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flottation difficile. Toutefois, les divers constituants des sables

noirs adsorbent selectivement les reactifs que nous avons
utilises, soit des emulsions d'huiles minerales (ou d'acide

oleique) dans des solutions aqueuses de produits aliphatiques
sulfones.

En nous servant, en outre, de deprimants specifiques et en
faisant varier le pH du milieu, nous sommes arrives ä separer
fort proprement le zircon et l'ilmenite (accompagne de magnetite)

du quartz et des grenats d'un sable d'Egypte.
Une note plus detaillee sera publiee dans les Archives des

Sciences physiques et naturelles, vol. 21, p. 260, 1939.

Jean Piaget. — La construction psychologique du nombre

entier.

Les logisticiens considerent en general comme valable la
demonstration due ä M. Russell et tendant ä reduire le nombre
entier k la notion de classe logique, chaque nombre constituant
la classe des classes equivalentes par correspondance bi-uni-

voque et reciproque. Par exemple, si l'on fait correspondre
terme ä terme les 12 Apötres du Christ, les 12 Marechaux de

Napoleon, les 12 mois de l'annee, etc., le nombre 12 serait
constitue par la classe de ces classes.

Une telle reduction nous parait k la fois logiquement contestable

et contraire aux donnees du developpement psychologique.

Du point de vue logistique, on peut certes concevoir une

operation de mise en correspondance bi-univoque et reciproque
fondee sur les qualites definissant deux ou plusieurs systemes de

classes (par exemple lorsque l'on fait correspondre terme ä

terme les pieces du squelette de deux families de Vertebres),
mais si la correspondance est « quelconque » (et dans l'exemple
de Russell il n'existe assurement aucune correspondance

qualitative entre les termes consideres, tels que le Marechal Ney,

l'Apötre Pierre ou le mois de mars alors les termes corres-

pondants sont envisages non plus ä titre de classes singulieres

qualifiees, mais k titre d'unites toutes equivalentes et cependant
distinctes. Or, l'operation au moyen de laquelle l'esprit constitue
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des unites ä la fois semblables et distinctes depasse precisement
la logique des classes et suppose 1'iteration A + A 2A, de

telle sorte que la demonstration de Russell revient, en derniere

analyse, ä introduire le nombre dans la classe au lieu de l'en
deduire.

Du point de vue psychulogique, il est facile de verifier par
l'experience que la genese du nombre est plus complexe que
celle des classes logiques, et que la correspondance bi-univoque
et reciproque n'engendre le nombre entier qu'ä la double condition

d'eliminer toute reference qualitative et d'unir en un seul

tout operatoire l'addition des classes et celle des relations

asymetriques (ou seriation).
Tout d'abord, il est facile d'etablir experimentalement que

la decouverte de la correspondance terme ä terme ne conduit
nullement d'emblee a la notion de l'invariance des ensembles

correspondents. C'est ainsi que les enfants de trois ä cinq ans,

apres avoir place eux-menies 6 fleurs dans 6 vases ne sont plus
certains de l'equivalence lorsque les fleurs, une fois sorties, sont
serrees ou espacees, au lieu d'etre situee chacune en regard de

son recipient. Ou bien 6 sous echanges un a un contre 6 bonbons

ne sont plus consideres comme aussi nombreux lorsque l'echange
est termine, etc. II existe done un niveau de correspondance
intuitive et non encore operatoire, tel que l'equivalence ne
dure pas au delä des limites du champ perceptif1.

L'etude de la correspondance seriale ou « similitude » donne
les memes resultats: 10 bonshommes series selon leur taille
peuvent etre mis en correspondance avec 10 carines de hauteur
progressive sans que les sujets de trois k cinq ans croient ä la

permanence des relations en jeu lorsque l'ordre est momentane-
ment altere (par exemple en resserrant les elements de l'une
des rangees).

Comment done expliquer le passage de ce stade preoperatoire
en meme temps que prenumerique au stade du nombre entier
Trois processus solidaires caracterisent ce processus genetique.

1 Pour le detail des faits voir l'ouvrage que nous publierons
prochainement avec MUe Szeminska sur La genese du nombre chez

I'Enfant.
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En premier lieu, l'enfant devient capable, vers 6-7 ans,
de grouper les additions de classes tandis qu'un tel « groupe-
ment» lui restait inaccessible jusque la. Soient, par exemple,
A 10 perles brunes en bois, A' 2 perles blanches egalement
en bois et B toutes les perles en bois. Avant 6-7 ans, le

sujet est incapable de comprendre que l'on a necessairement
B > A tandis qu'au niveau considere maintenant, il sait
construire A + A' B ou A B — A'; A' B — A, etc.

En second lieu, l'addition des relations asymetriques ou

seriation se constitue synchroniquement. Si A, B, C et D sont
4 cailloux de poids progressifs (sans difference visible de volume)
et que le sujet ne peut les soupeser que par couples, les petits
concluent de A < B et de A < C ä la serie A < C < B aussi

bien qu'a A < B < C tandis que des 7-8 ans, le probleme est
resolu.

En troisieme et dernier lieu, le sujet devient apte ä coordonner

en un seul tout operatoire, l'addition'des classes et la seriation:

or c'est precisement cette synthese qui constitue le nombre.
Soient A, A', B', C', etc. une suite d'objets qualitativement
distincts. II est possible, soit de reunir ces elements selon leurs

qualites communes en classes diverses telles que A + A' B;
ou B -f- B' C, etc., soit de les serier selon leurs differences

(couleur, forme, etc.): A —* A' —" B', etc. Ces deux sortes de

compositions demeurent qualitatives et n'interessent pas le

nombre; de plus, sur le plan de la qualite, il est impossible
de les effectuer toutes deux simultanement, car l'une groupe
les ressemblances et l'autre les differences. Par contre, si

l'on fait abstraction des qualites et que l'on admette ainsi les

equivalences A A' B' C' ou A + A' B' + C', etc.

tout en retenarxt la seule difference qui distingue encore ces

elements con§us comrne semblables, c'est-ä-dire leur ordre

relatif d'enumeration, alors les classes A, B, C, etc. constituent

par cela meme les nombres entiers 1,2,3, etc. en meme temps

que leurs elements acquierent un rang relatif A Ier;
A' 2me; B' 3me, etc. C'est cette reunion en un seul tout
operatoire de la classe et de la relation asymetrique qui nous

parait constituer psychologiquement le nombre naturel ou

entier.
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