUDLWHPHQW GH OD T
permettant la représentation analogique de la quantité (sillon intrapariétal) se tsésient
proches des aires visw SDWLDOHYV ,0 SRVWXOH TXH OHV EpEpV VID
spatial pour discriminer les quantités analogiques qui leur sont présentées et non sur un
traitementpurementnumérique. La question qui est de ce fait postede savoir si les
HQIDQWY GLVFULPLQHQW GHX[ VpULHV GYRENMMEWWY HQ VILC



GLIIpUHQFLDQW XQ REMHW GH GHX[ REMHWV RX HQ VYDS
objets autres que le nombre.

Récemment, Mix et coll. 2002R QW GpPRQWUp TXTHQ SOXV GH OD Q.
GLVFUgWH GHV SURSULpWpPV QRQ QXPpULTXHV YLVXHOOH
trouvés lors des taches de comparasdmez les nourrissonsla couleur, la forme, la
position, la surfacela densité ou le volumece sont les propriétés continues. Plusieurs
études ont essayé de déterminer le rble des propriétés discretes et continues dans les taches
de comparaisan Pour cela, les auteurs se sont attachés a contréler les variablesesontinu
DILQ GIpWXGLHU OHXU LQIOXHQFH VXU OH WUDLWHPHQW (
(2001) et Feigenson et coll. (2002) montrent que les numérosités ne sont pas discriminées
par les bébés lorsque les variables continues sont contrié&sestercheurs font varier la
VXUIDFH OH YROXPH RX OH SpULPgWUH PDLV OH QRPEUL
conditions, les bébés échouent a distinguer le tableau de poietsaquitient le plus grand
nombre. Les bébés reconnaissent un changement @deeumiais pas un changement de
numerosité. lls en concluent que les propriétés visuelles jouent un réle important et que la
QXPpURVLWpPp VHXOH QYLQWHUYLHQW SDV GDQV XQH WkF
concentrent davantage sur les propriétés contipuédt que sur les propriétés numériques.

Rousselle et coll. (2004) ont retrouvé ces résultats chez des enfants de 3 ans. Elles montrent
que la perception interfere avec la numérosité aussi a cefa dgfeque les enfants
VIDSSXLHQW V XU s@dtivcdmPatek Esigviamités. X H O

Rousselle et coll. (2008) soulignent que la surface est la dimension la plus corrélée a
la numérosité au début, les enfants ont davantage tendance a porter leur attention sur cette
dimension. Elles ont étudié ce rappantre surface et numérosité chez des enfants de 3, 4
et 5 ans. Plusieurs taches de comparaisienpoints ont été proposées aux enfants dans
trois conditions différentes. La premiere condition était congrueltiesque la surface
occupée augmente, la nurogité augmente également. La deuxiéme situation était neutre
la surface occupée reste inchangée lorsque la numérosité augmente. Enfin, la troisieme
situation était non congruentelorsque la surface occupée augmente, la numeérosité
diminue. Elles observe un effet de congruenceil est plus facile de comparer deux

numérosités dans une situation congruente.



$LQVL GHX[ W\SHV GH SDUDPgWUHYVY HQWUH®W HQ MH)>
les propriétés discréetes et les propriétés continues. Tres ti@itdéenent perceptif interfére

avec le traitement numeérique.

1. 3. Modeles de différenciation nombre et quantité

Leibovich et coll. (2013) ont proposén modeéle explicatif a es résultats. lIs
découpent en quatrétapes la dissociation entre les pré@s discretes et les propriétés
FRQWLQXHYVY 7RXW GYDERUG OHV QRXUULVVRQV GLVFULPL
YDULDEOHYVY GLVFUqQWHV - OfpWDSH GHX[ OHV HQIDQWYV F
GIXQH VXUIDFH FRUUHVERIHC QDOYTR R OPHQQWD WLRITpWDSH V
utilisent a la fois les propriétés discrétes et les propriétés continues dans les comparaisons.
(QILQ OHV HQIDQWYV DWWHLJQHQW :GYeWDbeat] I3 AW UH JUK
capables de comparer auigativement deux tableaux de points mais également de dire de
combien ils different.

Rousselle et coll. (2008) considerentX ] OD QDLVVDQFH OHV GHX[ W\S
sont présents mais non différenciées nourrissons traitent a la fois les piéges
continues et discontinues de fagon globale. Puis au cours de leur développement, ils

dissocieraient ces propriétés, ce qui rejoint le modéle proposé par Leibovich.

1. 4. Le nombre, indépendant de toute propriété visuelle

Nous venons de voir qued trés jeunes enfants associent traitesnestceptif et

numérigue simultanément.

Pourtant, il est primordial que les enfants comprennent la notion de nombre et de
numérosité puisque cette derniere est a la base de tous les apprentissages arithinegtiques.
enfants doivent se créer une représentation mentale abstraite de la quantité en la
différenciant de toute autre propriété continue. La numérosité est une dimension bien
SDUWLFXOLqUH &H QYHVW SDV XQH JUDQGHXIg eStK\VLTXH
LQGpSHQGDQWH GH OD FRXOHXU OD IRUPH OD WDLOOH R>
a OYREMHW /H QRPE iher shtUgpahiteEGHR EMMpMWVY HW GH OD TXI
répondant a la questioncembien de? ». Pour traiter le nombre caone une unité a part

entiére, les enfants doivent inhiber toutes les propriétés continues et focaliser leur attention
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VXU OH WUDLWHPHQW QXPpULTXH /fpSUHXYH SHUPHWWD
WUDLWHPHQW QXPpULTXH H Veuvé dedchiwer/RtierQoe/ PRget) FHSWLI HV!

4 X e€\gle la conservatior?

'"HVFULSWLRQ GH OfYfpSUHXYH

Les enfants percoivent souvent que la quantité la plus grande est associée a une plus
grande surface. lIs se laissent donc facilement leurrer pardiessrvisuels et ne prennent
pas toujours en compte la numérosité. Pourtsndpivent apprendre a différencier nombre
et perception certaines transformations perceptives affectent le nombre ou cardinal (ajout,
UHWUDLW GIXQ REMHW OOORIKHFWHEKGWGCSDXW HNW\EDEHPHQW
FKDQJHPHQW GH IRUPH I fpSUHXYH GH FRQVHUYDWLRQ (
DFTXLVLWLRQ 6HORQ 3LDJHW OfHQIDQW QIDFTXLHUW OH
OfLQYDULDQFH -6dre@q®P BPHHORPAKWH UHVWH OH PrPH WDQW
ajout ou retrait sur celuFL /fLQYDULDQFH GX QRPEUH UpVXOWH GH C
classe et de celle de série (Piaget et coll. 1941). Il a donc mis en place une épreuve
permettant de vérifiersDfHQIDQW D DWWHLQWOPHFRWD 8H YOM. QR@ U LD
UHFRQQDVWUH OfpTXLYDOHQFH HQWUH GHX[ VpULHV GYRE
uniquement perceptivégsoir annexe H)Deux séries de six jetons, alignés les uns en face
desDXWUHV VRQW SUpVHQWpHYVY /D SUHPLqQUH VpULH HVW F
OfYH[DPLQDWHXU &H GHUQLHU YD GHPDQGHU j OTHQIDQW C
MHWRQV /fHQIDQW UHFRQQDVW OfpJDOLWpeérel éngiitekH OHV G
des transformations physiques sur sa série de jetons sans en enlever ni en ajouter
(espacement ou regroupement de jetons). La quantité reste inchangée mais la forme visuelle
GLIIgUH ,0 GHPDQGH XQH QRXYHOOHe bRt We jetan§.HA@eD QW OH
momentOj] OTH[DPLQDWHXU QRWH OD VWUDWPJIJLH GH OTHQIDQ
tros VWDGHYV GIDFTXLVLWOQRYH BXRARQIM®H NGB btent@f pst XLYDOH
centrée sur la dimension perceptive qui grisur la numérosité. Puis, vient le stade
deux R« OfHQIDQW HVW SDUWDJp HQWUH :FRlFenffeXdaghOunSHUORL W
corflit cognitif. Enfin, au stade troisOTHQIDQW UHFRQQDVW OfpTXLYDOHQ

faire référence a la dimensiormeptive.

Cette épreuve a beaucoup été critiquée nombreux chercheurs ont reproduit

OfH[SPpULHQFH DYHF GIDXWUHV FULWQUHV HW RQW DLQV
9



SUDJPDWLTXH OfYLQIOXHQFH GX ODQJDJH RXofantPRWLYDW
HOOH HVW HQFRUH XWLOLVpH DXMRXUGY{KXL GDQV GHV WEH
MATH 8'1 ,, &THVW FHOOH TXH QRXV DYRQV XWLOLVpH GDQ

$PpPOLRUDWLRQ GHV UpVXOWDWY j OTpSUHXYH GH F

La théorie piagétienne selo®@ DTXHOOH OfYHQIDQW QYDFFgGH j OLC
TXYDSUqV DYRLU UpXVVL FHWWH pSUHXYH YHUV OYfkJH GH
OfHQIDQW D DFFqV DX QRPEUH DYDQW DQV SXLVTXILO H
dénombrer bien avant 7@V (Q UHYDQFKH WUqV MHXQH OfYHQIDQW S
la numérosité. Certains auteurs ont donc essayé de trouver corGafeemer a dissocier

ces deux propriétés.

ITH[SpULHQFH GH )XVRQ HW FROO PRe@Qf&MtUH TXH O
de compter avant de répondre a la questioQuica le plus de jetord» apres
WUDQVIRUPDWLRQ YLVXHOOH GH OD VpULH GH MHWRQV
davantage la bonne réponse. Il en conclut que demander aux enfants de compter améliore
OHV SHUIRUPDQFHYVY j OfpSUHXYH GH FRQVHUYDWLRQ $LQ\
VIDSSX\HU VXU OH FDUGLQDO SOXW{W TXH VXU OHV SURSU

Mix (1999 a montré que les enfants les plus performants lors de comparaisons
numériques sont c&uqui comptent le mieux. Récemment, Rousselle et coll. (2004) ont
PRQWUp TXYLO QTHVW SDV QpFHVVDLUH GI{XWLOLVHU OF
comparaisos: il est nécessaire uniguement lorsque les variables continues sont controlées

FRPPH Gépwxe de fenservation numérique). Elles suggérent que le dénombrement
SHUPHW j OfHQIDQW GH SDVVHU GTXQH FRPSDUDLVRQ WR\
XQH FRPSDUDLVRQ XQLTXHPHQW QXPpULTXH *UKFH DX GpC

seul le norbre permet l&Zomparaison de deux guantités.

3. Comptage et dénombrement

I1RXV DYRQV YX TXYLO pWDLW LQGLVSHQVDEOH TXH OF
TXTXQLWp GLVWLQFWH GHV SURSULpWpPV FRQWLQXHV GYXQ
comphge et le dénombrement permettaient une meilleure réussite en conservation. Nous

allons étudier le développement du dénombrement afin de comprendre comment il permet
10



FHWWH GLVWLQFWLRQ HW FRPPHQW LO SHUPHW j OTHQID

mentale du nombre.

3. 1. Définition

Le dénombrement est un processus de quantification qui permet de reconnaitre
précisément les quantités supérieuraguatregrace a un code verbal (matsmbres). Il
requiert la mise en relation de trois composant&3fpQRQFLDWLRQ GH OD FKD

(comptage), le pointage et la coordination entre comptage et pointage.

7TRXW GIDERUG OfYHQIDQW FRPPHQFH j FRB&GW&WHU HQ U
verbale de motsombres désignant une quantité). Selon Fusonlle{t882), il existecing
QLYHDX[ GYpODERUDWLRQ GH OD FKDVQH

Le chapelet la chaine numérique est récitte comme une suite de mots

indifférenciés, sans sens.
- Lachaine insécable O fH Q | DIQ s\itd vefbal&\eH partant delllest capable de
V f@dy a une borne supérieure mais démarre toujours sa chaine a partir de 1.
- La chaine sécable OfHQIDQW SHXW FRPSWHU HQWUH GHX|[ ER
une borne). Il commence également a compter a rebours.
- La chaine terminaleles motsnombres dént sens, la numération se construit et le
comptage a rebours est effectif.
- La chaine bidirectionnelle OfHQIDQW HVW FDSDEOH GH VH GpS
QXPpULTXH j OYHQGURLW FRPPH j OfHQYHUV &THVW OF
Au niveau bidirectionel, la chaine doit étre a la fois stable (les rmatsbres sont toujours
récités dans le méme ordre) et conventionnelle (les-nutdres doivent étre ceux

attendus).

La deuxieme composante essentielle est le pointage, manuel ou visuel. Il permet de
ne FRPSWHU TXTXQH IRLV F KublieX Belma@npa? ¢ol (¥982DPtnuntkQ
OTLPSRUWD Q F:iplus iKes$ RmdQ ®iffizileHpar la disposition spatiale des éléments
RX SDU OH QRPEUH GYREMHWY SUpVHQW VdérRRirépénE RQQHV
Ainsi, dénombrer une collecteWWpPRLQ FRQVWHOODWLRQV GRLJWV |
FROOHFWLRQ GTREMHWY GLVSRYVpVobpg BIWURSLMbhtB HLGW 7RZV
certaines propriétésomme la couleur hétérogéne des ciplasilitent le pointage et dw

ameéliorem les performances en dénombrement.
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Enfin, la coordination entre pointage et énonciation de la chaine est primordiale afin
GIDYRLU OH ERQ QRPEUH GTpOpPHQWY j OD ILQ GX FRPSW
tache: il nécessite une synchronisation entre énonciation de la chaine verbale et pointage
(Lecointre et coll.,, 2005). Plus ces processus sont automatisés, plus il est aisé de
dénombrer. Ainsi le dénombrement permet de répondre a la questionbien de? » et
GpWHUPLQH OH FDUGLQDO GYXQH FROOHFWLRQ GTfREMHWYV

I MpPHUJHQFH GX GpQRPEUHPHQW

Gelman et coll. (1978) décrivent cing principes fondamentaux pour dénambrer
- La correspondance terme a terma objet compté correspond a une seule et méme
étiqudte verbale.
- /TRUGUH: |¥ %equEr@édide met®mbres reste la méme quelle que soit la
collection dénombrée.
- La cardinalité le dernier motQRPEUH pQRQFp FRUUHVSRQG DX QRP
/ITHQIDQW HVW FDSDEOH Ge¢onbip®RQGUH j OD TXHVWLRQ
- /TDEVWUDIFPWHLARQ TXH VRLHQW OHV pOpPHQWV GI1XQH
homogenes), le nombre reste le méme.
- LanonSHUWLQHQFHOIR WOIBY GHHGPQRPEUHPHQW GHV REI

résultat final.

Ces cing principes doivent se metrerelation et se synchroniser. Rolisset coll.
(2008) soulignent que sur les cing principes, trois participent particulierement a la notion de
concept de nombre OD FRUUHVSRQGDQFH WHUPH j WHUPH OD FDL
acquisition est pPRJUHVVLYH HW utiiB&ibrOdeVeglecti@Bebhoi@scomme les
doigts de la main. Brissiaud (2007) remarque que trés tot les doigts jouent un réle dans la
PLVH HQ SODFH GX GpQRPEUHPHQW 3RXU FRPSWHU XQH F
lieu ses doigts. Il attribue un doigt différent a chague objet de sa collection puis va compter
OH QRPEUH GH GRLJWYV OHYpV DILQ GYHQHK pMHNW FX@HQYTEB |
utilise les doigts pour représenter une quantité permet de dacéit consolider la
FRUUHVSRQGDQFH WHUPH j W HstiaetionDl kele/un obpétth b eS UL QFL St
nombre, précis et abstrait, énoncé dans sa chaine verbale. Les doigts sont un support trés
utilisé en arithmétique aussi bien chez les enfaméschez les adultes.

En plus GH OfXWLOLYVDWidhQinsG tth &R @dddsBus Repnvettrait

OYDSSUHQWLVVDJH GX GpQRPEUHPHQW varHin \exSEMBEL [LQJ &
12



d'objets dans sa globalité, tous les éléments distinctement et éssaanfants a faire le lien
entre quantité et mtQ RPEUHY 6HORQ %ULVVLDXG FITHVW H
collections que les enfants comprennent que le dernienambre énoncé correspond a la

guantité finale et accedent ainsi@incipe de catinalité.

3. 3. Dénombrement et compétences arithmétiques futures

Le dénombrement est un prérequis essentiel a la réussite en mathématiques. Les
enfants dyscalculiques pourraient avoir un déficit au niveau du dénombrement pour
diverses raisonsnon coPSUpKHQVLRQ GH OfXQ GHV SULQFLSHV SUF
langagier, mauvaise coordination.

Rousselle et coll. (2008) remarquent quUO4DFTXLVLWLRQ SURJUHVVLYH
du concept de cardinalité est positivement reliée au développement eéumaaitde la
numérositt? /H GpQRPEUHPHQW SHUPHW j OTHQIDQW GH FRPSL
particulier, le principe de cardinalité lui permet de passer progressivement de situations
FRQFUgQWHYV |j GHV VLWXDWLRQV DEVWUD Im&tHombre/ fHQ 1D QW
représente une quantité définie qui reste inchangée quelle que soit sa forme, sa couleur, et
VD GLVSRVLWLRQ VSDWLDOH HWF 'H SOXV OH SULQFLSF
représenter mentalement une quantité. Ainsi, en utilisant umaomabre ou un chiffre
DUDEH OfYHQIDQW VDLW H[DFWHPHQW OD TXDQWLWp H[SUL
physiguement présents. Cela est étroitement lié aux compétences arithmétiques futures. Par
exemple, dans les opérations on soustrait, aofolié, multiplie, divise des quantités
représentées par des codes abstraits (arabe ou verbal).

&THVW GRQF SDU OD V\QFKU R@manDetVdoR QL9BBHMNE SULQFL
OfHQIDQW VH FRQVWUXLW XQH UHSUpVHQWDWeER@ PHQWDO
WRXWH JUDQGHXU SK\WLTXH GH OD FROOHFWLRQ GTREMHW
les enfants font davantage confiance a leur perception et considérent le nombre comme
«critere moins fiable2 )D\RO 'fDSUQqV OXL ntQutdiser QIDQWYV
GPpQRPEUHPHQW PDLV FH GHUQLls de QefsentVpasStbyoud® @AW R P D W
OTXWLOLVHU ORUVTXH OD VLW Xeb wahHRegudk§ entabls dohen& fHVW S
comparer des quantités de jetons dans différentes condftongruente, neutre ou non
congruente) pourrait les conduire a recourir au dénombrement sans étre leurrés par le

perceptif.
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Nous avons créeé un jeu de bataille suivant ces conditions afin de faciliter le passage
des enfants de Grande Section de Materrellme représentation abstraite de la quantité.
En proposant cette activité, ludique, nous nous attendons a une amélioration des capacités
HQ FRQVHUYDWLRQ $ILQ GH FRQWU{OHU OD VSpFLILFLWp (
second entrainement bas¥ 8§ OHV REVHUYDWLRQV OLDQW OfXWLOLVD'

numériques des enfants.

[ll. RELATION ENTRE LES DOIGTS ET LE NOMBRE (partie rédigée par K.

Lemari€)

&RPELHQ GTHQWUH QRXV RQW REVHUY pguelthye &#QIDQWYV |
tu?® HQ OHYDQW OHV GRLJIJWV SOXW{W T>Paibd, IaR4pNXeOD QW R
est exacte (trois doigts levés pour un enfant de trois ans) et parfois il Iéve trois doigts mais a
cing ans. A de nombuses autres questions, comme éoribienfont 3+5? », nombre
G 1 H Q LDIgeW Murs doigts pour répondr&i on y préte attention, on obserque les

adultes aussi mobiliseteurs doigts au quotidien.

Noél et coll. (2011) nous rappellent les différents rdles des dodpsner une
représetation iconique des nombreggarder une trace des matsmbres lorsgel TR Q
récite la chaine numériquesoutenir la compréhension des principes du dénombrement
FRUUHVSRQGDQFH WHUPH j WHUPH SULQEMmstie @TRUGUH
compréeh@VLRQ GH OD EDVH GpFLPDOH HW VRXWHQLU OD L
(additions, soustractionsiNous nous intéresserons plus particulierement a certains de ces
U{OHV HW H[SRVHURQV OHV OLHQV TXL XQLVVHOt&% OHV GRI
GIXQ HQWUDVQHPHQW GLJLWDO

1. Les liens anatomigues entre doigts et calcul

En 1924, le neurologue Josef Gerstmann décrit pour la premierehers une
SDWLHQWH GH DQV XQH DJQRVLH GLJLWDOH G®DSUqV &L
WURLVY DXWUHV VI\PSW{PHV TXL FRQVWL&hdidm@geWe HQ SOX
Gerstmann: des difficultés a identifier et défencier la gauche de la drojtaine
acalculie qui correspond a un troubleésiffique des capacités de calcuin troublede

OfRUWKRJUDSKH HW GX JUD S K L\CedHsyDptdhesHsBrit igsVa in8 SHOp L
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OpVLRQ GX J\UXV DQJXODLUH GH OYKpPLVSKqQUHeSRPLQDQV
lésions neur@anatomiquepouvantrwWUH j OTRULJLQH G §XrithmétiqirtEOH DIIH
les gnosies digitales.

Zago et coll. (2001) ont précisé I'anatomie fonctionnelle des deux stratégies de
résolution impliquées dans le calcul mentk récupération de faits arithmétiques (FA) et
le calcul. La récupération des FA actieecircuit pariéteprémoteur gauche qui setend
aussi la représentation du comptage dig®dlis récemment, Andres et coll. (2)lont
PRQWUp TXH OD UpVROXWLRQ GH VRXVWUDFWLRQV RX PXO\
bilatérale dans la paeti horizontale du sillon intrapariétal (hIPS) et dans la partie
postérieure du lobule pariétal supérieur (PSPL). Une seconde tache de discrimination
digitale a été imputée a une activité dans un réseau ocgpiiéteprécentral bilatéral.
/TDQDO\VR @HW MRPRQWUp HQVXLWH XQH JRQH RRPPXQH j C
représentation des doigts danslleS et la PSPL.

Ces découvertes fournissamh argument anatomfonctionnelen faveur du lien
HQWUH OH FDOFXO UpDOL\gDas)LeRIQ ¥epBseRt&ipiJ digitaleRceY D U LW |
O 1 D GG{abakient, ces résultats fournissdas arguments solides en faveur de zones
neurcDQDWRPLTXHV FRPPXQHY DX WUDLWHPHQW GLJLWDO HW

2. Le lien fonctionnel entre doigts et nombre

Lecantre et coll.(2005) ont montré que les enfants dyspraxiques présentaient un
retard dans les acquisitions mathématigeablissant un premier lien entre les capacités

manuelles et les capacités arithmétiques.

Par la suiteCosta et coll (201]) ont éudié des enfants avec et sans troubles des
apprentissages spécifiques en mathématiques. Ills ont monttésgaiefants présentant de
faibles performances de gnosies digitalgzrouvaient plus de difficultés en mathématiques
notamment dans la résolution pblémes que les enfants plus performants. Cette étude a
confirmé le lien entre les doigts et les performances mathématiques.

En outre les enfants utilisent aussi leurs doigts pour résoudre des calculs simples.
Selon Groen et coll.1072, les enfantautilisent la stratégie deounting all (« compter
tout? DYDQW O 8] HX GRIQ REVHUYH HQFRUH MXVTXYj

GIfRENHRY OHXU SURSRVH XQH DGGLWLRQ VLPSOH GX W\S]|
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objets, puis cing et recongst OH WRWDO DILQ GfREWHQLU OH UpVXOWD
observent que les doigts sont le plus souvent utilisés comme-tijeigs par les enfants.

Cette méthode est la plus primaire, lente et efficace seulement pour une somme dont le
resuWDW Q T Hdik.q GEhsGi®e MRUVTXH OYHQIDQW DWWHLQW OH VWD
(voir chapitre LIl. 3. 1), il utilise alors la stratégieounting on il leve le nombre de doigts
correspondant au premier opérande puis mobilise a nouveau le nabdoigts
correspondant au seconfdérandeEntre6 et 7 ans, apparait la stratégi@n qui consiste a

garder en mémoire le plus graogérande i OYDGGLWLRQ SXLV j OHYHU XQ G

des unités du plus petit opérande.

Il existe donc un liendnctionnel entre legloigts et les nombres qui sont utilisés
pour les mémes fonctionsrésolution de problemesditifs ou soustractifs. Nous
supposons donc qued capacités opératoires desamts pourraient étre ameéliorées par un

entrainement digital.

3. Le rbéle des doigts dans le développement

3. 1. Une collectiortémoin particuliere

Selon Brissiaud1989, 2007)GH X[ SURFHVVXV VHUDLHQW QpFHVVDL
calcul arithmétique le comptageQ XPpURWDJH HW O{XWiémbinsDMéd RQ GH F
mains représentent une collection orgamife+ 5). Cependant, cet auténsiste sur le fait
TXH FH QfHVW SDV OD FRQILIXUDWLRQ TXL UHSUpVHQWH C
un objet, tous les doigts étant équivalents et substésalds uns aux autres. Les
configurations sont culturellement déterminé&ender et coll., 2012) et la méme
configuration est souvent utilisée pour représenter une quagthttF L SHUGXUHK | OTKkJH I
puisque Di Luca et coll. (201®nt mené plusieurs prriences prouvant que les adultes
dénomment plus rapidement et précisément les configurations de doigts conventionnelles.
Leurs résultats confirment que les configurations conventionnelles activent la sémantique
du QRPEUH j OfLQYHUVH ahH¥nventi@hepes HIM EpkdeRadians Gont
traitées par les adels comme des chiffres arabes.

Le risque serait donc que les enfaasocient la quantité a une seule représentation
VDQVY HQ FRPSUHQGUH OH VHQV % UL\GVIHVGEUDVYQHUOOWM M
quotidiennementa reconnaitre a la fois les représentations conventionnelles et non

conventionnelles.
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Les mains sont aussi une collecti&moin particuliere car elles sont liees au sens
kinesthésique qui nous perndd percevoinospURSUHY PRXYHPHQMIiNalGDQV OfH
et coll.,, 1999. ,O0 VHUDLW LQWpPpUHVVDQW GIDSSURIRQGLU OfXWL

enfants les yeux fermés.

3DVVDJH GIYXQH UHSUpVHQWDWLRQ V\PEROLTXH DX

/ITHQID QW Yti2 rapitlenReqt Qri2 quantité de facon conventionnédliesqLe
|TRQ @déePaDun enfant de représenter havec ses doigts ou de dénommer la
représentation faite par un tiers, il voit, selon une représentation canonique FEHVW
dire une main owsrte plustrois GRLIJWV VXU OYDXWUH PDLQ &THVW FHW)\
le passage des représentations non symboliques de la quantité (dessins) aux représentations
symboliquegchiffres arabes) (Fayol, 2012).

Lafay et coll. 013 @fit confirmé e réalisant une étude sur des enfants de 4 a 7
ans. le pourcentage d'utilisation spontanée des doigts dans une tache de comptage
DXJPHQWDLW DYHF OH QLYHDX VFRODLUH 'H SOXV OHV H
présentaient plus de difficultés ypocompter les grandes numeérosités. Les auteurs ont
conclu que l'utilisation des doigts restait un outil utile pour le développement des capacités
numériques verbales et symboligue

/HV PDLQV #tfeDné qiddi@partante pour la compréhension dpubmtité.
Les perceptions motrices et kinesthésiques ainsi que sa canonicité permettent aux enfants
GIDFFpGHU j OD VI\PEROLTXH GX QRPEUH HW j VRQ FRQFHSYV

3. 3. Les doigts comme substitut de la mémoire de travail

De Smedt et coll. (2009) ont mesuré keapacités de mémoire de travail (calepin
visuo-spatial, boucle phonologique et administrateur central) chez des enfants en début
GIDQQpH GH &3 JUDGH HQ PLOLHX GYDQQpH SXLV DX Gj
ont montré que le calepin visgpatial prédisait mieux les performances arithmétiques que
la boucle phonologique au début deSUHPLqQUH DQQpH PDLV TXTXQ DQ SC
boucle phonologique qudevientprédicteur des réussites en mathématiques. Les enfants
XWLOLVHUDL HRQUWY sippo FisueflesEdRigis axwquek se substitueraient les
motsnombres.

/IHV GRLIJWV VRQW WRXMRXUV GLVSRQLEOHV HW PDQL:

donc comme support pour alléger la charge en mémoire de travail.
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3. 4. Le poids des performances perceptivetactiles: des études explicatives

Les études longitudinales conduites par Fayol et coll RQW PRQWUp TXYj L
le score aux épreuves percepthaatiles(reconnaissance et discrimination digitalpsddit
mieux les capacités #nmétiquesun an plus tardque le niveau de développement
intellectuelau méme age.

Noél et coll.(2005) OfRQW FRQILUPp HW RQW LQGLTXp TXH FR
générales de développement cognitif, la performance a la tache de gnosies digitalas étai
bon prédicteur de compétences numériques un an plus tard chez des enfants de CE2, mais
pas des compétences en lecture, ce qui prouve la spécificité de ce prédicteur.

/ ixe des plus récentes expériences pulgiéeCrollen et coll. (2015) aupres
G ffeh@@ agés de 5 a 6 ans a mis en exergue que premiérement, les enfants recourent
PDVVLYHPHQW j OfXWLOLVDWLRQ GH OH XDhewxi&@mermenty V ORUV
dans une tache de résolusorG {DGGLWLRQV SUpVHQWPH j GpFULW
performances et de la précision des calculs lorsque les enfants ne peuvent pas utiliser leurs

doigts (tache interférente). Les doigts jouent donc un réle dans les procédures de calcul.
Ces différentes études associées aux preuves des liens a ladmmigue et
IRQFWLRQQHO HQWUH OHV GRLIJWV HW OYDULWKPPpWLTXH

capacités numeriques.

4. Les doigts sondls nécessaire®

Nicoladis et coll.(2010) ont demandé a des enfants de ranger dans une boite une
certaine quatité de jouets, présentée soit oralement (motabres), soit avec les doigts
(collection-témoin). lls ont observé un@ HLOOHXUH SUpFLVLRQ DYHF OHYV
GRLIJWYV 7RXWHYV OHV pWXGHYV QH YRQW GRQF SDiv GDQV Ol
aux nombres.

Thevenot (2014) & RXOX SUpFLVHU OH OLHQ IRQFWLRQQHO HQ
les capacités numériques. Pour celle a testdes compétences numeériques chez des
enfants hémiplégiques qui utilisaient moins spontanément leigts dpie les enfants sains
et demeuraient plus lents pour reconnaitre des représentations digitales numériques.
/IRUVTXILOV GHYDLHQW HQVXLWH FRPSDUHU GHV TXDQWL)\
VLIQLILFDWLYH QYDSSDUDLVYVD leS\enfa@3dAhEntpléyigués Gtaietf JUR X S

plus lents pour comparer deux quantités présentées en chiffres arabes. Ainsi, la forme
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symboligue de la quantité serait plus difficile a traiter que la quantité non symbolique pour

les enfants hémiplégiques. Enfin, dans Wk FKH GH UpVROXWLRQ GYDGGLWLR
unoudeux FKLITUHV OHV DXWHXUV QTRQW SDV QRWp GH GLIIg
JURXSHV GYHQIDQWYV

Ainsi, les doigts ne paraissent pas essentiels pour réussrldagomaine de
O 1D U L ve¢ Krias Wdn3tituent une aide certainepetmettent une transition entre la
représentation non symbolique de la quantité et la représentation symbolique (chiffres

arabes)

5. Un entrainement digital pourrait-il améliorer les capacités arithmétiques des

enfants ?

Pour conclure, il existe des liens certains entre les performances arithmétiques et
OfXWLOLVDWLRQ GHV GRLJWV WDQW DX QLYHDX-IRQFWLRC(
anatomique. Les enfants utilisent leurs doigts comneellectionrtémoin» (Brissiaud
2007 SRXU GpQRPEUHU HW DFFpGHU SOXV IDFLOHPHQW G¢YX
WHUPH HW GIDXWUH SDUW j OD V\PEROLTXH GH OD TXDQW
les représentations conventionnelles soient traitées eotes représentations symboliques
(chiffres arabes). Cependanertains auteurs (Nicoladis, 2010Tékevenot, 2014ont remis
en causeOD QpFHVVLWp &bl dagisXdarisOd. devaldgipRer des capacités

numériques.

La recherche d&raciaBafalluy et coll. (2008) sur 47 enfants deefie Section de
Maternelle est particuliérement intéressante pour notre étude. En effet, trois groupes
GIpOgYHV RQW: pnVgmupeRsQixay un\ektaihement de différenciation digitale
(G1), un groupe conttO H TXL UHFHYDLW XQ HQWUDVQHPHQW HQ FRP:
un groupe qui poursuivait le programme scolaire habitdel $YDQW OTHQWUDVQHP
enfants du G3 obtenaient de meilleurs résultats en gnosies digitales et dénombrement que
les enfats des deux autres groupes. Aprd3 IS p UL R G Hen@fftH@tWalhbBtage a
demeuré entre le G3 et le G2 mais les enfants du G1 ont été significativement meilleurs que
ceuxdu G2 aux taches de gnosies digitales, représentatiemumérosités avec les deig
et les taches de quantificatipits ont également tendance a étreilleursau traitement des

chiffres arabes. Ces résultats indiquent que l'amélioralemgnosies digitales chez les
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jeunes enfants est possible eteqles doigtspewent fournir un sipport utile pour

I'apprentissage des mathématiques

Nous avons décidé de concevom antrainement digital reposant sur le constat
GIXQH UHODWLRQ HQWUH OHV GRLJWINVsetaWopodd \da BHUIRUPD
VHFRQG Jdofantsdd GeafidSection de Maternell® ILQ GH FRQWU{OHU OfHII
notre entrainement jeu de bataille sur les capacités arithmétiques des enfants.
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CHAPITRE Il : PROBLEMATIQUE ET HYPOTHESES

|. PROBLEMATIQUE

Comme nous venons de peésenter dans la partie précédente, les enfants sont en
mesure de différencier certamquantités des leur naissance (Xu et coll., 2000).
Au début des apprentissages arithmétiques, les enfants associent les variations de la
quantité a la numérosité nsaussiaux grandeurs qui lui sont associégslume, longueur,
surface occupéel RWUH DWWH QW U&kn@casdjtel poit 1&s Rifafuep tHssdcied e
QRPEUH GYpOpPHQWY YDULDEOH GLVYIE thgtihiud) aftiHleGD V XUIDF
congruire une représentation abstraite de la quanhtéus cherchons a savoir si nous
pouvons induire implicitementette dissociation, en proposant a des enfdat&rande
Section de MaternellGSM) une activité ludique, un jeu de bataille modifié, diffémant

les dimensions continues et discretes.

Notre problématique est la suivantdans quelle mesure un jeu de bataille petinet
a des enfants de Grande Section de Matern@lq D F FqeGiatbh implicitea une

représetation abstraite de la quanti?é

$ILQ G\ UpSRQGUH QRXV DYRQGHP W RRQVSIURNE KQ Gt
enGSMDX PRPHQW GH OTHQWUDVQHPHQW

- Un groupeexpérimentajouant a la bataille (BAT)pour qui ce jeu doit permettre
OYDXWRPDWLVDWLRQ GlaGisQdufon parcPpid Wudnfité L Q G X L

- Un premier groupe contrle recevant un entrainement digital (DCdjin de
VIDVVXUHU TXIXQ HQWUDVQHPHQa GIRRpUBRPHUWUTRHW
dissociation.

- Un secondgroupe contréle (CON), sans efitrament spécifige, suivant le
programme scolareK DELWXHO 1RXV YpULILHURQV DLQVL OfHI

rapport aux activités du programme scolaire aadadbSM.

Nous avons évalué les performances des enfants avant et aprés les entrainements
dans plusieurs doames: identificatiors de représentations digitales (DIGIT),
dénombrement (DENOM), comparaisons (COMP), opérations (Qi3tnatiors linéaires

/,*1 180 HW FRQVHUYDWLRQ &216 $LQVL QRXV SRXUL
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entrainements dans les domainpéc#figuementviséspar ces derniers mais également la
JpQpUDOLYV DewdoRgEtence§ arihkvetiques.

II. HYPOTHESES

Nous avons émideuxhypotheses variant en fonatioles groupes et des épreuves.

Hypothese 1:

Nousattendons que les deux gpes entrainéOI et BAT) progressent plus que
le groupe contréle (CON) et obtiennent de meilleurs résultats awtgststpour toutes les
pPSUHXYHV (Q HIITHW OHV HQWUDVQHPHQWY SURSRVpV H[LJ
le nombre en companades quantités, en les dénombrant ou en effectuant des opérations.
En outre, les activités proposées sont ludiques et donc motivantes pour les enfants.

Hypothese 2:

Comme I HQ W U DRAT hiplitj@\Wadissocation entrdes dimensions continue
(surface) et discréte(lnombre)associées aux quantités, nous nous attendons a ce que les
enfants de ce groupeSURJUHVVHQW GDYDQWDJH TXH OHV HQIDQ
conservation. Les deux groupestrainés pratiquerdes activités de dénombrement, de
comparasors et de résolution GTRSpUDWBUVR @QMIDWWHQGRQV SDV GH
significative entre eux aux épreuves DENOM, COMP, ouEOPRe plus les éleves des
deux groupesétant amenés a manipuler les relations entre espace et nombre, les
SHUIRUP D Q FuMeVLIGNONVE i Hlevraient pas différer non pl&&r ailleursles
eleves dugroupe DOI devrain obtenir de meilleurs résultats goeux dugroupe BAT a
OfpSUHXYH ",*,7 GX IDLW GH OD VSpFLILFLWp GH OHXU HQW

Afin de valider nos hypothéses, noagons mis en place un protocole strict et

réalisé des analyses statistiques.
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CHAPITRE Il : POPULATION ET MATERIEL

|. POPULATION

$ILQ GH YDOLGHU QRV K\SRWKqVHV QRXV DYRQV FRQ
Grande Section de Maternelle que nous awivis sur une période de huit mois. Au début
GH QRWUH pWXGH OfkJH GHV HQIDQWYV YDULDLW GH DQV

Le premier groupe (BAT) participait a un entrainement portant sur un jeu de
bataille. Au second groupe (DOI) était propose HIQWUDVQHPHQW GLJLWDO VID
paradigme déja utilisé et évalud.(Gendre et L. Pautonniemémoire soutenu e2012).
Enfin, le troisieme groupe (CON) était un groupe contréle qui suivaitadivités du
programme scolaire habityedans entraimeent spécifiqueAinsi, nous avons choisi trois
classes pour constituer nos groupe$sSHX[ FODVVHV GH O fMarRi®)kodD XO % HU
les entrainements et deux deMODVVHV GH OfpFROH 9{KafiH QDUIXHYV
constituer legroupecontréled fH 1 1 HF W L | alnGadu@Q Witres itdupes.

En février, le groupe CON comportait viageuf éleves et les groupes BAT et DOI
en comportaient chacun vingtit. Entre le début et la fin des tests, nous avons eu sept
pertes pour le groupe CON, quatre pestpour le groupe BAT et deux pertes pour le groupe
DOL.

I1RWUH pWXGH VfHVW GpURXOpH HQ TXDWUH pWDSHYV
un bilan des connaissances arithmétiques pour les trois groupessfprd.a deuxieme
pWDSH FRPSUH@EN tés Oduk @ravipese vi@emier avec un jeu de bataille
modifié et le deuxieme aveX Q SURWRFROH GfHQWUDVQHPHQW GLJLW
guatriéme étapes ont consistteater une nouvelle foi® HV WURLYV JURXSKY GYHQID:
DYRQV GWHEHRWpPY j OD ILQ GH Q Buwbls/deé juith @pogetHipMsU DV QHPH
HQ RFWREUH j GLVWDQFH -@HV®/HQ\W UDY QGHFpMQXVG L FBRR VOM ¢
performances arithmétiques des éléves des groupes entrainés par rapport a cellessdes éle

du groupe contrdle.
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Pré-test : Etat initial _ Age (en mois) Sexe
Effectif total |___ : :
Minimal | Maximal [Moyenne |Filles [ Gargons
Groupe contrle 30 62 73 65,86 17 13
Groupe entrainement digitg 28 61 72 65,89 17 11
Groupe entrainement batail 28 61 72 66,25 16 12
Echantillon 86 61,33 |72,33 66 50 |36

Tableau 1 Répartition de I'échantillon initial (préest) en age et en sexe.

Posttest 2: Etat final _ Age (en mois) Sexe
Effectif total | : :
Minimal | Maximal | Moyenne|Filles | Garcons
Groupe contrle 22 69 80 72,81 13 9
Groupe entrainement digital | 26 69 80 73,88 16 10
Groupe entrainement bataill{ 24 69 80 74,08 16 8
Echantillon 72 69 80 73,59 45 27

Tableau 2 Répartition de I'échantillon final (pogést 2) en age et en sexe.

II. MATERIEL

1. Les entrahements

Les entrainements se soréraulés pendant six semainesidndi 3 mars 2014 au
vendredi 11 avril 2014. La premiére clagsgait aujeu de bataillgpendant quinze minutes,
trois jours par semainda deuxieme classeWDLW VRXPLVH digief pe@antt DvQHPH
quinze minutesquatre jours par semaine. Un protocole strict et détaillé a été mis en place

apres concertation avec liestitutrices etapprobation de leur part.

1. 1 Entrainement numérique: le jeu de bataille(voir annexe A)

Cet ettrainement est un jeu de cartes que nous avons inventé et créé. Il est basé sur
les regles du jeu de la bataille et est compogéetéedeuxcartes. Sur chaque carte figure
un certain nombre de jetons représentastquantités de un a huit. Chaque qui@rest
UHSUpVHQWpH HQ TXDWUH H[HPSODLUHV DX VHLQ GYXQ P
TXDWUH FDUWHY DYHF GHX[ MHWRQV HWF« [/HV FDUWHV (
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leurs jetons mais également pauni taille et leuccouleur (quatre cdeurs différentes) ainsi
TXH SDU OD VXUIDFH TXYLOV RFFXSHQW VXU OD FDUWH

Nous avons fabriqué six jeux différerfisu 1, jeu 2, jeu 3, jeu 4ey 5, jeu 6) selon
les conditions suivantes

- Les trois premiers jeux (jeux 1, 2 et 3) respectent une corggenre la surface et
le nombre de jetontslorsque le nombre de jetons augmente, la surface occupée sur
la carte augmente. Cependant, ces jeux different par la disposition des jetons et leur
taille sur chaque carte. En effet, dans le jeu 1, présent@rdfarts la premiére
semaine, les jetons sont disposés en constellation (comme sur un dé) et ont tous la
méme taille. Dans le jeu 2, les jetons sont tous de la méme taille mais sont disposés
aléatoirement sur les cartes. Quant au jeu 3, la taille des mipose méme carte

varie et les jetons sont disposés arbitrairement.

- Le jeu 4 suitla corfiguration suivante: lorsque le nombre de jetons augmente, la
surface occupée reste la méme (condition neutre). Dans ce jeu, la taille des jetons
varie sur une mémearte mais la surface occupée reste la méme. Etant donné le
SULQFLSH QRXV QYDYRQV UpDOLYVpETeff§te® qiattex O H[HP S
FDUWHYV GTXQ PrPH FDUGLQDO DX ldDdetlépidht pa¥fa LGHQW
couleur): cela apportait pede nouveaut et rendait le jeu trop facile.

- Les jeux 5 et 6 suivent une roangruence entre surface et nombre. En effet,
lorsque le nombre de jetons augmente, la surface occupée sur la carte diminue. Dans
OH MHX OHV MHWRQV G1XQQil &#arP tuerdbris W jduB,Qed/ OD Pr
MHWRQV GTXQH PrPH FDUWH VRQW GH WDLOOHV GLIIpU
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Jeu 1 Jeu 2 Jeu 3
Jeu 4 Jeu 5 Jeu 6

Tableau 3 lllustration des jeux. Situation conggnte: jeux 1, 2 eB. Situation neutre jeu

4. Situaion non congruentejeux 5 et6.

Nous avons faliqué les différentes cartes de nos jeaxOYDLGH GX ORJLFL
informatiquePhotoshop Préalablement, nous avions calculé la surface de chaque jeton par
rapport a la surface des cartes en fonction de la situation que nous voulions obtenir
(congruete, non cagruerte ou neuk). Puis, nous avons imprimé ces cartes sur des
feuilles A4 (quatre cartes par page), les avons plastifiées et découpées. Nous avons réalisé

six exemplaires de chaque jeu.

La regle du jeuétait la méme que pour un jeu de bataille classigles éleves
jouaient deux par deux et se répadisst les cartes edeux tas égaux. Les joueurs
placaent chacun une carte devant eApréscomparaison des deux cartes, celui qdita
le plus grand nombrede jetons sur sa carte remportiaitmanche Lorsque deux cartes

avaiert le méme nombre, il ywait bataille.

Chaque jeu était pratiqué une semairidl.L Q V W In&V powaitLfaite jouetes
enfants TXH WURLV MRXUV VXU TXDW U HpeSdar duixz® mihitesFL G R U
(durée qui correspal a celle deO TH Q W U D v Q) HTR k@ g cGnipddn¥it adistribution
des cartes, effectuée par les éléves, le temps de jeu et le comptage des Gartds partie
pour déterminelle vainqueur. Le gagnant était celui qui possédait le plus de éaldefn

du temps impatrti.

Nous avons assisté a toutes les premieres séances (les lundis) de chaque nouveau jeu

pourenobserver le déroulement et la réaction des enfants face aux nouvelles cartes.
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1. 2 Entrainement digital

Pour cet entrainement, um® avonsutilisé le praocole créé par Gendre et coll.
(2012) qui comprend trois parties représentations numériques avec les doigts,
reconnaissance et discrimination digitales et entrainement perctgaiile. Cependant,
nous y avons apporté quelguesdifications. Tout d'abord, pour les représentations
numériques avec les doigts, nous avons changé l'ordre des exercices car nous trouvions que
cela correspondait a une démargtias progressive. Nous avons également ajouté un
exercice pour la derniere seme d'entrainement permettant aux enfants de travailler de
facon autonome. En ce qui concetas reconnaissanast discrimination digitales, nous
avons repris l'idée générale de I'exercice mais I'avons détaillée afin d'augmenter la difficulté
au fil dessemaines.

Un exercice de chaque partie ét8tURSRVp TXRWLGLHQQH&HQW SDU
séance collective (environ cing minutes chacun). Chaque semaine, les exercices variaient et
la difficulté augmentait de sorte que les enfants ne s'ennuientipass détaillons capres

le protocole que nous avons mis en place.

1. 2 a. Représentations numériques avec les doigts

Cette partie wait SRXU REMHFWLI GH W UaDdUDhbrob@HChaquED V S HF W
VHPDLQH O TraDossit LW XoutelL exdrcicdd X[ HQIDQWY 'fDERUG OH
travDLOODLW FROOHFWLY khReHoQaait 163 XIEvwes Qrf & Qrv Blle WorakVie) L F H
QRP GHV pOgqYHV TXYHOOH GpVLJQDLW DILQ TXJLOV SDUW

semaine.

Semane 1: en séance collettY H O § L @Ma¥ enfats Wompi&idint de 1 a 10 a
hautevoix en mimant les représentations digitales conventionnellesespmndant au
nombre énonce.

Semaine 2 O L QV Wésenidiwaux éléves une série de vingt représentations
numeériquedgligitales(conventionnelles et non conventionnelles) en évoquant cettei feis
nombre: «faites six comme meoi Les éléves devaient mimer avec les doigts le nombre
énonce.

Semaine 3 OTLQVWLWXWULFH SUpVHQVWéamatiohk® H VpUL
numerigwesaux éléves dix représentations conventionnelles et dix non conventionnelles,

de facon aléatoire. Les enfants devaient reconnaitre ces représentations puis les imiter.
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Semaine 4 O L Q V WwdnthaX & \glotde une quantité avec ses doigts sans la
nommer (représentations conventionnelles puis non conventionnelles) et les enfants
devaient énoncer le nombre correspondant. La réponse étaiblmitive soit individuelle.
ITLQVWIMWRWIUXAEFEBILW GILOQWHUURJHU DXWhBi@EW GH IRLV FKDT

Semaine 5 O T L Q V Wbpagat whUharftre et les enfants devaient le représenter a
leur tour avec leurs doigtsfaites six avec vos doigisde plusieurs fagons.

Semaine 6 les enfants travaillaient en petits groupes de sept ou huit. Chdeun

tour, ils représentaient une quantité avec leurs doigts et leurs camarades dé§watient |

1. 2 b. Reconnaissance et discrimination digitales

Le but de cet exercicétait de permettre aux enfants de différencier leurs doigts
pour ensuite lesitiliser en numération. Pour cela, les éléevasdillaient les yeux bandés.
/1LQVW faWaxkt \mtdrizdnld les éléves un par un, mais tout le groupe était présent et
UHJDUGDLW 1RXV WUDYDLOOLRQV OfDVSHFW RUGLQDO GX

Semaing let2 OfLGc¢ WEBEKXKODLW XQ pOgqYH HW OXL EDQGDLV
foXODUG /H WUD Yddi @he \gdutel hdih WtXaDdh&queagticétait attribué un
numéro: un pour le pouce M XV TIXATE R XU O D X ULF X O Douthédt unfpbi@tvV W LW XW
GH OfpOugW i@ 18O0OqgYH GHYDLW GRQQHU OH ERQ QXPpUR
Semaine 3 le méme exercice était reproduit mais avec deux doigts successifs
WRXFKpV OfXQ DSUqV OfDXWUH HW OYfHQIDQW GHYDLW UHC
Semaine4 QRXV DYRQV VXLYL Odth demBiik Brods\VWRERIOH T X
les doigts de la main étaient touchés aléatoirement.
Semaine 5 cette biss FL O T L QtoushaWriyGRULFINVY VXFFHVVLIV GH Of
Semaine 6 OHV pOqYHV WUDYDLOODLHQW HQ ELQ{PH HW V

suivant le principe de la semaine 4.

1. 2 c. Entrainement perceptitactile

&HW H[HUFLFH SHUPHW GYDIILQHU OHV FDSDFLWpV GH
mains. En effet, Fayol et coll. (1998) et Noél (2005) ont montré que les perfoamanc
perceptivetactiles étaient liés aux capacités arithmétiqué&shaque jourquelques objets
étaient touchés de facon aléatoirdest enfants devaient les reconnaitre les yeux bandés

afin de mobiliser le sens kinesthésique (Alibali et coll., 1999)Y D J L \GIDLEAR fdife
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reconnaitre aux élévekes objetdu quotidienTXLOV RQW OTKDELWXGH GH PD
gomme, etc,)puisdes objetsnoins usuels (portenonnaie, clés, efcainsi que des parties
du corps le nez, les oreilles és maingar exemple. Au cours des dernieres semaines, ils

devaient reconnaitre un de leur camarade.

2. Les tests

3RXU UpDOLVHU QRWUH WHVW QRXV QTDYRQV SDV Fk
derniere épreuvee conservation. Nous nous sommes inspirées duanérill GH ILQ GITpWXG
de Gendreet coll. (2012) Ainsi, nous avons repris certaines de leurs épreuves tout en les
adaptant a notre étude.

Trois sessions de tests pour les trois groupes (DOI, BAT et CON) ont été réalisées
au total. Nous avons commencé fester les éleves une premiere fois en février 2014 (pré
WHVW DYDQW TXJLOV QH FRPPHQFHQW OHV HQWUDVQHPHC
passation des tests (passt 1), deux mois apres la fin des entrainements. Enfin, legsbst
V THVWe I@pdée R derniere semaine de septembre et de la premiéere semaine d'octobre
2014, soit cing mois apres la fin des entrainements. Les passations étaient réparties sur deux

semaines au maximum, prévenant ainsi toute différence de niveau entre les éléves

&HV WURLYV VpULHV GH WHVWYVY RQW SHUPLV GTpYDOXHL
les perfornances arithmétiques des enfaats comparant les résultats des trois groupes a
trois moments différents. Le ptést et les deux poststs étaient compés des mémes
PSUHXYHV $ILQ GH SUpYHQLU SPWWVYWOQRRNM DN ROQW IPRE LG
des items de certaines segmeuves a chaque nouvelle session, tout en gardant le méme
contenu. De plus, nous avons modifié certains détailsqiedsles dessins utilisés pour
OfpSUHXYH GH @¢sQlrdpEdu priiddt € M/fois suivante, des chats).

Le test, détaillé e GHVVRXV GXUDLW HQ PR\HQQH PLQXWHV
temps. Dans un premier temps, nous répartissions lessébewegroupe de cing a sept.
Chacun possédait son propre feuilletir lequel étaient inscrits son prénom et son ége
GHYDLW UpSRQGUH VHXO VXU VD FRSLH /HV FRQVLJQHV p
Dans un deuxiéme temps, ndassions passerfpSUHXYH GH FRQVHUYDWLRQ LQ
A chaque passage, nous notimsnoment de la journée poestimerla fatigabilité. Si

possible, nous notions le temps de réalisatidividuellede chaque épreuve
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Epreuve 1: Identifications de représentatiors digitales DIGIT (voir annexe B)

a)

b)

La premiere épreuve comportait six images de doigteis représentations
conventionnelles et trois non conventionnelles. Pour chaque image, nous proposions
WURLV FKRL[ GH UpSRQVH | OTHQdpEe@We pa@ni @disYy DLW HQ
propositions.

Situations onventionndes: 4 +3 +5 pour 4; 8 £7 6 pour 7; 7 £9 £8 pour 9.

Situations on conventionnéts: 7 £6 +£8 pour 8 8 £7 £6 pour 6; 3 £5 %6

pour3.

Pour cette épreuve, nous préseamialeuxcolonnes de six images de doigta

gauche, les images avec les représentations conventionnelles et a droite celles avec
OHV UHSUpVHQWDWLRQV QRQ FRQYHQWLRQQHOOHV [
gauche a celle de droite qui comportait le méme nerdbrdoigts levés (37 +9 *

8 +2 1b).

Nous laissions aux éléves trois minutes pour effectuer la partie a) et cinqg minutes

SRXU OD E /D WRWDOLWpP GH OfpSUHXYH pWDLW QRWpPH VX

1 point par imageéussie

Epreuve 2: Dénombrement DENOM (voir annexe C)

a)

b)

Un nombre était écrit a gauche de la page et trois cercles de points étaient disposés

les uns en dessous des autres a droite de k& hag enfants devaient reliex |

nombre au cercle contenant le méme nona@egoints. Nous leur avons proposeé

deux nombres pour cet exercicke 9 et le 12. Afin de ne pas fausser les résultats
QRXV YpULILLRQV TXfLOV OLVDLHQW FRUUHFWHPHQW

chez la grande majorité).
Nous présentions dewarcés remplis de chats avec en face de chaque carré trois

propositions de réponses. lls devaient entowdoh nombre de chat§ +16 +13

pour 13 et 7+9 %8 pour 8.
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c) Deux cercles étaient remplis de chats avec, en face de chaque cercle, troisleercles
souris. Les enfants devaient relier le cercle de chats a celui qui contenait le méme

nombre de souris8 +6 +7 pour 7 et 11+8 5 pour 11.

d) La derniére souspreuve était constituée de deux rectangles contenant des chats
mais, cette foii, les eafants devaient inscrire le bon nombre de chats dans une
case. Aucune proposition ne leur était fournie. lls avaient la possibilit¢é de nous
GHPDQGHU FRPPHQW pFULUH OH QRPEUH HQ TXHVWLRC

nombres attendus étaightt 14.

Pour cette épreuve, nous laissions aux enfants dix minutes en tout. Respectivement,
les enfants avaient deux minutes pour la premiere-&§meive, quatre minutes pour la
deuxieme, deux minutes pour la troisieme ainsi que deux minutes pour la deaougre
PSUHXYH /fpSUHXYH pWDLW QRWpHéw3 U SRLQWV VRLW

Epreuve 3: Comparaisons COMP (voir annexe D)

a 3RXU FHWWH SUHPLqUH SDUWLH GfpSUHXYH KXLW SI
O T H QS epadue carte était inscrit umiffre entre 1 e8. Les enfants devaient
entourer danshaque paire le chiffre qui représentait la plus grande quantité.
Pour la moitié des paires #5; 3 +4; 7 +6; 5 +8), les chiffres avaient la méme
police d'écriture respectant la congruenctreequantité et taille graphique. Pour
l'autre moitié (5+1 ; 4 +3; 6 £7 ; 8 £5), la quantité la plus petite était représentée
par un chiffre d'une police plus FrQGH & YHVW O D-curigivexéeWbisQ GH QR

avons disposé les paires de cartes aikshent sur la feuille.

b) /fpSUHXYH pWDLW FRQVWLWXpH GH VHSW SDSLOORQV ¢
/fpOqYH GHYDLW HQWRXUHU OYDLOH TXL FRQWHQDLW
des leurres perceptifs, les points pouvaient étre dews (rouge ou bleu) et de
tailles differentes. Pour trois papillons, nous avions une congruence entre le nombre
de points et la surface occup&®ur les quatre autres papillons, la situation était
non congruente la surface occupée diminuait lorsque hombre de points

augmentait.
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Cette épreuve durait au total huit minutésois minutes pour la partie a) et cing
PLQXWHV SRXU OD SDUWLH E 1Roit\V poifitat Bapne repRisep H V X U
8 points pour la)et 7 points pour la b).

Epreuve 4: Opérations, OPE (voir annexe E)

Pour cette épreuve, nous présentions aux éléessjetonsDL QV L skheh®iX Q
opaque, videau départtout en leur expliquant la consignilous placions un certain
nombre de jetons dans le sachet en leur degmBrQ W re@fiHI® nombrePuis, nous
rajoutions ou enlevions des jetons toujours sous le regard des enfarsQV SUpFLVHU TX
VIDJLVVD& W &R XWdisant simplement regardez ce que je vais
faire maintenant. A la fin de chaque opétion, ils devaient dessiner dans des cases
prévues a cet effet, le nombre de jetons présents dans le sachet.
Nous avons commencé par un exemple (1 + 1) afin que les enfants comprennent le
déroulement eafin deleur montrer comment dessiner les rondls, &vait quatre items

deux additions 2 + 2 et 1 + 4 et deux soustractiorss +1 et 4 +2.

Pour la notation, nous mettions 1 point par bonne réponse soit 4 points pour la
WRWDOLWpP GH OfpSUHXYH /D GXUpH pWDuoW GH VL[ PLQXW|

Epreuve 5: Estimations linéaires, LIGN NUM (voir annexe F)

Cette épreuve se présentait en deux fois trois itdesschiffres utilisés étaient 2, 5
et 7. Les éleves avaient devant eux une ligne horizontale, sans graduation, commencant a 0
et se teminant a 10. Il y avait six items présentés sur six pages différentes.

Pour les trois premiers items, les enfants avaient un chiffre insetiésaus de la
ligne numérique et devaient le situer approximativement sur la ligne en y placant un trait.
Dans un deuxieme temps, le trait était déja tracé sur la ligne et les enfants devaient donner

le chiffre auquel correspondait le trait.

/IMpSUHXYH GXUDLW VL[ PLQXWHV VRLW XQH PLQXWH
suivantepour la premiére partie :
- S R L Quavait iheDce de trait ou pas de réponse,
- SRLQW VL OfpFDUMW, pWDLW j PRLQV GH

- SRLQW VL OfpFDUW pWDLW HQWUH HW FP
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- SRLQW VL OfpFDUW pWDLW HQWUH HW FP
- SRLQW VL OYfpFDUW pWDLW HQWUH HW FP

Pour la deuxieme partie, nous tts:
- SRLQW VYLO \ DYDLW ub&regodée plusGyrandepBdr1Q,VH R X
- 1 point si la réponse était bonne
- 0,75 point si le chiffre se situait & plus ou moins 1 de la bonne réponse
- SRLQW VLUBTPBPDUMSE RIQWH a@ldscd fnpi@sg2vde | Marihe W
réponse
- SRLQW VL OfpFDUW.pWDLW j SOXV RX PRLQV

Epreuve 6 : Epreuves de développemeiftoir annexe G)

Le premier exercice consistait en la copie de trois figucesré, losange et triangle.
Chaque figure était notée sBrFRQ IR U P p P HQ Wdu BOEDSS-6 Y X (Bilan de
Sarié Evaluation du Développemepour la scolarité 5 a 6 ans)fpSUHXYH GXUDLW G
minutes.

/IH GHX[LqPH H[HUFLFH pWDLW OH GHVVLQ GYfXQ ERQK

minutes et avons repris ¢tatation de Goodengh (dans Weil, 1950

Epreuve 7: Conservation, CONS (voir annexe H)

La derniere épreuve de notre test était celle de la conservation, tirée du test normé
TEDI-MATH. Pour cette épreuve, nougstions les enfants individuellement. dus
prenions douze jetons en tout et les disposions sur la table en quatre configurations
différentes
- 'Y{DERUG QRXV PHWWLRQV OHV GRX]H MHWRQV HQ OLJQ
TXH OTpOqYH H#cuwmXign® dRxetdns.
- Puis, mus espacions nos jetons afin que notre ligne soit plus grande visuellement
TXH FHOOH GH OfpOqVYH
- (QVXLWH QRXV UHPHWWLRQNVNT &diM |84 HW BrOfacejd&sTpWD W
autres.
- Enfin, nous rassemblions nos jetons pour former un tas sagerbles jetons de
OfpOQqYH
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B3RXU FKDTXH FRQILIXUDWLRQ OD TXHV¥Reg@QeSRVpH |
tes jetons et regarde mes jetons.-EsH TXH FfHVW WRL TXL D¥e@Qud SOXV Gl
FIHVW PRL TXL DL OH SO X\io® ktbuMIEs\WEuQ é nieie Barkbe2 d@2Y R Q V
jetons?EstFH TXH WX SHX[ PTH[SOLT>%HU FRPPHQW WX OH VDLV

/fPSUHXYH QTpWDLW SDV FKURQRPpWUpPH PBMeY QRXV Q!
HIDFWLWXGH 1t XY rdapdnbes RrqgWerkart lorsque la corfiddWLRQ GH OfpOq
GLIIpUDLW GH -&dibe Qouwes ldonflgfiretid 2 et 4). Notre notation é&ait4
points:

2 points si la réponse correspondait a un argument logique (ni ajout, nicetréférence a
la réversibilité).
S RL QW ewbni@alf pr@ gustification empirique (recomptage ou terme a terme entre les

deux rangées).
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CHAPITRE IV : RESULTATS

Notre objectifétait GfpWXGLHU GDQV TXHOOH PHVXUH OD SUCL
QpFHVVLWDQW GH OD SdidhVgré€isd e q@@anhidd3d, Weut Ohfjyorg gz X
dissociation de deux dimensions généralement associ@®@di QRPEUH G{pOpPHQWYV

discrete) et la surface occupée (variable continue).

Nos hypothéses étaient les suivantes
- Les performances des enfantkes deux groupes entrainés (DOl et BAT)
VIDPpOLRUHURQW SOXV TXH FHOOHMYesBX JURXSH FRQW
- /IH JURXSH %%$7 REWLHQGUD GH PHLOOHXUV UpVXOWD\
CONS Aucune différence significative en sera attendue pour les émves
DENOM, COMP, OPE et LIGN NUM. En revanche, le groupe DOI devra
DPpOLRUHU VLJQLILFDWLYHPHQW VHV SHUIRUPDQFHYV
OfTHQWUDVQHPHQW

7TRXW GIDERUG QRXV DYRQV FRPSDUp OHVteStHUIRUPDC
avantles entrainemest DILQ GH YpULILHU OYDEVHQFH GH GLIIpUHQ
groupes. Nous avons ensuite poursuivi les analyses statistiques, en tenant compte du degré
de liberté en fonction des classes (ddl=1), pour nous assurer que les difféeEnsesrds
QH VRLHQW SDV OLpHV DX KDVDUG PDLV ELHQ j OfHQWL
LQWpUHVVH FYHVW SRXUTXRL QRXV DYRQV FDOFXOp OD G
Cependant la distribution des scores ne suit pas une loi noanake, @aonsnous eu
recours au test non paramétrique du-dbdiux $6 /HV YDOHXUV GH VLJQLILFD
deux pour un degré de liberté (1 ddl) sont résumées dans le tdbalessous. Les

valeurs en gras sont celles qui ont été retenues dans notre mémoire.

P 0,90 0,50 0,30 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01 0,001

Khiz 10,0158 {0,455 |1,074 |1,642 |2,706 |3,841 (5,412 |6,635

Tableau 4 Valeurs de significativit® du Khideux pour un degré de libert§1 ddl).

35



I. ANALYSE DES PERFORMANCES GLOBALES

Nous nous sommeE QWpUHVVpPpHYV j OfpYROXWLRQ JOREDOH TXY

Ainsi, nous avons calculé les moyennes générales de chaque groupe (total des épreuves)

obtenues lors des différents tests. Les résultats sont rapportés dans le tableau 5. 1a figure
permetGIDSSUpPFLHU OfpYROXWLRQ GHV JURXSHYV

PRE POST |POST

TEST |TEST1 |TEST?2
CON 25,72 |31,45 36,43
DOI 31,51 34,64 38,63
BAT 30,28 35,89 [39,23

Tableau 5 Moyenne globales de chaque groupe lors de ahee sessiode tests.

45
40
35 —m
E—
30
CON
25
—=— DOI
20
BAT
15
10
5
0
PRE-TEST POST-TEST 1 POST-TEST 2

Figure 1: *UDSKLTXH UH Sudlptir @ed/ pegfokmalcgp globales de chaque
groupe (CON, DOI et BAT) en fonction de chagession deest €essionen abscisse,

moyennes globales en ordonnée).

Les courbes font aSDUDVWUH SOXVLHXUV GptéDle@dupefDERUG
contrle avait une moyenne plus faible que les grogmdsainés Ensuite, chacun des
groupes a vu sa moyenne augmenter entre ldeptéet le postest 2: +10,71 points
(+42%) pour le grape CON; +7,12 points (+23%) pour le groupe entrainement DOI
SRXU OH JURXSH %$7 (QILQ HQ GpSLW GH OfDX
PR\HQQH OH JURXSH &21 QYD SDV DWWHhaWQpostest QLYHD X G
2,2 points par rgport au groupe DOI eR,8 points par rapport au groupe BAT.
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Ces observations ne permettent pas a-sketes de conclure a une amélioration des
performances globales des groupes entrainés par rapport au groupe contréle-téat gpst
les éléves entraés sont meilleurs que les éléves du groupe CON et les éleves du groupe

BAT meilleurs que les éleves du groupe DOI.

. COMPARAISON DES PERFORMANCES DES GROUPES AU PRETEST:
ETAT INITIAL

Nous avons comparé les résultats initiaux des trois groupediféénentes épreuves
SRXU QRXV DVVXUHU GreadgKdraritalgnQedeipdes ¥ntalnements.
Des analyses de variance ANOVA a un facteur intra (a trois modait@N, DOI, BAT)

ont été conduites pour chacune des épreuves.

" D E R W6&aveh&comparé les &ges moyens des trois grovgmsectivement en
mois, CON 65,5 BAT 66,3 et DOI 65,9. Ces derniers ne different pas significativement,
F(2,69) = 1,06.

Nous avons ensuite analysé les difféerences entre les groupes pour chaque épreu
du prétest:

- Identificatiors de représentations digital@3IGIT) : les performances (sur 12) ne
varientpasG 1 XQ JURXSH jCDNBEXMOWBI; BAT=8,29.

- Dénombrement (DENOM)les variations de performances (sur 8) sont a la limite
de la sigificativité, notamment en raison du score relativement élevé du groupe
DO, F(2,69) = 2.84; p=.07: CON=5,55; DOI=6,46; BAT=5,29.

- Comparaisons de chiffres ou de quant@®MP): les performances (sur 15) ne
YDULHQW SDV GTXQ JB®R X 3,68. jRé&3febtixament CPDN=10,04
DOI=11,88; BAT=11,54.

- Opérations(OPE): les variations deperformances (sur 4) sont a la limite de la
significativité, notamment en raison du score des groupes DOl et BAT,
F(2,69)=2,36, p=.10 CON=1,77; DOI=258; BAT=2,25.

- Estimatiors linéaires (LIGN NUM) : les performances(sur 6) varient
significaivement, notamment en raison dasores des groupes DOI et BAT, plus
élevés (respectivement 1,34 et 1,17) que celui du groupe CON (0,69), F (2, 69) =

3,89, p < .03
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- Conservation (CONS)les performances (sur4)H YDULHQW S DO XKW UHI R X
F <1: CON=.71; DOI=50; BAT=.83.

Enfin, nousavons regroupé dans le tablealOBYHQVHPEOH GHV PR\HQQHYV
des trois classes pour chaque épreuve du testiveing inclus le taux de significativité pour
chaque épreuve. Est surlignélQ MDXQH OTpYROXWLRQ VLJQLILFDWLYH

LIGN
AGE |DIGIT |DENOM |COMP |OPE NUM CONS
FEVCON (6554 |8 5,55 1004 |1,77 0,69 0,71
FEVDIG |6589 |9 6,46 11,88 2,58 1,34 0,5
FEV BAT |66,25 |829 5,29 1154 |2,25 1,17 0,83
2,84 2,36 3,89
F2.69) |[106 |<1 p=0,07 [1,08ns |p=0,1 |p<0,03 |<1

Tableau 6 : Moyennesrespectives des trois groupes a chaque épreuyv® fTpWDW LQLWL
(février).

En résumé, seules les performanersestimation linéairgarient significativement
GIXQ JURXSH j OIDXWUH DYHF XQ VFRUH SOXV IDLEOH SR

estimer homogenes les trois groupes.

[ll. COMPARAISON DES PERFORMANCES DES ENFANTS (BAT+DOI) PAR
RAPPORT AUX ENFANTS CON

Notre premiere hypotlse était que les groupes entrainés (BAT et DOI)
amélioeraient davantage leurs performances aux-fesgs que le groupe contréle (CON)
ce qui signifie que les valeurs du Kdheux opposant CON a (DGH BAT) devraient étre
significatives pour toutes les &@uves. Afin de la vérifier, nous avons regroupé les résultats
des éléves chaque poetestdans les tableaux et 8ci-dessous. Pour chaque épreuve, la
colonne de gaucheRlus» représente les éleves ayant progressé et celle de dkbdimsc
ou égab> ceX[ GRQW OHV SHUIRUPDQFHVY RQW GLPLQXp RX QYRQ
test. Nous avons ensuite utilisé le test non paramétriquedddld pour comparer la

progression des groupes entrainés par rapport a celle du groupe contréle.
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DIGIT DENOM COMP OPE LIGN NUM |CONS
Moins Moins Moins Moins Moins Moins
Plus|ou Plus|ou Plus|ou Plus|ou Plus|ou Plus|ou
égal égal égal égal égal égal
CON (=22) 11 |11 14 |8 13 |9 12 |10 12 |10 5 17
DOl + BAT
(=50) 32 |18 27 |23 22 |28 25 |25 26 |24 16 (34
Khi2 1,24 0,58 1,39 0,13 0,04 0,64

Tableau7: Comparaison des performances du groupe contrble (CON) par rapport aux

groupes entrainés (DOI+BAT) pour chaque épreuve autesstl (juin).

DIGIT DENOM COMP OPE LIGN NUM [CONS
Moins Moins Moins Moins Moins Moins
Plus|ou Plus|ou Plus|ou Plus|ou Plus|ou Plus|ou
égal égal égal égal égal égal
CON (=22) 13 |9 12 |10 12 |10 12 |10 10 |12 9 13
DIG + BAT
(=50) 33 |17 34 |16 24 |26 32 |18 16 |34 22 |28
Khi2 0,32 1,19 0,26 0,58 1,19 0,06

Tableau 8 Comparaison des performances du groupe rédat(CON) par rapport aux

groupes entrainés (DOI+BAT) pour chaque épreuve aufesst (septembre).

Les résultats montrent que les performances des deux grenipgimese different

jamais significativement des performances du groupe controle (QO0) les p>.10). En

VRPPH OHV DFWLYLWpV SURSRVpHV DX[ pURKIBMHP/O L2R UDW KR

significative des performances par rapport au groupe CON poursuivant ses activités
usuelles. Notrgremiere K\SRWKqVH QfHVW GRQF SDV YDOLGpPH
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IV. COMPARAISON DES PERFORMANCES DES ENFANTS BAT PAR
RAPPORT AUX ENFANTS DOI

1RWUH VHFRQGH K\SRWKqVH pWDLW TXHaitehhedURXSH G
bataille (BAT) auraGH PHLOOHXUV UpVXOWDWYV j OfpSUHXYH &216 H

autes épreuves (DENOM, COMP, OPE et LIGN NUMar rapport augroupe avec
activitées digitales (DOI). Seules les peRUPDQFHYV

meilleures pour le groupe DOI. Afin de vérifier cette hypothese, nous avons latitess

Khi-deux etSURFpGp GH OD PrPH PDQLqUH TXH SRXU OfK\SRWKGqg

j OTpSUHXYatre',*,7 GH"

Les résultats de chaque ptsst sont résumés dans les table@uwet 10ci-dessous.

Nous avons surligné en jaune les résultats significatifs et en vert ceux a la limite de la

significativité.

DIGIT DENOM COMP OPE LIGN NUM | CONS
Moins Moins Moins Moins Moins Moins
Plus|ou Plus|ou Plus|ou Plus|ou Plus|ou Plus|ou
égal égal égal égal égal égal
DOI (=26) 15 |11 10 |16 12 |14 11 |15 12 |14 7 19
BAT (=24) 17 |7 17 |7 10 |14 14 |10 14 |10 9 15
Khi2 0,94 5,27 0,1 1,28 0,74 0,64

Tableau9 : Comparaison des performances du groupe entrainement bataille (BAT) par

rapport au groupe entrainement digital (DOI) pour chaque épreuve actgstst (juin).

DIGIT DENOM COMP OPE LIGN NUM | CONS
Moins Moins Moins Moins Moins Moins
Plus|ou Plus |ou Plus|ou Plus |ou Plus |ou Plus |ou
égal égal égal égal égal égal
DOI (=26) 14 |12 14 |12 14 |12 17 |9 10 |16 8 18
BAT (=24) 19 |5 20 |4 10 |14 15 |9 6 18 14 |10
Khi? 3,56 4,49 0,74 0,05 1,04 3,85

Tableau D: Comparaison des performaes du groupe entrainement bataille (BAT) par

rapport au groupe entrainement digital (DOI) pour chaque épreuve autestst2

(septembre).
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/IYDQDO\WH FRPSDUpH GHV SHUIRUPDQFHV GHV JURXSH)
le groupe BAT améliore ses performancsignificativement plus que le groupe DOI & deux

épreuves
- /fpSUHXYH GH FRQVHUYDWLRQ -tésK differeP(jrostébt 28216 DX S

khi2=3,85, ddI=1, p<0,05, conformément a notre hypothese.
- /fpSUHXYH GH GpQRPEUH P HQ Wtest$ 1pp&ttedbXkhi2€5t2X,[ SRV W
ddI=1; p<0.05 et postest 2 khi?=4,49, ddl=1 S &HFL QTYHVW SDV HQ

avec notre hypothése.

Les performances aux épreuves OPE, COMP et LIGN NUM ne different pas
VLIQLILFDWLYHPHQW FRPPH QR X NesGfitainevientd @dquir@ &1aS XLV T X
IRLY GH FRPSDUHU GYRSpUHU VXU GHV TXDQWLWpV HW G1>

-~ OTPSUHXYH G tes teppadehtatidhd WditR€3 (DIGIT) au pest
différé, les variations des performances somé &mite de la significativité khi2=3,56,

ddl=1; p=0.06. Le groupe BAT obtient donc de meilleurs résultats que le groupe DOI, ce
TXH QRXV QIDWWHQGLRQV SDV

V. COMPARAISON DES PERFORMANCES DES ENFANTSBAT PAR RAPPORT
AUX ENFANTS CON

Au vu des résultatebtenus précédemment (aucune amélioration significative entre
les groupes CON et (BAT+DOj)amélioration significative en CONS et DENOM entre
'2, HW %$7 QRXV QRXV VRPPHV LQWHUURJpHV VXU OfDF
groupe BATpar rapport aux enfas du group€ON.

Pour cela, nous avons comparé leurs performances a chaque épreuve pour les deux
posttests gracelatest Khideux. Les tableaux 14t 2 ci-GHVVRXV UHSUpVHQWHQW

des performances lors du passt 1 puis lors du posest 2.
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DIGIT DENOM COMP OPE LIGN NUM | CONS
Moins Moins Moins Moins Moins Moins
Plus|ou Plus|ou Plus|ou Plus|ou Plus|ou Plus|ou
égal égal égal egal égal égal
CON (=22) 11 |11 14 |8 13 |9 12 |10 12 |10 5 17
BAT (=24) 17 |7 17 |7 10 |14 11 |15 14 |10 9 15
Khi2 2,09 0,27 1,39 0,72 0,07 1,18

Tableau 1 : Comparaison des performances du groupe entrainement bataille (BAT) par

rapport au groupe contréle (CON) pour chaque épreuve autpsstl (juin)

DIGIT DENOM COMP OPE LIGN NUM | CONS
Moins Moins Moins Moins Moins Moins
Plus|ou Plus|ou Plus|ou Plus|ou Plus|ou Plus|ou
égal égal égal égal égal égal
CON (=2) 13 |9 12 |10 12 |10 12 |10 10 |12 9 13
BAT (=24) 19 |5 20 |4 10 |14 15 |9 6 18 14 |10
Khi2 2,19 4,49 0,76 0,3 2,11 1,39

Tableaul? : Comparaison des performances dwype entrainement bataille (BAT) par

rapport au groupe contréle (CON) pour chaque épreuve autess? (septembre)

1RXV FRQVWDWRQV TXH SRXU -t albl Xv¥ris bied 2ite DX SRV
GLIIpPUHQFH VLJQLILEDWLYH HQW el e@dhpsYdR GroupelBRDeGHY SH!

celles du groupe CONkhi2=4,49, ddI=1;, p=0.03. En revanche, pour les autres épreuves,

OTHQWUDVQHPHQW

éléves par rapport a ceux ayant suivi le prograntokaise sans entrainement.

%$7 QH sHhifidapiemented BerBrinBriResOdeR U H U

VI. COMPARAISON DES PERFORMANCES DES ENFANTS DOI PAR RAPPORT
AUX ENFANTS CON

Nous avons réalisé une derniére analgBe de vérifier les résultats obtenwen

comparantes performances des groupes DOI et GOdthaque épreavpour les deux post

tests grace au test kbeux. Les résultats sont résumés dans les tableZust 14 ci-

dessous
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DIGIT DENOM COMP OPE LIGN NUM |CONS
Moins Moins Moins Moins Moins Moins
Plus|ou Plus|ou Plus|ou Plus|ou Plus |ou Plus | ou
égal égal égal égal égal égal
CON (=22) 11 |11 14 |8 13 |9 12 |10 12 10 5 17
DOI (=26) 15 |11 10 |16 12 |14 14 |10 12 |14 7 19
Khi2 0,29 3,02 0,79 0,07 0,34 0,11

Tableau B: Comparaison des performances du groupe entrainement digital (DOI) par

rapport au groupe contréle (@N) pour chaque épreuve au posst 1 (juin)

DIGIT DENOM COMP OPE LIGN NUM | CONS
Moins Moins Moins Moins Moins Moins
Plus|ou Plus|ou Plus|ou Plus|ou Plus|ou Plus|ou
égal égal égal égal égal égal
CON (=22) 13 |9 12 |10 12 |10 12 |10 10 |12 9 13
DOI (=26) 14 |12 14 |12 14 |12 17 |9 10 |16 8 18
Khi2 0,13 0,003 0,03 0,59 0,24 0,54

Tableau #: Comparaison des performances du groupe entrainement digital (DOI) par

rapport au groupe contréle (CON) pour chaque épreuve autpssP (septembre)

Les résultats mMQWUHQW TXH OYDXJPHQWDWLRQ GHV SHUIRUEF

jamais significative par rapport a celle du groupe CQM qui est corrélé a nos

observations précédentesO QY\ D GRQF SDV GTHIIHW @pleureHW HQW L

Gdentificatiors de repréentations digitales (DIGIT), contrairement & ce que nous avions

postulé dans notre hypothése 2. En quatepostW HV W

OIDXIJPHQWdE@WLRQ GH)\

du groupe CON par rapport a celle groupe DOI est a la limite de la significativité a
O 1 p S U HIENbiMbréenienDENOM). Cela est contraire a nos attentes.

Ces reésultats confirment ceux développédessus OTHQWUDVQHPHQW GLJLWI

SDV G 1D Riprficdiveiddantes performances globalesO fTK\SRWKqgVH

validée)ni celles de@gireuve spécifiquBbIGIT (hypothese 2 en partie invalidée).

QTHVW G

43




CHAPITRE V : DISCUSSION

/I TREMHFWLI GH QRWUH pWXGH pWDLW GIDPpOLRUHU

compétences arithmétiques des enfants a la fois en dénombrement (DENOM),
comparaisons (COW), opérations (OPE) eestimations linéaires(LIGN NUM).
/I THQWUDVQHPHQW MHX GH EDWDLOOH %$7 GHYDLW SHU
FRQWLQXH VXUIDFH HW GLVFUqWH QRPEUH HW HQWUD\
capacités des enfants@fpSUHXYH GH FRQVHUYDWLRQ &216 SDU UD
CON.

1RXV DOORQV pWXGLHU OfHIIHW GH FKDTXH HQWUDV(

DERUGpY GDQV OH WHVW SXLV QRXV QRXV LQWpPpUHVVHUR

terminer enfin sules biais de notre étude.

|. CONSEQUENCESDE /(17 58NEMENT BAT SUR LES CAPACITES
ARITHMETIQUES DES ENFANTS

[IPSUHXYH GH FROVHUYDWLRQ VSpFLILTXHPHQW WUDYDL

1RXV DYRQV FRQoX XQ SURWRFROH GDQVIE®H EXW C
SHUIRUPDQFHY GHV HQIDQWY j OfpSUHXYH GH FRQVHUYDW
kJH OHV HQIDQWV QH GLVVRFLHQW SDV OH QRPEUH GfpO
perceptives qui lui sont associée®ngueur, surface, densité, etc. (Fgigon et coll.,

2002). Nous avons donc créé nos jeux sur le principe du jeu de bataille en faisamesarier
configurations des jetonghaque semaingglon trois conditions congruente, non

congruente ou neutre (voir annexe A). Ces différents jeux el@viaiciter implicitement les

enfants a compter avant de répondre a une tache de comparaisons. En effet, Fuson et coll.
(1983) ont montré que les enfants étaient plus performants a une tache de conservation
apres avoir compté. Dans notre jeu, chaque erfawit utiliser le dénombrement pour

déterminer lequel des deux joueurs avait la plus grande quantité de jetons sur sa carte et
remportait la manche. Michie (1984) affirmait que les enfants sont capables de
dénombrement mais de facon non automatique. NOBRX OLRQV SDU OfLQWHUPPp!
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MHX LQGXLUH FKH] OHV HQIDQWYV OTXWLOLVDWLRQ VSRQ\
fonction de la tdche proposée.

3RXU pWDEOLU OfLPSDFW GH QRWUH HQWUDVQHPHQW
avons comparée ¢ UpVXOWDWYV GHV GLIIpUHQWY JURXSHV &21 %3
JURXSHVY HQWUDVQpY QYRQW SDV DPpOLRUp OHXUV SHUIRU
la comparaison des performances entre les groupes BAT et DOl ne montre pas non plus
G 1 D P pion,siyulfidative du groupe BAT au premier posst. En revanche, au deuxiéme
posttest, les performances des enfants BAT sont significativement améliorées par rapport a
FHOOHY GHV HQIDQWY '2, 1RXV DYRQV GRQF UpBrOLVp XQH
les différences de performances entre les groupes CON et: BA€une différence
VLIQLILFDWLYH QYfHVW REVHUYpH

&HOD QRXV SHUPHW GYDIILUPHU TXH OH MHX GH ED
GIDPpOLRUHU VLJQLILFDWLYHPHQW O EsYpl8HdificRe QUBQFHV G|
OfHQWUDVQHPHQW SURSRVp DX JURXSH '2, SXLVTXH OHV |
résultats au second pp¢ HVW PDLV LO QYfHVW SDV SOXV HIILFDFH TX
programme scolaire proposées aux enfants CON. Lefants ont progressé en
GpPQRPEUHPHQW YRLU FKDSLWUH 9 | D PDLV FH GHUQ
I THQWUDVQHRHP@QWPROIORBDQW HW OHXUUHV SHUFHSWLIV Qf
se construire une représentation abstraite de &ntg@, indépendante de toute autre
propriété physique.

Ainsi, un entrainement implicite induisant les enfants a dénombrer dans trois
FRQGLWLRQV GLIIpPUHQWHY FRQJUXHQWH QHXWUH HW QR
significativement les performancéaHV HQIDQWY j OfpSUHXYH GH FRQVHUY

/[IPSUHXYH GILGHOWLILFDWLROV GLJLWDOHYV VSpFLILTXF

&RQIRUPPpPHQW DX[ UpVXOWDW V-B&aluyOe§ pdW. X2B08),PHQpH S
QRXV QRXV DWWHQGLR QY digitalHjudtXi® X néticfeWes) evfyribnde )
GHV HQIDQWYV '2, | OfpSUHXYH ",*,7 LGHQWLILFDWLRQV H
digitales). En effet, plusieurs auteurs (Lafay et coll., 2013, Fayol et coll., 1998) ont montrée
OTLPSRUWDQ F H désHloigt§ HansLI© dévdlopperRent des capacités arithmétiques
des enfants.

/I THQWUDVQHPHQW SURSRVp DX[ HQIDQWYV H[LJHDLW j

représentations digitales des quantités et leur comparaison mais aussi la reconnaissance
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WDFWLOHHEINTREWWD QW HQ MHX OH VHQV NLQHVWKpVLTXH

ce sens paraissait faiblement efficace par rapport aux reperes visuels car lorsque les enfants
ouvraient les yeux pour différencier leurs doigts ou reconnaitre des objetsisgssaient
mieux.

Nous nous attendions a une meilleure progression a cette épreuve des enfants DOI
par rapport aux deux autres groupes. Auest 1, les enfants du groupe DOI améliorent
leurs performances par rapport au groupe CON mais de maniesggndficative (p=0,6).

Au second posW HVW DXFXQH DPpOLRUDWLRQ QYHVW DYpUpH
mais sans effet de distance demeure la meilleure explication a ces résultats. Il est aussi
possible que les enfants CON aient progressé samérement.

Ensuite, nous ne notons aucune amélioration significative des performances des
enfants du groupe DOI par rapport a celles des enfants du groupe BAT lors despost
immeédiat. Par ailleurs et contre toute attente, les enfants BAT amélioretinitdade la

significativité leurs performances au poss$t 2 par rapport aux enfants DOI. Nous ne

8 (

SRXYRQV SDV HQ FRQFOXUH TXTXQ HQWUDVQHPHQW MHX C
SHUIRUPDQFHYV GLJLWDOHYV PDLV QRX\GRMNRONVREPHOYW W

sur ces capacités a long terme. Ce dernier profiterait a étre réalisé plus longtemps.
ITpSUHXYH ",*,7 pWDLW O {900 pierGied préest (fhxyerngeX@N-8I9

% $ 7 "2, LO HVW GRQF S Ols\pragiesides éntahtsG I1DSSUpPFLHU

3. Les autres épreuves

3. 1. Spécificité de épreuves de dénombrementet comparaisons
D /YfpSUHXYH GH GpQRPEUHPHQW
Nous nous attendions a une amélioration des performances des enfants entrainés

(quel que soit le groupej OTpSUHXY H G Hcdb lefQdeuX Erdrbifehh€ntd mettaient

en jeu ces capacités

- /IRUV GH OTHQWUDVQHPHQW "2, OHV HQIDQWYV GHYDL
GH GRLJWV OHYpV SDU OYLQVWLWXWULFH UHSUpV
conventiontHO O HV HW GIDXWUH SDUW FRPSWHU OHXL

représenter une quantité donnée.
- Les enfants jouant au jeu de bataille devaient compter le nombre de jetons sur

chaque cartala fin de chaque manchmur désigner le vainqueur. Au début de
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Ontdinement, nous avons observé de nombreuses erreurs lors de la
correspondance terme a terme entre-nuohbre et pointage. Progressivement,

OH QRPEUH GTHUUHXUV D GLPLQXp HW OH GpQRPEUF
Les enfants ont abandonné le pointatgnuel au profit du pointage visuel lors

GX FRPSWDJH &HWWH QRXYHOOH VWUDWPJLH OHXU L

7TRXW GY{DERUG OHV SHUIRUPDQFHV UHJURXSpHV GHV
VRQW SDV VLIJQLILFDWLYHPHQW D PrpfpirRaltellids/dgs énfapS UH XY H
du groupe CON. Ces derniers pratiquaient également des activités de dénombrement
comptage des éleves présents ou absents, comptage sur les doigts, ou encore comptage
GYREMHWY j SDUWLU GTXQ VX R sclair® Bipuldgue léenfahtdi W O H
doivent savoir «lénombrer une quantité en utilisant la suite orale des hombres cermms
ILQ GH *UDQGH 6HFWLRQ GH ODWHUQHOOH &HOD SHUPHW
significative entre les groupes entraieéte groupe CON.

Ensuite, en comparant les performances des groupes BAT et DOI a cette épreuve,
nous constatons que les enfants BAT améliorent significativement leurs performances par
rapport aux enfants DOI lors des deux pests (p<0,05). En effetes enfants BAT
utilisaient le dénombrement a chaque séance pendant six semaines (soit 4h30 en tout) alors
TXH OHV HQIDQWYV '2, QH OfXWLOLVDLHQW TXH FLQT PLQXV
40 minutes au total). Ainsi, la pratique du jeu de batadbuiert davantage ce processus de
TXDQWLILFDWLRQ HW SHUPHW OfMDPpOLRUDWLRQ GHV SHUIF

&HV UpVXOWDWY QRXV RQW DPHQpPHV j QRXV LQWHUUR
BAT par rapport aux activités scolaires classiques. Noumsawdonc comparé les
SHUIRUPDQFHY GHV HQIDQWY %$7 | FHOOHYV @$tY,1e6QIDQWYV .
enfants BAT progressent davantage que les enfants CON mais de maniére non significative
DORUV T XD leS Rarfddmances des enfan8 B VIDPpOLRUHQW VLJQLILF
S - OfLQYHUVH OYDXJPHQWDWLRQ GHV SHUIRUPDQFF
la significativité par rapport a celle des enfants DOl au-pwdi VW LPPpGLDW DORUV T
GLIIpUHQFH VLJQLILF® ¥ gfdfiieS Silpbbbt\différél Qas enfants
CON «régressent au postW HV W FH TXL SHXW H[SOLTXHU FHV Up
SURSRVp DX[ HQIDQWV %$7 VHPEOH GRQF SOXV HIILFDFH T
activités numériques suvadi OH SURJUDPPH VFRODLUH SUREDEOHPHC

les processus de dénombrement de maniére intensive.
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Pour conclure, seul un entrainement spécifique type jeu de bataille permet
OYDPpPOLRUDWLRQ GHV SHUIRUPDQFHV jmiiQieh tehsFIKH GH Gy

temps.

E /fpSUHXYH GH FRPSDUDLVRQV

/IRUV GHV VHPDLQHYV HW GH OfHOQWUDVQHPHQW GLJI
UHSUpVHQWDWLRQV H[SRVpHYVY SDU OfLQVWLWXWULFH 3RX
de facon plus oumoins implicite leurs propres représentations digitales a celles de
OfLQVWLWXWULFH /HV HQIDQWYV GX JURXSH %$7 TXDQW |
joueurs avait la plus grande quantité de jetons sur sa carte et remportait la manche. lls
devaient aussi compter leurs cartes a la fin de chaque partie pour en désigner le vainqueur.

,O VIDJLVVDLW GRQF GH FRPS@uuaHdplBHY TXDQWLWpPV SRXU

Ainsi, nous nous attendions a une progression simultanée des enfants des deux
groupesentrad@ pV j OfpSUHXYH &203 3RXUWDQW ORUVTXH QRXV
j FHOOHV GHV pOgYHV GX JURXSH &21 DXFXQH DPpOLRUDW
D GRQF SDV HX GYfLPSDFW GHV HQWUDVQHPHQWY SDU UDS
compaUDQW OHV SHUIRUPDQFHV GHV HQIDQWV %$7 HW '2
DPpOLRUDWLRQ VLIJQLILFDWLYH GYXQ JURXSH SDU UDSSRU'
proposée, les enfants des trois groupes progressent de la méme maniéere. Cela peut
VIH[EBUTSDU OH IDLW TXH OYfpSUHXYH GH -ERRROUDLVRQV
OTXQH WUDLWDLW OHV TXDQWLWpV VI\PEROLTXHV HW OfDX
TXDQWLWpPV QRQ V\PEROLTXHV /HV HQWUDVQ&RPHIRWY QTRC
représentations non symboliques de la quantité aux représentations symboliques,
contrairement a ce que nous attendions (Lafay et coll., 2013). De plus, les enfants du
JURXSH &21 RQW pJDOHPHQW SUDWLTXp GHV DFWLYLWpV

objectifs du programme scolaire de 2008 est demparer des quantités

3. 2.0pérations et estimations linéaires. des épreuves non spécifiques

D /TpSUHXYH GTRSpUDWLRQV

IHV GHX[ JURXSHV GTHQIDQWYV pWDLHQW eb&8dQpV | Uj

additions de fagon implicite
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- Les enfants du groupe DOI devaient représenter la méme quantité de doigts que
OfLQVWLWXWULFH QL SOXV QL PRLQV 3RXU FH IDLUH
HQWUH OD TXDQWLWp GH e&xeRaldW.Y OHYpV SDU OfLQVWL\

- Les enfants du groupe BAT devaient indiquer de combien de cartes les paquets
différaient entre eux et calculaient ainsi des différences entre les quantités. Des la
VHFRQGH VHPDLQH GYHQWUDVQHPHQW FHPAwDLQV HQ|
gagner en rapidité et en efficacitds décomposaient 5 en 4+t différenciaient
rapidement HV FDUWHV TXL QIDYDLHQW TXIXQ MHWRQ GfY
LQIPULHXUHV | /I fIXWLOLVDWLRQ GH GpFRPSRVLW
O 1D P p O L R pdiikhhaiRa@s Gell enfants en OPE.

De plus, le jeu BAT devait amener les enfants & se forger une représentation
abstraite de la quantité en associant le-noohbre a la quantité analogique de jetons
présente sur la carte. Or, cette représentation absttag quantités est nécessaire a la
UpDOLVDWLRQ GYRSpUDWLRQV FKH] OHV HQIDQWYVY FRPPH
nombres et les chiffres arabes (quantités abstraites) pour les réaliser (Fayol, 2012).

Nous nous attendions a une amélioration dasacités opératoires par effet de
JpQpUDOLVDWLRQ GHVY HQWUDVQHPHQWY HW GRQF GH PHLC
les groupes entrainés. Cependant, apres comparaison des groupes entrainés (BAT+DOI)
avec le groupe CON, puis des groupes entra@né® eux, aucune différence significative
GHV SHUIRUPDQFHV GHV HQIDQWYV j FHWWH pSUHXYH QYH
scolaire inclut de #ésoudre des problemes portant sur les quantité&insi, les enfants
CON travaillaient explicitement l&solution de problemes et les opérations, contrairement
DX[ HQIDQWYV HQWUDvQpV 'H FH IDLW TXHOOH TXH VRLW

groupes progressent de fagon similaire.

3.22b /fpSUHXYH GYHVWLPDWLRQV OLQpDLUHYV

Dans leur étude, Oef et coll. (2010) ont suggéré que la ligne numérique mentale
pouvait étre corrélée au dénombrement et notamment a la composante du pointage (visuel
RX PDQXHO 1RXV DYRQV GRQF FRQVLGpUp TXTXQ HQW
SHUPHWWUDLW e® ffefédtmpanteR dd3 BhfaRt® erGligne numérique. Comme les
deux entrainements proposaient des taches de dénombrement, nous attendions une

amélioration de performances des éleves dassdeux groupgeentrainés.
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Apres comparaison des performances desigg® BAT+DOI et du groupe CON
puis des deux groupes entrainés entre eux, nous ne notons aucun effet significatif. Ainsi, le
IDLW GH UHFHYRLU XQ HQWUDVQHPHQW TXHMighiftaifLO VRLW
sur les performances des enfants. Bigle de nombreux auteurs (Booth et coll., 2006
Vilette, 2008) aient montré que les enfants se représentaient déja les quantités sur une ligne
QXPpULTXH PHQWDOH DYDQW QCP Geité daphicit® Xer&iteXdord eS8 Up SD U |
cours de maturationSXLVTXH FHV PrPHV DXWHXUV PRQWUHQW TX¢
OYH[SPULHQFH

1RXV SRXYRQV FRQFOXUH j OTDEVHQFH GYHIIHW GH Jp

les performances arithmétiques des enfants.

II. CAS PARTICULIERS

Nous avons remarqué que lenfants ne progressaient pas tous de la méme maniére.
&THVW SRXUTXRL QR X\pIUS pariSURSVERENY cebt&lipsv/prafiisL H U

1. Etude de cas de Benjamingroupe BAT

Benjamin, scolarisé en GSM, est agé de 5 ans 5 mois lors despré faisit partie
GX JURXSH %%$7 1RXV DYRQV FKRLVL GTpWXGLHU FH SURIL
entre le préest et le postest 2 dans les épreuves DOI (+7 points), COMP (+7 points) et
&216 SRLQWYV %HQMDPLQ VHPEOH [DanR let) d8iaiRdd Wp GH
VSpFLILTXHPHQW WUDYDLOOpPV VDQV JpQpUDOLVDWLRQ D
OfpSUHXYH ', *,7

Dés le preWHVW QRWUH DWWHQWLRQ VITHVW SRUWpPH VXL
difficultés de compréhensiamous nous sommes assuxeT XTLO FRPSUHQDLW FRU
les consignes afin que ses résultats ne soient pas biaisés. Il était tres lent mais cherchait
toujours a effectuer au mieux son travail. Au-f@st, ses résultats étaient inférieurs a la
PR\HQQH GH VD FOD ¥Wdi 2DI© e Wiai€rX flbsXusSde V& moyenne pour
OHV pSUHXYHV '2, &203 HW &216 2Q QRWH XQH WUqgqV QI
conservation il passe de 0/4 au ptést et postest 1 a 4/4 au posest 2. Cela est tres

étonnant. Benjamin ne setalpas étre passé par les stades de développement habituels. En
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HITHW OHV HQIDQWY SDVVHQW SDU SOXVLHXUV VWDGHV (
FKDSLWUH , ,, DYDQW TXH OD WKFKH QH VRLW UpXVVLEF
duraVRQQHPHQW j] VRQ DFTXLVLWLRQ FRPSOgWH 3DU DLOOH
OfpSUHXYH GH &216 RQ QH QRWH SDVnau§pdtR&atxndidnRQ IUDQ|
a une progression dans ces deux domaines puisque le jeu de bataille obligantssanf
GpQRPEUHU OHV MHWRQV ORUVTXH OHXUV QRPEUHV VRQV
GIXWLOLVHU OH VXELWL]LQJ RX OfHVWLPDWLRQ

Lors des premiers entrainements, Benjamin était assez @iassifaissait guider par
son adversaire. Progressivemehést devenu de plus en plus actif et motilédemandait
a distribuer les cartes, prenait plaisir au jeu et disadoter2 FH WHPSV ,0 QTD SDV (

difficulté croissante entre les jeux proposés chaque semaine.

/ITHQWUDVQHPHQ Wle @Ka prbbébl&@ndnt 22 VWdnéfiQue au vu de sa
progression aux deux pe#W HVWYV [/TK\SRWKqVH pPLVH TXDQW j OD GL\
en CONS et DENOM serait la maturation du lobe frontal (Houdé, 2004) associée a
OTHQWUDVQHPHQW \eStmmermert Xudiqué @tldolectiFsidrmble lui convenir
LO QH VH GLVVLSDLW SDV ORUVTXH OfYf{DWWHQWLRQ GHV VX

2. Comparaison de deux profildu groupe BAT : Julie et Emma

1RXV DYRQV PDLQWHQDQW oR KdRde\_é|&/&fpayaxtGd_HahmeO TpY R C
type de profil au préest: Julie et Emma étaient agées respectivement de 5 ans 9 mois et 5
DQV PRLV HW RQW WRXWHYV OHV GHX[ SDUWLFteSp j OTHQ\
leurs résultats étaient @lessus déa moyenne de la classe aux épreuves DOI, DENOM et
COMP FHV pSUHXYHV pWDLHQW TXDVLPHQW VDWXUpHV DYD(
ce fait, une marge de progression limitée. En revanche, en LIGN NUM et CONS elles

avaient des scores assez faibief(ieurs a la moyenne générale de ce groupe).

Au posttest 1, nous observons une progression des deux éléeves en OPE+3ulie
points; Emma: +1 point) et LIGN NUM (Julie +1,5 points Emma: +4 points). En
revanche, en CONS, Julie progresse nette@W HW DUULYH | VDWXUDWLRQ
TXT(PPD QYpYROXH SDV HWedtl B, Vadrsl rdsultats sBit cBritdnté et

similaires a ceux du postst 1. Saturant déja a plusieurs épreuves, elles ne pouvaient
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SURJUHVVHU WRXW KX NUNVEmGXaurait>efaiegherit pu progresser en
CONS.

6XLWH j OfHQWUDVQHPHQW QRXV QRXV DWWHQGLRQV |
&216 RU VHXOH -XOLH D UpXVVL OfpSUHXYH 1RXV DYR
dissociation en étudiant leurs piefiJulie et Emma ont deux caracteres et comportements
différents lors des entrainements. Julie est une petite fille tres calme et concentrée alors
TXY(PPD HVW SOXW{W DJLWpH HW GLVVLSpH -XOLH VHPEO
plus sérieuseelle était autonome. Emma était beaucoup moins attentive et concamtrée
HOQWUDVQHPHQW FROOHFWLI QH VHPEOH SDV OXL FRQYHQL
HW FDGUpH 2Q UHPDUTXH pJDOHPHQW TXY(PPD pWDLW PR
V fidiyait et trouvait que le principe était toujours le méme malgré les nouveaux jeux

proposeés chaque semaine.

/ID PRWLYDWLRQ HW OfLQWpPUrwW MRXHQW GRQF XQ U{
pOgYHV ORUV GH OTHQWUDVQHPH QW testal 0@ Hs, dertdiXsO W D W V
pOgYHV VRQW DXWRQRPHV HW FDSDEOHV GH UHVWHU FRQF
GIDXWUHV RQW EHVRLQ GIDFWLYLWpPV SOXV VWULFWHV SR
entrainement ludique et collectif peu¢ pas convenir a tous les éléves comme le montre
FHWWH pWXGH GH FDV &HUWDLQV VHPEOHQW HQ WLUHU
FRQFHQWUpPpY RQW EHVRLQ GTXQ WUDYDLO SOXW{W GLULJp

Il serait intéressant de tester ce jeu ades enfants présentant des difficultés
logico PDWKpPDWLTXHV DILQ GIDPpOLRUHU OHXU FDSDFLYV

compréhension du concept du nombre.

3. Comparaison de deux éléves du groupe DOIEliot et Noémie

Eliot et Noémie faisaient touss deuxpartie du groupe DOI. Lors du premier test,
Eliot avait 5 anset 2 mois etNoémie 5 ans etGlmois. lls préseaient le méme profii ils
sembhient distraits et comprarent difficilement les consignes. La réalisation des

exercicestaitlaborieuse.

Au cours des entrainemenis, paraissaient tous deux attentifs et intéressés par les

jeux proposes. lls progressaient dans la précision des réponses mais aussi dans la rapidité,
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FDU OHV SUHPLHUV MRXUV SHX V€UV G hoigin for\esDYDLHQW
représentations digitales. LorsldaecoQQDLVVDQFH GLJLWDOH j OTDYHXJOH
temps en temps, souvent a une unité prés. Parfoi/ ¥ISSRUW YLVXHO OfDLGDLW
pouvait rectifier sa réponse sans regarder seswWioly 1RpPLH UHVWDLW WLPLGH (
interrogée individuellement mais participait volontierde Eetait capable de reconnaitre

O 1 XIQdds camarades au touclike¥ HF WU qV S@uel Bfidct@FHEFERAYUDVQHPHQW

at-il eu sur leurs performans@

Nous avons observé chez les deux enfants, un jpsséz faible au dépa’kucune
épreuve Q 1 p Waddnkée.Noémie obtenaitun total de 17/49 et Eliot 10/49Des les
premiers postests, les enfants ont progressé. Leurs résultats sont résumés tdolsau
15 cidessous

DIGIT |DENOM | COMP LIGN CONS |TOTAL
/12 /8 /15 OPE/4|NUM /6 |/4 149
Noémie/ 1,00 |5,00 8,00 [1,00 |2,00 0 17,00
Prétest | Eliot 0 6,00 4,00 0 0 0 10,00
Classe (882 6,39 11,96 (2,57 1,27 0,50 31,70
Noémie| 10,00 |7,00 15,00 |2,00 |0,50 0 34,50
Post Eliot 12,00 |6,00 11,00 |4,00 1,25 0 34,25
testd Classe |10,73 |6,58 12,73 2,54 1,19 1 34,77
Noémie| 10,00 |7,00 15,00 |2,00 |0,50 0 34,50
Post Eliot 12,00 |7,00 15,00 |3,00 0,75 0 37,75
fest2 Classe |11,15 |7,19 14,42 |3,42 1,10 1,39 38,68

Tableau 5 : Notes brutes de Noémie, Eliot et moyerdeela classe lors des épreuves aux

différents tests.

1RXV REVHUY R@%, [EXdniaKts pldgentaient tous deux de tres faibles
UpVXOWDWYV j O:Pppdlr BIXtYet 1 'pdurMoemidu deuxieme postest, Eliot
avait atteint le maximum de points et Noémie obtenait +9 points avec un total de 10/12. ||
VHPEOHUDLW GRQF TXH OfHQWUDVQHPHQW GLJLWDO DLW
contrairement a notre observation générales E&ves ont tous deux progressé aux
PSUHXYHV ' * 7 (120 &203 HW 23( /YHQWUDVQHPHQW V
bénéfique pour ces deux enfants. De plus, lors destggist nous avons observé des
enfants plus en confiance avec nous mais aussi dans letoar@ces. Il y avait donc

peutétre un effet de stress au p€ HVW /H IDLW TXH OYfRQ VH VRLW LQW
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VHPDLQHYV HW TXYJLOV QRXV DLHQWrWXHYSHORYVHE MV URL

performants. Au premier pestst, ils atteignet la moyenne de la classe.

$XFXQ GHV GHX[ pOqYHV QD DFTXLV OD FRQVHUYDWL
&216 QYRQW SDV DXJP H&W/(O/4pEUr chatdn] dSsreialits). Il serait donc
intéressant pour ce genre de profil de recevoir a lAaMo OfHQWUDVQHPHQW
OTHQWUDVQHPHQW % £ife Ppetrnis ixeUamElldratidh &HEINompétences
FRPPH QRXV ODYRQV REVHUYp GDQV QRV DQDO\VHYV JpQpU

Enfin, Eliot progresse constamment (+24,5 points auesstl et +27,75 points au
posttest 2 par rapport au ptést) alors que Noémie stagne et obtient exactement le méme
score aux deux postests (+24,5 points). Cette enfant aurait donc -paet pu bénéficier
GIXQ HQWUDVQHPHQW SOXV ORQJ HW SOXV SHUVRQQDOLVp

4. Comparaison de deux prfils : un du groupe BAT, Axel et un du groupe DOI, Elise

Au départ, Axel a 5 ans et 6 mois et Elise a 5 ans et 5 mois. Leur niveau de
développement est équivaldpixel : 3/9 et Elise 4/9 aux figures géométrique®/52 au
GHVVLQ SRXU ORQVW HMJPDLION SOXV GTIXQ SRLQW GYfpFDUW
VHQVLEOHPHQW OHV PrPHV UpVXOWDWY DYHF XQ WRWDO C

résultats aux différents petests sont résumés dans le tableadesisous

DIGIT [DENOM|COMP LIGN [CONS |[TOTAL
/12 /8 /15 OPE /4|NUM /6 | /4 149
Elise |4 4 6 2 0 1 17
Pretest Axel |3 3 7 1 1,5 0 15,5
Post |Elise |10 6 11 2 0,75 |0 29,75
test1 |Axel |10 4 12 4 2,5 2 34,5
Post |Elise |11 7 13 3 2,25 0 36,25
test2 |Axel |11 7 14 3 0,5 2 37,5

Tableau 5: NotHV EUXWHV GIH$ [des@pidWesaDx diffdrents tests.

/IHV GHX[ HQIDQWYV RQW JOREDOHPHQW SURJUHVVp &KI
HOQWUDVQHPHQWY TXHOV TXTLOV VRLHQW SRENOMKH OHXUV

+3 points pour Hbe et +4 points pour AxelCOMP: + 7 points pour chaque enfant
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OPE: +1 point pour Elise et +2 points pour Axel. Cependant, aucune des épreuves ne
SODIRQQ@QH PrPH FHOOHYV SRXU OHVTXHOOHV EHDXFRXS G
scores (COMP par[fHPSOH /ITHITHW GH JpQpUDOLVDWLRQ GHV HQ

optimal.

Nous remarquons ensuite deux points importants concernant la spécificité des
entrainements ] OfpSUHXYH ',*,7 OHV GHX[ HQIDQWYV SURJUHVV]I
nous attendd H | XQH PHLOOHXUH SURJUHVVLRQ GfeOLVH /HV G
deuxiéme postest soit une augmentation de 175% pour Elise et 267% pour Axel. Notons
HQVXLWH TXYeOLVH QYDXJPHQWH SDV VHV SHUIRUPDQFHYV
point. AIHO TXDQW j OXL DWWHLQW &HOD HVW SOXV FRK
VXLW OfHQWUDVQHPHQW %$7

(Q FRQFOXVLRQ LO DXUDLW pWp LQWpPUHVVDQW GH SR
HQIDQWY j QRXYHDX j SOXV OR Q apititédirdividuel&s XiuePHI® WD W L R
PDWXUDWLRQ HW DX[ DSSUHQWLVVDJHV VFRODLUHV QTHVW

ll. LES BIAIS DE NOTRE ETUDE

1. La population

/ITHITHFWLI WRWDO GH QRWUH SRSXODWLRQ D pWp OLP
trois groupes. Enffet, certains établissements ont refusé de participer a notre étude car ils
FRQVLGpUDLHQW QRWUH SUpVHQFH FRPPH LQWUXVLYH )L
deux écoles. Afin de limiter les échanges possibles entre le groupe contrdle et les groupes
entrainés, nous avons choisi un premier établissement pour les deux classes entrainées et un
second pour le groupe controle.

I1RWUH pFKDQWLOORQ LQLWLDO FRPSUHQDLW pOqYH\
huit mois, avec un changement de niveau st¢dldi O fHIIHFWLI ILQDO D pWp U
SDVVDJH DX &3 FHUWDLQV HQIDQWY RQW GpPpQDJp RX QR
parentale nécessaire pour participer au seconetgstst

Au posttest 2, notre population était alors constituée de 72 él&doits16% de
PRLQV TXILQLWLDOHPHQW /H JURXSH &21 HVW SDVVp GH

groupes BAT et DOl comportaienthacun HQIDQWYV DX GpEXW GH Ofp)
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respectivement 24 et 26 fin de projet, soit 14% et 7% de pertes. En di#gstrecherches

concernant a la fois les niveaux socioculturel et développemental des enfants, nos résultats
demeuraient trés sensibl&sX[ FKDQJHPHQWYVY GfHIIHFWLI 'H FH IDLW
UHSURGXLUH QRWUH pWXGH VXU XQ SOXV JUDQG SDQHO G¥Y

2. Les limitesdes tests

Afin de tester les enfants dans le cadre de notre étude, nous avons repris les
épreuves créees par Gendre et coll. en 2012. Bien que nous y ayons apporté certaines
modifications (voir chapitre 1ll, 1L.2.), nous avons constat OD SHUVLVWDQFH GH EL
SDUW ORUV GHV SDVVDWLRQV HW GY-bénvgdJH SDUW DX QLYH

2. 1. Passations

TRXW GITDERUG QRXV DYRQV WHVWp OHV pOgYHV SDU
limiter nos interventions dans les étabMisiPHQWY /D SDVVDWLRQ HQ JURXSH
pOgYHV SHUWXUEDWHXUV WHQWDWLRQ GH FRSLHU PDOJL
SHXU GH GHPDQGHU HQ FDV G L QAuRiSdVmEttQUN oRQJeGH OD F
passation auraient é&mécessaires pour tester chaque éléve individuellement, ce qui est
FKURQRSKDJH HW DXUDLW HQWUDVQpPp XQ pFDUW GTXQ PRL)\
&HWWH FRQGLWLRQ QYfpWDLW SDV UpDOLVDEOH

(QVXLWHUK BSKREDVVDWLRQ @oflipchafue\yroSd. \NaDDavens H
remarqué que cela pouvait modifier la concentration des éléves et de efatitr sur
leurs performances aux épreuves. De plus, le test durait en moyenne 50 minutes. Pour des
HQIDQWY GH | DQV ImainefiDsyrattéhtiGnlpendé&nit CeHaps ¢k temps,
sans interruption. Nous avons également noté, lors de la passation-tispasen juin, la
SUpVHQFH FKH] FHUWDLQV HQIDQWYV GYXQH DQJRLVVH GH

jugés pour leur passage CP.

(QILQ QRXV DYRQV DGPLV O ftest powahQimpacerskir@esH I THW W
résultats obtenus. En effet, le délai entre chaque test variait de trois a quatre mois et les
pOqYHV VH VRXYHQDLHQW GHV pSUH XureldessaugPeuvesH QR XV I

et/ou remplacé certains items (les chats remplacés par des chiens puis des lapins).
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2. 2.Limitesdes épreuves

TRXW GIDERUG ORUV GWHOW FRBXMFMWLIRQY QXVRE IR QIUI
plafond pour deux sotépreuves OD SUHPLqUH SDUWLH GH OfpSUHXYH
nombre de doigts levés sur une image et entourer la bonne réponse parmi les trois
SURSRVLWLRQV HW OD GHX[LgPH SDUWLH GH OfYfpSUHXYH
comporte le plus de points). Les ééwbtenaient déja de tres bons scores et nous pouvions
GRQF GLIILFLOHPHQW DSSUpFLHU OYDPpOLRtgdsVIb®Q GH OH
que ces épreuves étaient directement concernées par les entrainements (COMP pour le
groupe BAT et DIGIT poule groupe DOI).

(QVXLWH OfpSUHXYH /,*1 180 VIHVW UpYpCpdd WURS F
conduit a un effet plancheftD SUpVHQWDWLRQ GH OYfpSUHXYH QTpWDLYV
(voir annexe F). En effet, le nombre a placer sur la ligne nunesigurouvait agessus et
au centre de cellel. Les enfants tragcaient souvent un trait perpendiculaire a la ligne
QXPpULTXH DILQ GY\ UHOLHU OH QRPEUH

Pour résoudre ces biais, nous avons pensé a ajouter des items surtout pour les
épreuves DIGIT et COMPCependant, le test étant déja long (50 minutes), rajouter des
LWHPV QIDXUDLW IDLW TXIDXJPHQWHU OH WHPSV GH SDVV
le temps individuel de réalisation de chaque épreuve désd&VpEVW DILQ GYDPpOLR
sensibilité etia spécificité de nos tests. Pour remédier a la difficulté de surveiller chaque
pOgYH QRXV OHXU DYRQV GHPDQGp GH OHYHU OD PDLQ XC(
pOgYHV QH UHVSHFWDLHQW SDV FHWWH FRQ\WLlpl@tl¢ $LQVL
obtenue. Pourtant, nous pensons que cela serait intéressant a mettre en place pour une

prochaine étude.

3. Les Imites des entrainements

3. 1. Les différences entre les deux entrainements

/IHV HQIDQWY GHV GHX[ JURXSIHMéQd iptanBittlel @oWMpesSDV HQ W I
DOI pratiquait ses activités quatre fois par semaine alors que le groupe BAT ne jouait a la
bataille que trois fois par semaine. Les enfants BAT avait donc quinze minutes

GIHQWUDVQHPHQW GH PRLQV % Dnd/adfed iQddmainBsL W~ PLQXW
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'H SOXV OYRUJDQLVDWLRQ GH OTHQWUDVQHPHQW %$7
JURXSH '2, (Q HIIHW OfHQWUDVQHPHQW '2, SHUPHWWDLW |
pOgqYHV HQ PrPH WHPSV SHEnGDapike @oir TeXyDuped/BATY iKédtax U H
LPSRVVLEOH GH IDLUH MRXHU WRXV OHV pOqYHV HQ PrPH \
VHVVLRQV GH MRXHXUV VRLW JURXSHY GYpOgYHV SDU T
VIDVVXUHU TaefitUgd regles! Wésessitdient une surveillance accrue. Afin de
FRQWU{OHU OHV HQIDQWY TXL VIHQWUDLQDLHQW WRXW H(
VHFRQGDLW OYLQVWLWXWULFH PDLVY FHOD QH SDUDLVVDLW
séances et UYHLOOLRQV OHV HQIDQWY PDLV QRWUH HPSORL G>

présentes tous les jours.

3 /IHV VSpFLILFLWpV GH OfHQWUDVQHPHQW %$7

Les éléves du groupe BAT jouaient en bindbme. Cela pouvait entrainer un
GpVpTXLOLEUH ORIifistkeskeXefropva@itgfack alin éléve plus performant. Par
HI[HPSOH VHXO OTHQIDQW OH SOXV j OfDLVH FRPSWDLW OF
OH YDLQTXHXU GH OD PDQFKH DORUV TXH OYDXWUH HQIDQ
CepelGDQW QRXV HVVD\LRQV GH VXUYHLOOHU FKDTXH FRXS
probléeme.

A chaque début de semaine, nous demandions aux enfants leur impression quant au
nouveau jeu. La plupart des éléves ont remarqué le changement de taille de&;§t¥n® H
SDUW HQWUH OHV MHX] HW VLWXDWLRQV FRQJUXHQW!
(situations non congruentes). Cependant, seuls deux ou trois €léves ont remarqué que les
jeux différaient aussi par leurs situatiquengruente, neutre et nocongruente). Par
exemple, ils nous ont expliqué que les jetons représentant les plus petites numeérosités

étaient les plus grands.

*OREDOHPHQW QRXV DYRQV UHPDUTXp TXH SHX GYfpOq
trouvaient compliqué (6%). Cependant, certad§ RQW WURXYp UHGRQGDQW HW
GH SDOOLHU OfHQQXL HW DILQ TXH OHV pOgqYHV SHUORLY
PRGLILHU GDYDQWDJH OHV MHX[ GTXQH VHPDLQH j OfDXWU
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3 /IHV VSpFLILFLWpV GH OfTHQWUDVQHPHQW '2,

/I THQWUDVOQHPHD™mMW j OXL QH SHUPHWWDLW SDV Upl
progression individuelle des éléves. Les enfants étaient souvent interrogés en groupe et ne
participaient pas tous, tous les jours. Ainsi, les moins motivés ou les moins attentifs ne
bénéficiaieQW SDV IRUFpPHQW GH OfHQWUDVQHPHQW 'H SOXV

chague séance et suivre les enfants régulierement.

*OREDOHPHQW OfLQVWLWXWULFH D WURXYp OHV pOqY
FRXUV GH OfHQWUD v Q HaP\ited3&/ et 1@ précissod RellelgsvéisEsVERR a
aussi remarqué, en accord avec les recherches de Di Luca et coll. (2008) que les enfants
reconnaissaient et produisaient plus facilement des représentations conventionnelles que
non conventionnelles. llesait donc intéressant de travailler davantage cet aspect pour
conduire, comme pour le jeu de bataille, a une représentation plus abstraite et moins
formelle de la quantité. Enfin, cet entrainement motivait les enfants, qui y jouaient entre

eux en dehorsudtemps imparti.

3. 4. Conclusion sur les entrainements

En dépit des biais relevés dans les paragraphésssus, les deux institutrices ont
noté que la redondance des entrainements sur une longue période demeurait un avantage car
FIHVW DL Qa¢érnt I8s)Xapprentissedes. Les éleves étaient motivés par les entrainements
HW VILPSOLTXDLHQW GDQV OHXU UpDOLVDWLRQ &HSHQGD
GY{DPpOLRUHU OfHQVHPEOH GHVY FRPSpWHQFHV DULWKPpPpWL

(QILQ OTLQVaklasgxXDOU& prid b€adcodp de plaisir a proposer chaque
MRXU OHVY DFWLYLWpV HW SURMHWWH GH OHV LQWpJUHU |j
JURXSH %$7 D WURXYp OfTHQWUDVQHPHQW FKURQRSKDJH H

temps. Malgré tat, elles se sont particulierement impliquées durant ces six semaines.
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CONCLUSION

I1RWUH WUDYDLO VYLQVFULW GDQV XQH G\QDPLTXH GH
selon laquelle les représentations continues et discrétes sont initialement confmndues
WUDLWPpPHVY FRPPH GHV JUDQ G iUV cdll.Y ID@RYWPoGr Henteff @ieX WR Q R P |
faciliter la différenciation des modalités de traitement (quantité versus grandeurs
physigues), nous avons congu un jeu de cartes sur le principe du jeu de hat@efants
devaient traiter des numeérosités non symboliques (jetons) de tailles et de couleurs
différentes selon trois conditionscongruente, non congruente et neutre. Pendant six
VHPDLQHY FH MHX D pWp VRXPLV j XQ JWaRESe¢hfaBt§HQIDQW
participaient a des activités digitales (DOI) ou poursuivaient les activités numériques du
programme scolaire (CON).

/ITDQDO\WH GHV UpVXOWDWY D SHUPLV GH FRQFOXUH |
par rapport au groupe CON. Notre pretdiel K\SRWKgVH QfHVW GRQF SDV YD
les éléves du groupe BAT ont significativement plus progressé aux épreuves de
GpPQRPEUHPHQW HW FRQVHUYDWLRQ TXH FHX[ GX JURXSH
VSpFLILFLWp GH O fpdr@tthuldion @riplRitd @eNa elisBdciation enteairface
HW QRPEUH /YLPSDFW GH FHW HQWUDVQHPHQW HVW FRQIL
performances du groupe BAT en dénombrement par rapport a celles du groupe CON.
&RQIRUPpPPHQW |j QRV D ¥pasHQtevde \difféReX WigrififddveReqtre les
SHUIRUPDQFHYV GHV HQIDQWYV %$7 HWstidhatiDs{ipéaiesleH XYHV G
FRPSDUDLVRQV (Q UHYDQFKH OH JURXSH '2, QYDPpOLI
SHUIRUPDQFHV | O¥YpS WsHdigitates.G\pires $eCphdé. Iy pothéd BID donc
partiellement validée.

3RXU FRQFOXUH QRWUH pWXGH D SHUPLV GYDSSRUV
UHFKHUFKH WDQW GDQV OH GRPDLQH GH OD IS\ValFdeRORJLH 7
bataille a permisOfDPpOLRUDWLRQ GHV FRP SppoiHr@it-atd/ utitise GpQRPE
DYHF GHV HQIDQWY SUpVHQWDQW GHV W UGeKda@htly GTDSSU I
dénombrementQH VHPEOH SDV VirWUH DXWRPDWLVp FDU QRXV C(
francheen conservation. La facilitation par notre jeu de la dissociation entre propriété
FRQWLQXH VXUIDFH HW SURSULpWp GLVFUgqWH QRPEU
*OREDOHPHQW OfHIILFDFLWpPp GTXQ WHO MHX SD¢t UDSSRU\
domaine reste a démontrdrsemble nécessaire S RXUVXLYUH OfpWXGH HQ OXlL
GLPHQVLRQ ORQJLWXGLQDOH VXU XQ SDQHO GTHQIDQWV S
passation.
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ANNEXES

ANNEXE A : Jeux

1. Situation congruente
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1.3.Jeu 3

2. Situation neutreJeu 4
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3. Situation non congruente

3.1.Jeub

3.2.Jeub
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ANNEXE B : Identification s de représentations digitales (DIGIT)
a) Combien ye-t-il de doigtslevés? Entoure la bonne réponse.
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b 5HOLH OfLPDJH Gtche &cdéll&d2 R@dbhheGiEl dibite qui contient le
méme nombre de doigts levés.
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ANNEXE C : Dénombrement (DENOM)

a) Dans les trois cercles, il y a des petits points. A gauche est écrit un nombre. Trouve le
cercle qucontient le méme nombre de points que le nombre écrit.
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b) Combien ya-t-il de chats dans le carféEntoure la bonne réponse.

16

13
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c) Il y a un cercle avec des chats et trois cercles avec des souris. Il faut que chaque chat ait
une souris a manger, pas plpas moins. Trouve le cercle de gewu il y a exactement
pareil de chats. Relies.

@
@

QOO O0OC
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d) Ecris le nombre de clsque tu vois.
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ANNEXE D : Comparaisons(COMP)

a) Tu dois regarder les abe cartes qui sont cOte a cote et entourer celle qui a le nombre qui
UHSUpVHQWH OD SO X\adrd &t fera@Wiswp FIHVW
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b) Pour chaque papillon, regarde ses deux ailes. Entoure cedléegpius de points.
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ANNEXE E : Opérations (OPE)

Regardez, ilyaunsachetHVW YLGH PR Q W Ehehdt) O/aintenant kegatddsd) G

combien de jetons je mets dans le sachet. Vous avez bien regddintenant regardez ce

que je fais (ajout ou retrait de jetons). A présent, dessinez dans ce rectangle (montrer le bon
UHFWDQJOH OH QRPEUH GH MHWRQV TXYJLO \ D GDQV OH VL

1)

2)

3)

4)
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ANNEXE F : Estimationslinéaires (LIGN NUM)

a) Tu as une ligne qui commenc® &tqui finit a 10. Place sur cetligne le nombre qui est
écrit juste atdessus.

®
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10

E ODLQWHQDQW WX DV XQ WUDLW VXU ?Edis@ ddrd l¢

cercle.

O

10
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10

10
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ANNEXE G : Epreuves de développement
a) Recopie sur ta feuille le triangle carré et le losange

b) Cotation DESDS, figures géométriques
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c) Cotation du test du dessin de GoodendDidns Weil, 1950)
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ANNEXE H : Conservation (CONS)
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Représentations des conditians

Equivalence des deux rangées

eODUJLVVHPHQW. GTXQH UDQJpH

Jetons en tas

5DQJpH
SDQJpH

5DQJpH
RDQJpH

5DQJpH

5DQJpH

GH
GH

GH
GH

GH

GH
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/ITREMHFWLI GH QRWUH UH F Kéhp&téheespithni®tigesGQ§D Pp OLR |
HQIDQWY GH *UDQGH 6HFWLRQ GH ODWHUQHOOH HW QRW|
quantités discrétes par rapport awagités continues de fagon impliciée ludique. Nous
avons donc créén jeu de bataille auquel jouait notre groupe expérimental (BAT). Un
premier groupe contréle recevant un entrainement digital (DOI) et un second groupe
contréle non entrainépoursuivant les activités scolaires habituelles (CON) ont été
constitués. La comparaison de leurs performances avant etlepedgrainementgyrace
au test Khideux a SHUPLV G118 ELNPRYIHRU D We & patfokh@hcedi D W L
groupe BATuniquement ealénonbrement par rapport aux groupes CON et DXnsi, le
MHX GH EDWDLOOH QYYD SDV SHUPLV OYDXWRPDWLVDWLRQ
GIYDPpOLRUDWLRQ HQ FR @ ¢dljeurcEiéal déontidiidutéiois,cBtteW p G
étude serait a reprade sur une plus grande population afin de confirmer nos résultats.

Mots-clés: compétencearithmétiques, enfants, entrainements, dénombrement,

conservation

The purpose of our research was to design a card game in order to improve
kindergarten childr@ 1V DULWKP HW,L partisuthly | RéJ Bissqriatibn between
perceptualvariables and numerosity Unselected children were subdivided into three
groups: a control group (CON), a group receiving digital training (DOI) and a group
playing with our cardgame (BAT). To start with, all children were submitted to the
ANOVA test to confirm they had similar levels of competence. We then used the
nonparametric chéquared test to compare their fpemance on three sets of tests pre
test (before training), posttest 1 (immediate) and a pdsst 2 (delayed). Results to the
chi-squared test show no significant difference between performance in the control group
and in the trained groups. The BAT group however achieves significantly better in the
enumeratiortest compared to the CON and DOI groups. To conclude, our card game does
enhanceenumeratiorskills but not really theanumerosityperceptia interference. Aarger
scale study is now needed to confirm our results.

Keywords: arithmeticskills, children, teinings, counting, conservation.
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