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Introduction

Dès l’âge préscolaire, la plupart des enfants montrent un éventail de compétences en calcul, y

compris des aptitudes verbales, comme le comptage, et des compétences non verbales telles que

la reconnaissance de l’équivalence d’ensembles d’objets.1,2,3,4,5 Bien que les chercheurs

conviennent de l’existence de ces capacités dès la petite enfance, ils ne s’entendent pas encore

sur le moment où celles ci se manifestent ni sur les mécanismes qui les sous tendent. Autrement

dit, quelles sont les origines des compétences numériques verbales et non verbales chez le jeune

enfant?

Sujet

Jusqu’à récemment, les recherches sur la numératie portaient principalement sur le comptage

verbal. Or, l’idée selon laquelle la numératie pourrait se manifester chez le nourrisson et le très
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jeune enfant a amené les chercheurs à prêter davantage attention aux concepts qui peuvent être

mesurés de manière non verbale. Ce changement de cap a élargi l’éventail des comportements

considérés comme des manifestations de la numératie chez le jeune enfant, ce qui a eu une

incidence directe sur l’évaluation et l’éducation des jeunes enfants. En outre, cette nouvelle

perspective a soulevé des questions sur les origines des troubles d’apprentissage en

mathématiques et les écarts dans les résultats en mathématiques.

Problèmes

La plupart des enfants acquièrent les compétences de base en matière de nombres symboliques

avant l’âge de 5 ans, notamment en récitant les nombres jusqu’à 20 ou plus,1,2,4 en utilisant

l’énumération pour designer des ensembles,1,2,4,5 en comprenant que le dernier mot du compte

des éléments effectué représente la valeur de l’ensemble (principe du nombre cardinal),1,2,5,6 en

reconnaissant les chiffres écrits5 et en définissant l’ordinalité des nombres à un seul chiffre.7 Il a

également été démontré que les enfants peuvent interpréter des nombres à plusieurs chiffres à

partir de l’âge de 3 ans, en jugeant correctement, par exemple, lequel de deux nombres à

plusieurs chiffres est le plus grand.8,9 

Avant de maîtriser les compétences symboliques, les enfants d’âge préscolaire comprennent

également les relations quantitatives sur la base de mesures non verbales. Ils sont notamment

capables de déterminer des ensembles d’objets équivalents,10 d’effectuer des calculs simples

avec des objets11 ou d’indiquer lequel de deux nuages de points en compte le plus.12 Les enfants

effectuent des tâches liées aux nombres axées sur des objets avant de montrer une

compréhension similaire au moyen de tâches faisant appel aux habiletés verbales. Par exemple,

les enfants d’âge préscolaire résolvent de simples problèmes d’addition et de soustraction

s’appliquant à des objets (p. ex., 2 + 2) des années avant de pouvoir résoudre des problèmes

semblables exprimés en mots.11,13 De même, les enfants déterminent le rang ou l’ordre et

l’équivalence dans des tâches à choix forcé avant de pouvoir comparer les mêmes ensembles

verbalement, en les comptant, les compétences non verbales apparaissant entre deux ans et

demi et trois ans.11,14,15

L’un des principaux objectifs de la recherche a été de comprendre les origines

développementales de ces conceptions non verbales des nombres. Il a été démontré grâce à des

méthodes d’habituation et de regard préférentiel que les nourrissons sont également sensibles à

la quantité16,17 et certaines études ont même démontré cette sensibilité chez les nouveau-nés.18,19
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Diverses propositions ont établi un lien entre les variations individuelles de cette sensibilité

précoce et les résultats futurs en matière de calcul et de mathématiques. Toutefois, des

questions restent en suspens concernant les représentations qui sous-tendent cette sensibilité

précoce, la manière dont les représentations elles-mêmes se développent et le rôle qu’elles

peuvent jouer dans le développement ultérieur.

Contexte de la recherche

L’un des procédés à l’origine de représentation non verbale précoce des nombres est le système

numérique approximatif, ou SNA. Il s’agit d’une représentation proposée pour sous-tendre la

discrimination de différentes tailles d’ensembles, en particulier de grands ensembles (p. ex., 16

contre 32).20,21 Bien que l’on pense que le SNA concerne des nombres discrets, cela est également

inexact et dépend des rapports, comme les dimensions non numériques telles que la surface, ce

qui signifie que les quantités sont plus faciles à distinguer lorsque leur rapport est plus élevé (p.

ex., 16 est plus facile à distinguer de 32 que de 24).22 On considère que le SNA est inné, car

même les nouveau-nés réagissent à des variations de taille d’ensembles, tant que les rapports

sont suffisamment grands.19 Toutefois, la recherche montre également que le SNA se précise

avec l’âge et au fil de la scolarité.23,24,25,26

Une autre proposition de représentation non verbale des nombres est basée sur l’individuation

des objets, également décrite comme le suivi des objets, les modèles mentaux ou le « subitizing

», soit la perception immédiate des unités (p. ex., 1 à 4 objets).11,21,27,28 Selon ces explications, les

enfants représentent incidemment le nombre lorsqu’ils différencient les objets dans une scène et

suivent les mouvements et les positions spatiales des objets. Les limites de taille concernant

l’individuation des objets peuvent s’expliquer par des contraintes relatives à la mémoire de

travail29 ou l’attention.27 Certains chercheurs ont soutenu que, comme le SNA, les représentations

basées sur les objets sont innées, le débat se poursuivant sur la question de savoir si les deux

systèmes sont distincts,11,30 ou simplement des démonstrations différentes d’un même système de

représentation primitif du point de vue de l’évolution.31 D’autres encore ont suggéré que les

représentations basées sur les objets pourraient émerger d’expériences d’observation et de

manipulation d’objets sans nécessairement découler d’un système de quantification inné.32

Un troisième facteur contribuant à l’apprentissage précoce de la numératie est l’exposition aux

mots-nombres et au système de comptage verbal. Avant la recherche sur la quantification chez le

nourrisson, les recherches fondamentales de Piaget suggéraient que les enfants n’avaient pas de
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compréhension conceptuelle des relations quantitatives jusqu’à ce qu’ils aient maîtrisé le

comptage conventionnel,33 et des études montraient que les enfants ne comprenaient pas les

principes du calcul jusqu’à ce qu’ils aient maîtrisé les méthode de comptage.34,35 Bien que des

recherches ultérieures aient montré que les enfants qui ne savaient pas compter comprenaient

beaucoup plus de choses sur les quantités que ce qu’affirmait Piaget, la compréhension des

nombres symboliques reste un facteur prédictif important des résultats futurs en

mathématiques.36,37,38,39,40 Il s’agirait même d’un prédicteur plus fort que les compétences de

quantification non verbales.41,42,43,44 La recherche a également suggéré que les enfants peuvent

extraire des informations sur les nombres et leur signification à partir des symboles numériques

eux-mêmes, montrant par exemple que les enfants d’âge préscolaire peuvent faire correspondre

des nombres écrits à plusieurs chiffres à des mots-nombres à plusieurs chiffres et comparer

l’ordre de grandeur de nombres écrits à plusieurs chiffres, indépendamment des résultats

obtenus à l’aide de mesures non verbales.9

Questions clés de la recherche

La plupart des chercheurs s’accordent à dire que les enfants réagissent aux changements de

nombres dès le plus jeune âge par des processus non verbaux. En outre, les étapes de

l’acquisition verbale des nombres font l’objet d’un consensus général. Les recherches actuelles

se concentrent désormais sur la nature sous-jacente de la quantification non verbale et les

chercheurs se demandent si la variation des processus non verbaux est liée aux résultats futurs

en mathématiques. Dans le cadre de cette étude, les chercheurs travaillent également à

déterminer si les enfants passent de la quantification verbale à la quantification non verbale au

fur et à mesure de leur apprentissage.45 Enfin, la recherche s’intéresse de plus en plus à

l’environnement de la numératie verbale à la maison et à l’école maternelle, et à son lien avec les

résultats futurs de l’enfant.

Résultats récents de la recherche

Discrimination précoce des nombres et dimensions quantitatives non numériques

Une question fait encore débat : les réactions des nourrissons aux changements quantitatifs sont-

elles basées sur la conscience d’un nombre discret proprement dit ou sur l’une des nombreuses

variables perceptives qui sont en corrélation avec un nombre discret, telles que la surface,

l’enveloppe convexe, la luminosité, la durée, la densité temporelle et la fréquence spatiale?46,47,48
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Les chercheurs ont tenté de contrôler ces variables perceptives afin d’évaluer plus précisément

la sensibilité numérique,24,49,50 mais comme d’autres l’ont souligné,46,47 il est difficile de contrôler

toutes les variables simultanément. Certains chercheurs ont donc suggéré que les recherches

futures devraient se concentrer sur les moyens de prendre en compte les réponses non

numériques plutôt que d’essayer de les contrôler.46,50,51 Il n’a donc pas encore été déterminé si la

sensibilité quantitative des nourrissons est basée sur le nombre discret, comme certains l’ont

affirmé, ou sur une combinaison d’autres informations perceptives qui sont en corrélation avec le

nombre discret. Des questions similaires se posent dans les recherches visant à déterminer si les

nourrissons réagissent aux changements de quantité entre les dimensions, par exemple en

apprenant à associer certains modèles visuels à des ensembles numériques plus ou moins grands

et en transférant cette association à des objets de taille différente,52 ou en s’attendant à ce que si

des paires quantitatives (p. ex., le nombre et l’étendue spatiale) augmentent ou diminuent, elles

changent toutes deux dans la même direction.18 Ces recherches ont conduit à la proposition selon

laquelle la quantification découle d’une représentation généralisée de la magnitude. Cette

représentation est une façon de caractériser un sens indifférencié de la quantité basé sur de

multiples flux d’informations, mais l’affirmation selon laquelle les enfants peuvent passer d’un

indice quantitatif à un autre nécessiterait des contrôles permettant d’isoler efficacement chaque

indice.

Établir des connexions

La recherche a montré comment les enfants acquièrent plusieurs compétences distinctes en

matière d’énumération verbale (p. ex., le comptage, la cardinalité, l’ordinalité), ainsi que la façon

dont ils représentent les quantités de manière non verbale. Cependant, pour parvenir à une

conception cohérente des nombres, les enfants doivent ultimement établir des liens entre ces

compétences et ces représentations (p. ex., les mots numériques verbaux, les quantités

physiques, les modèles mentaux).43,53,54,55,56,57 Les mots associés aux petits chiffres peuvent jouer un

rôle essentiel dans les premières représentations des enfants parce que les quantités 1, 2 et 3

peuvent être immédiatement perçues et représentées de manière non verbale avec moins

d’erreurs que les représentations de quantités plus importantes. Ainsi, les petits ensembles

peuvent offrir des référents perceptuels clairs qui peuvent être associés à un mot.28,58,59,60

Une fois que les mots faisant référence aux petits ensembles ont été appris, les enfants sont en

mesure de remarquer que les mêmes mots sont utilisés pour nommer et pour compter,

découvrant ainsi le principe cardinal (CWP, pour Cardinal Word Principle), c’est-à-dire l’idée que
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le dernier mot nombre prononcé désigne le cardinal de l’ensemble. En l’absence d’enseignement

ciblé, la plupart des enfants maîtrisent naturellement le principe de cardinalité à l’âge de 4 ans,

mais des études ont montré que le principe de cardinalité peut être induit par la pratique du

nommage de petits ensembles ainsi que par un enseignement qui juxtapose le comptage et le

nommage.28,61 Dans le cadre de l’étude « reconnaître n », la connaissance du principe de

cardinalité a été mesurée à l’aide de la tâche « donne-moi n » (p. ex., « Donne-moi 5 pions. »).

Les premiers résultats de la recherche suggèrent que les enfants apprennent les

correspondances entre les nombres et les quantités un par un et dans l’ordre, avant de faire le

lien entre le comptage et la cardinalité, qui est lui-même suivi d’une généralisation logique

rapide du principe de cardinalité à tous les nombres compris dans la plage de comptage de

l’enfant.45,62,5 Cependant, des études par journal de bord ont fait état d’une utilisation correcte des

mots associés aux petits nombres dans certains contextes encore plus tôt, ainsi que de preuves

que les enfants peuvent acquérir le sens des nombres dans un ordre différent.63,64 En outre, des

études récentes ont soulevé des questions sur la validité des performances dans le cadre de la

tâche « donne-moi n » et sur la signification des classifications des connaissances de n basées

sur ces performances.65,66,67,68 Ainsi, bien que l’on ait beaucoup appris sur ces connexions

importantes, des questions clés restent en suspens.

Facteurs prédictifs précoces des résultats en mathématiques

L’existence d’une sensibilité au quantitatif dans la petite enfance a incité les chercheurs à

examiner le lien entre cette sensibilité et l’acquisition de la numératie verbale dans la petite

enfance, et les résultats en mathématiques à l’école. Certains ont soutenu que le SNA fournit une

base de représentation pour l’acquisition de compétences ultérieures en calcul symbolique et en

mathématiques.21,45 Par ailleurs, des études longitudinales établissant un lien entre l’acuité du

SNA pendant la petite enfance et la période préscolaire et les réalisations ultérieures en

mathématiques pendant l’enfance et l’adolescence semblent étayer cette affirmation.69,70,71,72

Cependant, d’autres études examinant les associations longitudinales et simultanées n’ont pas

réussi à trouver de preuves reliant l’acuité du SNA à la réussite en mathématiques73,74,75,76,77 et

d’ailleurs, des preuves de plus en plus nombreuses sur les plans neurologique et comportemental

suggèrent qu’il existerait des mécanismes distincts.12,26,78 Enfin, lorsque les enfants acquièrent des

compétences en calcul symbolique, l’acuité du SNA s'améliore simultanément, peut-être en

conséquence.25,79 Ainsi, le SNA et les compétences en mathématiques symboliques auraient une

relation de causalité, ce lien pourrait commencer avec le nombre symbolique pour aller vers le

©2023-2026 ABILIO | NUMÉRATIE 6



SNA plutôt que l’inverse, voire peut-être aller dans les deux sens.

Des tendances similaires ont été rapportées pour la focalisation spontanée sur les nombres (

spontaneous focusing on number ou SFON), c’est-à-dire la tendance des enfants à remarquer les

nombres exacts dans leurs expériences quotidiennes.80 Les tests de focalisation spontanée sur les

nombres sont élaborés de sorte à éviter les indices verbaux, pour exploiter l’attention

autodirigée des enfants sur la numération, mais comme les enfants de ces études sont

généralement d’âge préscolaire ou plus âgés,80,81 nous ne savons pas si le mécanisme de

focalisation spontanée sur les nombres se traduit par la quantification non verbale (p. ex.,

l’individuation des objets), le comptage verbal ou les deux à la fois. Des études corrélationnelles

concomitantes indiquent de fortes associations entre les tendances de SFON et la numératie

verbale,80,82 et d’autres études longitudinales démontrent que la performance lors des tâches

mesurant la focalisation spontanée sur les nombres dans la petite enfance est corrélée avec la

connaissance des nombres symboliques à l’école primaire.83,84 Cependant, alors que la SFON et la

numératie symbolique prédisent toutes deux les résultats futurs en mathématiques, la

performance sur les tâches liées aux nombres symboliques est le prédicteur le plus fiable.85 En

outre, les tentatives d’amélioration de la SFON se sont montrées efficaces lorsque les

interventions comprenaient des activités liées aux nombres symboliques,86,87 ce qui suggère que la

focalisation spontanée sur les nombres peut être motivée par l’acquisition de la numératie

symbolique, plutôt que l’inverse. Des recherches supplémentaires utilisant des interventions

basées sur des activités non verbales sont nécessaires pour tirer des conclusions définitives,

mais la numération symbolique précoce reste le prédicteur le plus clair et le plus fort des

résultats futurs en mathématiques.

La numératie en milieu familial

L’acquisition des premières compétences en calcul des enfants a lieu en grande partie dans le

foyer familial, c’est pourquoi les activités liées aux nombres des enfants et de leurs proches ont

fait l’objet d’une attention croissante.88,89 La plupart des recherches sur ce sujet ont utilisé soit le

rapport des parents sur les activités liées aux nombres,90,91,92,93,94 soit le codage du discours des

parents à partir d’observations directes.95,96,97 Les études ont démontré une association entre la

fréquence des activités liées aux nombres à la maison, d’après les parents, et les résultats des

enfants en matière de calcul,90,91 bien que cette association n’ait pas toujours été possible.89,92,93

Les études existantes indiquent également que même si les parents parlent rarement des

nombres,95 même lorsque les activités sont conçues pour susciter de telles discussions,60,97 il
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existe des associations significatives entre la fréquence des discussions fortuites sur les nombres

et les résultats des enfants en matière de numératie.90,95,96,97,98  Les résultats des enfants ont

également été liés à la variation des différences qualitatives, telles que la durée de la

conversation,99 et le fait de se concentrer sur des ensembles de grande taille (p. ex., 4 à 10) ou

des concepts avancés tels que la cardinalité.97,100,101 Quelques études d’observation portant sur la

petite enfance ont démontré que le discours parental sur les nombres existe dès les plus jeunes

âges observés à ce jour (c’est-à-dire entre 12 et 14 mois).95,96 Ainsi, bien que les nourrissons

soient eux-mêmes non verbaux, leur compréhension émergente de la numération peut être

façonnée par une exposition précoce à la numération verbale.32

Lacunes de la recherche

Bien que la recherche ait apporté de nombreuses réponses sur les changements

développementaux de diverses aptitudes quantitatives, telles que le principe cardinal, la SFON et

les discriminations non verbales de la taille d’un ensemble, nous n’en savons pas suffisamment

sur les mécanismes à l’origine de ces changements, et en particulier sur les mécanismes par

lesquels les enfants établissent des liens entre divers concepts et représentations pour parvenir

à une perception cohérente des nombres. Ainsi, des recherches supplémentaires sont

nécessaires pour tester expérimentalement les mécanismes proposés et recueillir des données

cohérentes avec les hypothèses relatives au mécanisme de développement. Par exemple, bien

qu’il ait été avancé que les ensembles de petite taille offrent la possibilité d’unir la quantification

verbale et non verbale, l’étape suivante consiste à le démontrer de manière expérimentale. Les

études d’intervention pour tester les effets de différents types de facteurs externes peuvent

également être utiles à cet égard. De même, il est nécessaire de poursuivre les recherches sur

les relations entre les nombres verbaux et les nombres non verbaux afin de déterminer quelles

sont les influences en jeu, à quel âge elles interviennent et dans quelles conditions.

Une autre question qui reste en suspens est celle de savoir si la quantification non verbale est

basée sur des nombres discrets ou sur l’attention portée à des variables non numériques, telles

que la surface. Bien que les chercheurs aient tenté de contrôler ces variables non numériques,

une bonne alternative pourrait consister à concevoir des mesures qui tiennent compte des

réponses non numériques plutôt que d’essayer de les contrôler.46,50,51

Enfin, de nouvelles recherches intéressantes sur la numératie en milieu familial et sur les

origines des concepts de nombres à plusieurs chiffres ont soulevé un certain nombre de
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nouvelles questions qui méritent d’être étudiées. Par exemple, la plupart des études sur la

numératie en milieu familial se sont concentrées sur le calcul à l’âge préscolaire, mais il serait

très utile de s’intéresser aux expériences à la petite enfance, en particulier compte tenu des

preuves de quantification non verbale qui existent depuis longtemps dans cette tranche d’âge.

Les nourrissons s’intéressent-ils aux nombres beaucoup plus tôt dans leur vie que ce que nous

avons observé jusqu’à présent? Si tel est le cas, comment cela pourrait-il modifier notre

compréhension de la SFON, par exemple? De même, l’acquisition inattendue et précoce de la

signification des nombres à plusieurs chiffres soulève de nouvelles questions sur la présence de

la numération à plusieurs chiffres dans le discours des parents, ainsi que sur la question de

savoir si la variation de ces connaissances informelles est liée aux résultats futurs en

mathématiques. Des interventions ciblant soit la numératie en milieu familial, soit le calcul

précoce à plusieurs chiffres, soit les deux, constitueraient de nouvelles orientations intéressantes

pour la recherche future.

Conclusions

Les preuves des aptitudes du nourrisson en ce qui concerne les nombres soulèvent des questions

intrigantes sur les origines de la numératie et les ressources conceptuelles auxquelles les jeunes

enfants recourent pour apprendre le comptage verbal. Toutefois, d’autres recherches devront

être effectuées pour révéler précisément ce qu’impliquent ces capacités du nourrisson et de

quelle manière elles sont précisément liées au développement non verbal et verbal subséquent et

si ces mécanismes peuvent être exploités pour aider tous les enfants à entrer à l’école avec une

base solide de concepts de numératie.
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