| arithmétique «quotidienne»
et l'arithmétique scolaire

Nous avons 1'habitude d associer
l'arithmétique 3 la scolarisation et a
] alphabétisation: on apprend en méme
temps & lire, & écrire et & calculer Or
cela n'est pas nécessairement le cas.
Quelques recherches récentes. effec-
tuées dans des contextes o une partie
de la population nest pas scolarisée.
montrent guil n'est pas nécessaire de
savoir lire et écrire pour caleuler et
que des individus illetirés font parfois
du caleul mental fort complexe. mais
gui est néanmoins limité aux petits
nombres. D'autres travaux comparent
l'arithmétique apprize a [école a
Varithmétique utilisée en-dehors de
] école. On constate que cette arithmé
tique «quotidienne» est souvent plus
efficace que l'arithmétique scolaire
mais fait appel & des procédures de
calcul différentes Quelie place pour
rait-on faire 3 cette arithmétique guoti-
dienne dans nos classes’

Les marchands Dioula
en Cote d'lIvoire

Les savoirs arithmétiques élémentaires
n'ont pas besoin de 1'école pour se dé-
velopper, en particulier si les enfants
ont l'occasion d'entrainer ces notions
dans leurs activités quotidiennes Clest
ce que montre une recherche en Cte
d’Ivoire (Posner et Baroody 1979) sur
le comptage et la conservation du
nombre chez des enfants Baoulé (agri-
culteurs) et Dioula (marchands); ces
derniers grandissent dans une culture

ob I'utilisation des nombres et de la

RESONANCES - FEVRIER 1990

gquantification est particuliérement va-
lorisée & cause des activités commer-
ciales des parents. Les enfants des
marchands donnent dans l'ensemble
pius de réponses de conservation du
nombre et comptent mieux que les en:
fants d'agriculteurs.

Lne autre étude (Ginsburg Posner &
Russell 1981) sur le calcul mental
chez des enfants et des adultes Dioula
montre que les non-scolarisés utilisent
surtout leur mémoire (des résultats de
calculs effectués antériearement. et ap-
pris par cceur) et le regroupement (la
stratégie qui consiste @ décomposer les
chiffres pour rendre les caleuls plus
simples) Cette stratégie fait appel 2
| associativité et a la commutativité.
que ces non-scolarisés utilisent donc
tout en n'ayant appris & calculer que
de fagon informelle. De plus les cal-
culs des adultes non-scolarisés se réve.
lent en général corrects: ils ne font
pas plus d erreurs que les scolarisés.

Petitto & Ginsburg (1982). dans une
autre étude sur le caleul mental mais
avec Jes 4 opérations, montrent en re-
vanche les limites de ce genre d arith-
métique quotidienne. Les sujets de
l'expérience étaient 20 adultes Dioula
non-scolarisés, des tailleurs ou mar-
chands de tissus. Les problemes posés
étaient des calculs ayant entre eux un
rapport de réciprocité (p ex. 90 + 35
et 125 - 90; 100 x 6 et 6 x 100).

Dans les additions e les soustractions
(traitées comme des additions inver-
sées), les :pon-scolarisés s utilisaient

sans difficulté le regroupement et les
résultats étaient en général exacts.

Pour la multiplication, un probleme tel
que 100 X 6 ne présentait guére de
difficulté; il s'exprime en Dioula par
«cent additionné six fois», et s'est ef-
fectivement par addition suecessive
qu'il a été résolu. En revanche la réci-
proque. 6 x 108 «six additionné cent
fois». devient un probleme presque in-
soluble et la commutativité n'était en
général pas reconnue. La division se
fait en cherchant une multiplication
(addition suceessive} correspondante
parfois en passant par des approxima-
tions: p. ex. le probiéme 300 : 3 est
résolu rapidement comme 100 addi-
tionné trois fois mais pour e proble-
me 300 : 100 certains sujets choisis-
sent dabord un petit nombre (p ex
2} l'additionnant 100 fois. et en re-
cOMMeNnCant jusqu'a ce que la solution
S0it trouvée

La limitation des stratégies informel-
fes par rapport aux algorithmes scolai-
res est donc bien réelie: tous les cal
culs sont en général ramenés a
{'addition, et la position des chiffres
n'est pas utilisée malgré lexistence
d une base 10 dans le systéme numéri-
que Dioula. Mais cette limitation n'est
peut-étre pas d'une trés grande impor-
tance fonctionnelle dans Ia vie couran
te de commercants Dioula, les problé-
mes &.résoudre n'utilisant jamais des
multiplicateurs ou -diviseurs - gussi

;. grands.
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des études au Brésil

f L'arithmétique quotidienne fait appel &

des procédures souvent individuelles,
alors que I'arithmétique scolaire néces
site des algorithmes conventionnels
C'est ce que démontre une série de
recherches effectuées au Breésil.

A Recife, au Brésil, Carraher, Carraher

& Schlieman (1985) ont obsenvé quel-

ques enfants scolarisés qui sont égale-
ment vendeurs au marché; dans la si-
tuation pratigue du marché. ceux-ci
résolvent correctement (3 98 %) des
probléemes relativement compligués
tels que 35 x 10, qui est résolu de la
facon suivante:

3 x 35 =105; 105 + 105 + 105 +
35 = 350. En situation scolaire. les
mémes enfants réussissent les mémes
caleuls & 74 % <'ils sont présentés sous
forme de problémes ef seulement &
37 % &'ils sont présentés sous forme de
calculs numériques

Les autenrs font une distinction entre
les procédures arithmétiques gquoti-
diennes et les algorithmes scolaires.
L'étnde de quelques exemples explich
tera cette distinction:

Ex. 1 (12 ans): Probleme: 4 x 35 (4
noix de coco & 35 Cr).

A) Situation informelle: «Trois cocos
font 105» (Venfant s'appuie sur la
connaissance d'un fait fréquent) «Plus

¢a fait 140.»

B) Situation scolaire: 4 x 5 = 20,
j'ecris 0, je reporte le 2

9
35 243=5 5.
x 4 xX 4
0 . 90,

i{éponse: 200.

Ex. 2 (5 ans): Probléme:
3 x 40 (3 noix de coco & 40 Cn).

A) Siwation informelle: 40, 80, 120
B) Situation scolaire: 40 x 3; je des-
cend le 0.4+ 3 =7:7et(; réponse
70.

Dans ces deux cas, | enfant au marché
proceéde par addition successive, en
sappuyant dans le premier exemple
sur une quantité déja mémorisée (105)
et en faisant une décomposition (35 =
30 + 5) En sitwation scolaire, par
contre |enfant essave d utiliser l'algo-
rithme scolaire de la multiplication,
mais se trompe. soit parce qu'il addi-
tionne les dizaines avant de les malti:
plier, soit en procédant par addition
plutdt que par multiplication De toute
évidence, I'enfant a appris une routine
sans la comprendre, et il ne s'étonne
pas d'un résultat faux, puisque celui-ci
ne représente rien en lerme dargent.

Dans une recherche qui fait suite 4 la
précédente, Carraher, Carraher &

ne coco cofite 357,

Schliemann {1987) présentent 2 16
enfants de 3* primaire dans des écoles
de Recife, &gés de & & 13 ans, des
problémes d‘arithmétique comprenant
les quatre opérations, et cela dans
trois situations différentes: un jeu de
simulation o l'enfant prend le réle
d'un épicier et J'expérimentateur celui
de client, des objets réels étant a dis-
position; les mémes calculs présentés
sous forme de problemes écrits; des
exercices de cajcul

Les auteurs constatent que les enfants
utilisent davantage de procédures ora-
les dans les deux premiéres situations.
et J'algorithme scolaire dans la troisié
me. Or, les procédures orales donnent
dans l'ensemble lieu a davantage de
réponses correcies que les procédures
écrites, surtout en soustraction en
multiplication et en division: en
movenne, 63 3 15 & de réponses cor-
rectes pour les procédures orales quel-
le que soit ia situation. et 40 & 44 %
pour les procédures écrites.

Les procédures orales reposent sur la
décomposition e le regroupement ce
qui permet de travailler avec des quan-
tités qui sont plus faciles & manipuler,
puis & effectuer un calcul de fagon iié-
rative {p. ex additions successives)

L'arithmétique
du super-marché

Il n'est pas nécessaire de se rendre en
Cste d'Ivoire ou au Brésil pour étudier



I'arithmétique quotidienne Des cher-
cheurs américains ont observé les cal-
culs que font les clients d'un super-
marché, les quantifications que font
des personnes qui pratiguent un régi-
me sévére, ou la résolution de proble-
mes dans le cadre d'une laiterie indus-
trielle (Rogoff & Lave, 1984). Toutes
ces recherches montrent des compé-
tences quolidiennes souvent supérien-
res aux connaissances purement scolai-
res; la différence entre les deux types
de situations reléve du fait que dans la
situation pratique, les sujets doivent
poser eux-mémes les problemes par
rapport & une réalité économiquement
significative, ce qui leur permet de les
simplifier, ou de se contenter d'une ré-
ponse approximative mais fonctionnel-
le.

En résumé, 'arithmétique quotidienne
donne souvent lieu & des solutions plus
correctes que les algorithmes seolaires
et cela parce que les stratégies utili-
sées sont différentes. Si elles font sou-
vent appel 4 la décomposition et au
regroupement. cé qui implique 'asso-
ciativité et la commutativité la réci-
procité de deux opérations nest pas
forcément reconnue Les quatre opéra-
tions sont en général ramenées a l'ad-
dition successive Ce fait en marque
immédiatement les limites, dés que ies
nombres deviennent importants.

Les caractéristiques de l'arithmétique
quotidienne sont les suivantes:

1) i y a manipulation de quantités plu-
ot que de symboles:
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2) le probleme peut étre redéfini pour
le simplifier:

3) les solutions varient d'un individu a
I'autre et d’un probleme & l'autre.

Ces études. comme celles de M.-L
Schubauer-Leoni décrites ailleurs dans
ce numéro montrent que les perfor-
mances en calcul sont fortement dé-
pendantes du contexte: autrement dit
il est difficile d'affirmer qu'un enfant
«sait» ou «ne sait pas» faire un calcul
car il peut savoir le faire dans un

contexte mais pas dans un autre. Ces
recherches suggerent aussi qu'il est
bon de commencer Venseignement de
I'arithmétigue dans des contextes qui
ont une signification pratigue en utili-

sant ce qui & déja été acquis dans la B .

pratique quotidienne, puis de superpo-
ser peu & peu les algorithmes plus
puissants, au lieu d'enseigner les algo-
rithmes et leur compréhension d'abord,
pour ne les appliguer que par la suite.

Pierre R Dasen

Professeur
FPSE
Luniversité de Genere
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Compter sur le corps

Le mysiéme décimal dont nous avons 1'habitude n'est pas le
seu] s stéme numérique possible. comme le savent ceux qui
ont essayé dapprendre & calculer dans des bases différen-
tes. Mais il existe. dans d'awtres sociélés, des s siémes
numériques qui n utilisent pas de base du tout: ce sont. par
exemple. les sstémes de comptage sur le corps que lon
trome en Papouasie Nouselie-Guinée. Cet article porte sur
I'un de ces mysiemes. celui des Oksapmin étudié par G.
Saxe (1981, 19821 et sur e sistéme des Yupno étudié par
J Wassmann et P. Dasen (1989} qui combine les bases 5
et 20 avec le complage sur le corps

Lintérét ¢ étudier ces s stémes numériques exotigues est:
entre autres de nous rendre comple & quel point il est
difficile dentrer dans un langage différent du ndtre. méme
pour la numération que nous avons tendance & considérer
comme «naturelle». et non cemme un code conventionnel

Les études ethnologiques permettent de documenter la va-
riété des systemes numériques dans les sociétés actuelies.
1] existe une numération dans toutes les sociétés, méme si
elle est parfois rudimentaire. Les Aranda, par exemple, des
Aborigenes d'Australie centrale, n'ont de vocable que pour
les chiffres 1, 2 et 3, qu'ils combinent pour exprimer 4 et
5. ‘mais parlent de «beaucoup» au-deld (Elkin. 1967) Cela
reflete sans doute I'absence de valorisation de toul ce qui
est quantitatif. une caractéristique générale des sociétés de
nomades chasseurs et cueilleurs La production de surplus
chez les agriculteurs et éleveurs aura motivé le développe-
ment de Varithmétique, et cela d’autant plus si le commerce
est important. Les études (pré}historiques montrent d'ail
leurs que Vinvention de I'écriture des nombres a précéde
celle de Vécriture du langage, sous P'impulsion du dévelop-
pement d'un systtme commercial et administratif en Méso-
potamie (Ifrah, 1985).

Quand coude et poignet font nez

Les Oksapmin de Papouasie Nouvelle-Guinée utilisent un
systéme de dénombrement qui fait usage des noms des
parties du corps. (Voir figure ci-contre}.

Ainsi on dira ] équivalent de «petit doigt». index médius
annulaire. pouce. poignet. avant-bras couden, eic. Lillus-
tration ci-contre peut induire en erreur si elle suggére qu'il
existe un nom de chiffre différent du nom de la partie du
corps correspondant. Aprés avoir atteint le point ceniral du
corps (nez). les mémes parties du corps apparaissent avec
un pré-fixe qui signifie «de V'autre coté» En principe le
systéme s'arréte au pelit doigt gauche (qui correspond 2
notre 27). mais s'il est vraiment nécessaire de continuer le
décompte. on peut Tevenir en sens imerse jusquau petit
doigt droit (49) ce qui constitue «un homme complet» et
Fon pourra & la rigueur continuer & compter sur un gdeuxié-
me homme Mais traditionnellement, les objets & compter
n'étajent jamais trés nombrewx, et I'on ne pratiquait aucune
opération sur les nombres. Le dénombrement était utilisé
dans le troc et dans le payement de la dot lors des maria-

ges

Lethnologue et psychologue G, Saxe a étudié le développe-
ment de la notion de nombre chez les enfanis Oksapmin 11
a retronvé les mémes étapes que celles qui avaient été
décrites par Piaget pour les enfants suisses. En particulier,
il y a un stade o Penfant sait dénombrer les éléments de
dewx ensembles (p. ex. deux tas de 9 patates douces), mais
n'utilise pas le résultat pour la comparaison entre les deux:
selon la disposition spatiale des éléments, il affirmera qu'il
y en a 10 partout, mais qu'il y en a plus d'un coté. Ce méme
stade se retrowve chez I'enfant Oksapmin jusqu'd 9 ans.
Mais le comptage sur le corps présente une difficulté spéci-
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fique liée 3 lutilisation de parties symétriques du corps: les
enfanls Oksapmin, parfois jusque vers 12 @ 16 ans, éprou-
vent de la difficulté & distinguer les valeurs cardinales de
deux parties symétriques (p. ex. il pensent que F'eeil gauche
et I'eil droit ont la méme valeur) alors qu'ils n'ont plus de
difficultés & comparer des parties asymélriques.

Les études de Saxe montrent que les Oksapmin sont capa-
bles de dissocier complétement le nombre de son support
corporel, par exemple en répondant a des problemes hypo-
thétiques du type «Et si I'on commencait & compler par le
pouce gauche?».

Sous T'impulsion du contact avec le monde extérieur, en
particulier de Iintroduction du systéme monélaire dans les
anndes 1960, et de l'omerture de petits commerees, la
nécessité de faire des caleuls {addition et soustraction) est
apparue. Les Oksapmin ont adapté leur systeme & ces nou-
velles exigences.

La chose est loin d'étre évidente. Essavez avant de lire le
paragraphe suivant, de vous plonger dans le systeme Oksap-
min {interdiction d'utiliser les chiffres!) et d additionner
coude et poignet..

Les Oksapmin ont trouvé différents systémes pour résoudre
ce probléme Par exemple. ils partent d'un des nombres
(coude). puis font une correspondance terme & terme entre
Jes parties du corps suivantes et le départ du systéme (bras
— petit doigt; épaule — index etc.) jusquau moment od
le deuxieme chiffre est atteint (nez-poignet). Une autre
facon de résoudre le probleme plus abstraite. est de nom-
mer directement une partie du corps par une autre (bras =
petit doigt. etc }: au moment ob l'on désigne. dans notre
exemple. le nez par le poignet on sait quil faul arréter
I'addition et que le résultat est atteint

Dites 33

Dans une autre région montagneuse de Papouasie Nowelle:
Guinée J Wassmann un ethnologue de I'Université de
Bile et moi-méme avons éwdié le systéme numérique des
Yupno. Celui-ci utilise les bases 5 et 20 par comptage des
doigts et doigts de pieds. puis continue sur des parties du
corps (téte et trone) différentes du systeme Oksapmin
(Voir figure ci-contre).

Le systéme comporte des termes numériques disfincts pour
1. 2 et 3, puis l'on dit 2,2 pour 4 et pouce pour 5. en
précisant que la somme fait une main. Ainsi 17 objets
seraient dénombré par «2 mains, un pied et 2»; 23 objets
par «ceil gauche» Le décompte se termine sur le penis, qui
est toujours désigné par une périphrase (p. ex. «le fou»),
ce qui illustre le fait qu'officiellement, seuls les hommes
sont censés utiliser le systéme. En fait, lors des échanges
importants qui se font en public, les femmes suivent les
décomples de pres.
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En arrivant & 20, les Yupno disent «un homme», puls a 33,
«un homme complet est mort», et ils recommencent &
compler sur une deuxieme personne. Ainsiil'y a, en somme,
une base (ou plutdt, plusieurs bases) dans le systéme, mais
ce fait n'est pas vraiment exploité. Un informateur, ques.
tionné sur la possibilité de continuer le dénombrement, nous
a dit: «Vos nombres (base 10) sont une route sans fin, mais
les ndtre s'arrétent 13 ol la pensée s'arréte». Par cels, il
voulait dire que cela devient trop compliqué d'exprimer de
grands nombres dans le systéme Yupno, et que cela n'éiait
d'ailleurs jamais utile dans la vie quotidienne traditionnel
le.

En fait, le systéme illustré dans la figure ci-dessous n'est
que celui qui nous a été décrit par I'homme le plus impor-
tant de la communauté, et par la majorité des informateurs,
mais d'autres hommes utilisaient des parties du corps lége-
rement différentes, en plus ou en moins, aboutissant a des
fotaux différents entre 31 et 37. A premiére vue, cela peut
paraitre comme la négation méme d'un systéme numérique
si celui-ci n'est pas le méme pour tous En fait, puisgue les
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procédent toujours au dénombrement en public, cela ne pré-
sente pas de difficulié, et pour les occasions importantes,
comme I'échange de porcs, la transaction peut étre mémori-
sée avec des batonnets,

Les Yupno, contrairement aux Uksapmin, n'ont pas adapté
leur systeme pour effectuer des opérations; cela provient du
fait que différenls segments de la population utilisent des
s stémes numériques différents. Seuls les vieux continuent
a utiliser le svstéme complet. avec les parties du corps
jusqud 33 Les jeunes adultes, pour la plupart non:
scolarisés utilisent la premiére partie du g stéme, jusqu'a
20; cela correspond & la fois aux systémes numériques des
sociétés sur la cote. et & l'ancien msiéme monétaire ot Ja
livre comprenait 20 shillings: actuellement. la monnaie Jo-
cale est Je kina qui comprend 100 toea mais 20 piéces de
10 toea correspondant au billet de 2 kina. toujours appelé
une livre {ou «une téle de cochon»). Les enfants et les
scolarisés utilisent la base 10 enseignée & |école. ol les
instituteurs admetten: que les enfants comptent sur les
doigts (et méme les pleds} mais ne parlent pas des svste-
mes traditionneis

Le sisteme décimal est sans aucun doute plus puissant et
plus efficace que les systémes traditionnels, surtout avec les
grands nombres: en plus il correspond au pidgin et & l'an-
glais, langages qui permetient la communication aux ni-
veaux national et international. Mais on pourra regretier
que le systéme & base 10 soit le seul enseigné a I'école.

Alors qu'on assiste actuellement & un effritement de 1'iden-
tité culturelle, sous I'impact des missions et du monde exté-
rieur, une introduction aux systémes traditionnels pourrait
contribuer a redonner & ces enfants la fierté en Jeur passé
qui est nécessaire pour la confiance dans I'avenir.

Pierre R Dasen

Professeur
FPSE
Unnersité de Genere
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