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Introduction



Des différentes théories sur l'intelligence propo-
sées actuellemeﬁt, celle de Piaget att}re notre attention par
le fait qu'elle nous permet de voir 1'évolution du processus
de 1'intelligence. Dans ce sens, cette théorie présentant un
modele au niveau des différentes structures de la pensée que
traverse 1'étre humain, il nous est apparu important de s'in-

téresser a un aspect de cette évolution.

Notre recherche se situe donc dans la perspective de
la psychologie génétique et tire ses bases de nombreuses études

faites par 1'école piagétienne.

S'intéressant au développement cognitif de 1l'enfant
et cherchant a saisir les formes d'organisation et de fonction-
nement de 1'intelligence, Pilaget a été le premier a mettre en
évidence 1'importance de la notion de la conservation des quanQ
tiﬁés dans le développement de la pensée de l'enfant. Il s'est
attardé plus spécifiquement a l'étude'de la conservation sous
toutes ses formes (de la matiére,. du poids ét.du volume). Pour
Piaget, l'acquisition de cette notion est un tournant dans 1'é-
volution‘de la pensée de 1l'enfant puisqu'elle marque la transi-
tion entre la période pré-opératoire et celle des opérations

concréetes. Cette derniére est marquée par un mode de pensée



caractérisé par 1l'auteur en termes de capacité de concevoir
l'invariance. Cette conception de 1'invariance se manifeste
par exemple dans 1l'habileté a juger de 1'équivalence de deux
rangées‘d'objets avec le méme nombre d'éléments lorsque ces
rangées sont présentées dans des dispositions spatiales dif-

férentes.

En ce qui concerne notre recherche, nous voulons vé-
rifier certains aspects de l'acceséion a la notion de conserva-
tion des quantités et ceci avec des sujets se situanf dans la
période précédant l'acquisition définitive de la conservation
des quantités. Notre échantillon sera donc constitué d'enfants

agés entre quatre ans et demi a six ans et demi.

C'est & partir de nos interrogations sur la période
pré-opératoire gque nous avons pu remarquer que les différentes
études sur la conservation de la matiere et -plus précisément
sur la notion de gquantité discontinue, démontraient gue 1l'enfant
était incapable de conserver parce gu'il demeure soumis au prié
mat de la perception. Ainsi, notre recherche se propose d'exa-
miﬁer un aspect particulief de la conservation des quantités
discontinues et plus spécifiquemenf de quelie.fagon des arran-
gemeﬁts spatiaux différents (densité. longueur, orientation,
forme etc.) peuvent intervenir et présenter des niveaux de
diffiéulté; différents en terme de capacité de recohnaissance

de l'équivalence des quantités chez les enfants. Nous nous



proposons d'établir les différences possibles entre les di-
vers types d'arrangements spatiaux en fonction de leur rdle
dans la facilitation de l'appréhension par l'enfant de 1'é-

quivalence de quantités discontinues.

Le premier chapitre de notre recherche sera consacreé
a la présentation de la théorie piagétienne du développehent
cognitif. Nous insisterons davantage sur un aspect de la pério-
de pfé-opératoire, celui de la pensée intuitive. Le deuxiéme
chapitre traitera des différentes recherches effectuées jusqu'a
maintenant au niveau de l'influenée des érrangements perceptuels
et a partir de cette revue de littérature,nﬁous poserons les
hypothésés qui seront vérifiées dans ce mémoire. Le troisime
chapitre sera consacré a la description de la méthodologie em—'
ployée lors de notre expérimentation: population choisie,

schéeme expérimental et déroulement de 1l'expérience.

Dans le dernier chapitre, nous présenterons d'abord
les résultats obtenus et, dans un deuxiéme temps, nous discu-
terons et analyserons ces résultats pour cerner quelles sont

les conclusions de notre recherche.



Chapitre premier

La théorie piagétienne du développement cognitif



Les concepts de base

C'est a partir de ses recherches en tant que biolo-
giste que Jean Plaget élabora sa conception du développement
cognitif. Impressionné par le fait que tous les organismes
vivants sont en constante adaptation face aux conditions de
changement de 1'environnement, il a été amené 2 voir.une con-
tinuité entre ces processus biologiques et le processus de

1l'intelligence.

Piaget (1968) déclare: "Il existe donc une certaine
continuité entre 1'intelligence et les processus purement bio-

logiques de morphogénése et d'adaptation au milieu". (p.8)1

C'est ainsi qu'il en est venu a conceptualiser le
‘développement intellectuel comme des actions d'organisation et
d'adéptation face a4 1'environnement. Piaget considére gue la
vie mentale posséde aussi bien que'le corps, ses structures.
Ainsi, comme l'animél posséde une structure .lui permettant de
manger et de digérer, il existerait aussi chez 1'é&tre humain

une structure lui permettant de faire face aux différentes

La pagination réfere & 1'édition de 1977.



situations. Piaget parle de schémes pour expliquer ces struc-
tures. Ces schémes sont les structures cognitives par lesquelles
les individus s'adaptent intellectuellement et organisent leur

environnement.

La premiere évidence de cette capacité d'organisa-
tion apparait dans le développement d'actions habituelles. A
sa naissance, un enfant cherche a tout rapprocher de sa bouche,
il en est ainsi pour le sein maternel de ﬁéme gue pour tout
autre objet. Cette séquence définie d'actions est ce que Piaget
appelle les schémes d'action. Sa caractéristique principale
est d'étre un tout organisé qui est fréquemment répété et pou-

vant étre reconnaissable parmi d'autres comportements.

Aussifét développé, ce scheme d'action est appliqué
a des nouveaux objets. Ce proéédé d'incorporafion d'objets
nouveaux ou d'expériences dans les schémes existants, il 1'ap-
pelle 1l'assimilation. Ainsi, un enfant qui tape sur un certain
nombre d'objets pourra assimiler ou incorporer a son scheéme
initial le fait que la propriété fondamentale de certains objets
est de pouvoir étre heurtés, d'autres pas; que certains font
beaucoup de bruit, etc. Psychologiquement il y a donc assimi-
lation chaque fois que 1l'intelligence intégre a ses cadres des

nouvelles données de l'expérience.
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Lorsque 1l'environnement ne répond plus aux schémes
déja acquis par l'enfant, des modes nouveaux de comportément-se
développent grice au processus d'éccommodation. Devant un nou-
veau probléme, 1l'enfant, par essais et erreurs, finira par
trouver la solution a son nouveau probléme. Ce processus
d'accommodation, complémentaire'au processus d'assimilation est
l'activité mentale consistant & transformer un schéme initial
en un nouveau schéme qui peut intégref une situation nouvelle
incompatible avec le scheme initial. Tel que le dit Hatwell
(1966), il y aura donc accommodation sur;le plan mental:
"Lorsgqu'en incorporant les éléments nouveaux dans les schémes
antérieurs, l'intelligence modifie ces defhiers pour les ajus-

ter aux données nouvelleé". (p.47)

.Ces deux mécanismes, l'aSsimilation des données
extérieures aux cadres déja existants de la pensée, et 1'accom-
modation aux exigences continuelles de la réalité sont donc
pour Piaget, a la base de toute activité intellectuelle. Né-
bessaires.é la croissance cognitive, ces deux processus sont
considérés comme complémentaires et devant intervenir de fagon
alternative dans le développement. Ainsi, un individu qui ne
ferait qu'assimiler les stimull sans jamals accommoder, se re-
trouverait avec quélques scheémes, tres étendus, qui ne luil

permettraient pas de faire la différence des choses. De méme, un

individu qui ne ferait qu'accommoder, aurailt urn grand nombre

«



de schémes, trés petits avec une faible capacité de générali-
sation et serait incapable de saisir les ressemblances. Alors

un certain "équilibre" entre ces processus semble nécessaire.

Piaget (1975) parle de 1'éguilibration comme étant
un processus gqui est indispensable pour permettre une interac-

tion entre le sujet et 1l'environnement.

Or, un tel mécanisme interne (mais
sans réduction possible a la seule
innéité et sans plan préétabli puis-
qu'il y a construction réelle) est
en fait observablc lors ce chaque
construction particlle et lors de
chaque passage d'un stade au sui-
vant: c'est un processus d'équili-
bration, non pas dans le sens d'une
simple balance des forces, comme en
mécanique, ou d'un accroissement
d'entropie, comme en thermodynami-
que, mais dans le sens, aujourd'hui
précis grace a la cybernétique,
d'une autorégulation, c'est-a-dire
d'une suite de compensations acti-
ves du sujet en réponse aux pertur-
bations extérieures et.d'un régla-
ge a la fois rétroactif (systeémes
en boucles ou feedbacks) et anti-
cipateur constituant un systéme
permanent de telles compensations.
(p. 124-125)

Quand un déséquilibre apparait, cet état en lui-méme
provoquerait une motivation pour retrouver 1'équilibre. De

cette fagon, un individu qui fait face a une situation et qui

ne peut assimiler le présent stimulus, essalera de s'accommoder
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en modifiant ses schemes ou en s'en créant un nouveau et ceci,
dans le but de retrouver un équilibre. Ce qui a été acquis par
ce cheminement, fera maintenant partie des nduvelles structures
cognitives de 1'individu et 1'équilibre obtenu se maintiendra
‘un certain temps, jusqu'a ce que 1'individu doive faire face a
d'autres situations et s'y édapter. La croissance cognitive
procéde de cette fagon a tous les niveaux du développement, de

la naissance a 1'Age adulte; les schemes de 1'adulte étant

construits a partir de ceux de 1l'enfant.

Toute conduite de l'ihdividu'se présente comme une
adaptation.. Ainsi nous agissons guand nogé éprouvons un besoin,
c'est-a-dire quand 1'équilibre entre le milieu et 1l'organisme
est rompu. C'est alors que notre action visera a rétablir
1'équilibre. Les difféfents modes (forme ou structure) poséi—
bles d'échange entre le sujet et 1'objet sont déterminés par
1'aspect cognitif; tandis que l'affectivité apparalt comme 1'é-
nergie nous poussant & agir. Pilaget (1967) cﬁnsidére a l'ins-
‘tar de Claparéde que: "Les sentiments assignent un but i la
condﬁite tandis que l'intelligence se borne é fournir les mc-

yens (la technique)". (p.11)

A partir de ces deux pOles, il est possible d'expli-
quer le comportement de 1'individu en disant que: quelque chose
(affectivité, etc...) le pousse a faire gquelque chose (conduite,

comportement) d'une certaine maniére (structure). Ainsi, pour
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‘Piaget, la vie affective et la vie cognitive sont donc insépa-
rables, quoique distinctes et c'est volontairement gqu'il a can-
sacré une minime partie de son oeuvre a l'aspect affectif car
il 'a voulu s'adonner a 1'étude de la génése et du développement

de 1'intelligence.
Pour Piaget (1967):

L'intelligence ne consiste pas en

une catégorie isolable et disconti-
nue de processus cognitifs. Ille
n‘est pas, a proprement parler, une
structuration parmi les autres: el-
le est la forme d'équilibre vers la-
quelle tendent toutes les structures
dont la formation est a chercher dés
la perception, l'habitude et les mé-
canismes sensori-moteurs élémentai-
res. 11 faut comprendre, en effet,
que si 1l'intelligence n'est pas une
faculté, cela entraine une continui-
té forctionrcll- radicale entre lgs
formes supérieures de pensée et 1'en-
semble des types inférieurs d'adapta-
tion cognitive ou motrice: 1'intel-
ligence ne saurait étre que la forme
d'équilibre vers laqguelle tencdent
ceux-ci. (p.12-13)

I1 ne faudrait pas a partir de cette définition con-
fondre i'intelligence_avec les structures elles-mémes, car la
continuité quil existe entre les structures ne signifie pas
gqu'elles soilent identiques. Au contraire, chacune d'entre el-
les a son propre équilibre et elles s'échelonnent par paliers

successifs dans un ordre irréversible, de sorte que l'accession

a un palier sert de point de départ au sulvant et assure un
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équilibre Plus large et plus stable aux processus que l'on re-
trouvait au palier précédent. Ainsi, pour Piaget (1967):
"L'intelligence n'est ainsi qu‘un.terme générique désignant

les formes supérieures d'organisation ou d'équilibre des struc-

tures cognitives". (p.13)

Jusqu'ici, nous avons présenté quelques concepts
de base nécessaires a la compréhension de la théorie de Piaget,
nous aborderons a la suite les stades du développement mental

tel que décrits par Piaget.

Les stades du développement mental

Puisque nous-allons parler des stades, précisons les
conditions que Piaget pose pour en définir les limites: d'a-
bord il faut que la succession des conduites soit constante in-
dépendamment des accélérations ou retards qui peuvent survenif
par rapport a 1'age moyen de réussite; puis il faut que chaque
stade comprenne l'acquisition d'une nouvelle structure d'ensem-
ble a laquelle puissent se rattacher les conduites nouvelles du
stade; enfin ces structures doivent étre telles qu'elles s'in-
tegrent dans celles qui les suivent. Voila les trois conditions

essentielles pour reconnaitre les limites d'un stade.

Mais bien que ce solent les formes finales d'équili-
bre qui définissent les caractéristiques propres d'un stade,

1l'accession ne se fait pas d'une fagon abrupte, mais progressive
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et continue. Ainsi, les quatre stades du développement intel-
lectuel seront décomposables en sous-stades qul permettront de

situer les processus de formation et la période d'achévement.

C'est a travers ses.éorits depuis 1936 que Piaget
a €établi les articulations des stades du développement intel-
lectuel. Dans ses différents ouvrages, Piaget ne préseﬁte pas
les stades de fagon identique. Ces différences ne sont néan-
moin§ gue de forme, ne changeant rien au fond dans son ensemble.
Nous avons emprunté le type de présentation faite dans: “La
psychologie de 1'intelligence" (1947) et dans "L'Epistémologie
génétique" (1970). Ainsi, les divisions sént'les suivantes:
la'péribde sersori-motrice qui s'étend de la naissance jusqu'a
deux ans, la période préopératoire ayant lieu entre deux et
sept ans, la période des opérations concrétes s‘échelonnantlde

sept a onze ans et la période des opérations formelles qui com-

mence vers onze ou douze ans.

.Nous décrirons sommairement l'ensemble des périodes
en nous attardant davantage sur la période concernée par le su-
Jet de la présente recherche, c'est-a-dire le deuxiéme niveau

de la période préopératoire.

Période sensori-motrice

Flle va de la naissance a 20-24 mois environ, compre-

nant six stades successifs.
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Le precmier stade, correspondant aﬁ premicr mols de
la vie, est dominé par lee activités réflexes et innées. Entre
le deuxiéme et quatriéme mois, 1l'enfant est capable de diffé-
rentiations primaires des objets de son environnement immédiat,
principalcment é partir du réflexe de'sucéion. Il ne s'agit a
ce.deuxiéme stade que de réactions circulaires primaires, ou le
résultat obtenu n'est pas intentionnel mais plutét dG au hasard.
Ainsi le résultat sert directement de stimulus & la réaction a

lagquelle il donne naissarce.

Ce n'est qu'au troisiéme stade qu'apparaissent les
réactions circulaires secondaires qui sont, contrairement au
stade précédent, des mouvements intentionnels. Tel que le dit
Piaget (1936), ces mouvements sont maintenant:

Centrés sur un résultat produit
dans le milieu externe et 1l'action
a pour seul but cd'entretenir ce re-
sultat: aussi (La P.C: II) est-
elle plus complexe, les moyens com-
mengant a se différencier du but,
du moins aprés coup. (p. 141)1

Ainsi 1l'enfant de cet Age dispose de conduites qui
sans étre intelligentes, puisqgue leurs buts ne sont pas posés

d'avance, présentent une plus grande mobilité: T1 construit

pendant cette période 1'icdée de la permanence ce l'objet.

1 Nous référons & 1'édition de 197?.
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Le guatriéme stade, corresponcdant 4 la fin de la pre-
miére anhée. est caractérisé par l'apparition de comportements
que l'on peut gualifier d'intelligents, en ce sens que 1'enfant
de cette période applique les schemes secondaires aux situa-

tions nouvelles.

Le cinquiéme stade est caractérisé par 1l'utilisation
de 1l'expérimentation active dans le but non pas simplement ¢'en
arriver & un résultat, mais & le faire varier au cours méme de
la répétition. Elle constitue pour Piaget (1936): "le point
de départ fonctionnel et sensori-moteur des jugements expéri-
mentaux" (p.235)1. On assiste de plus a cette période au début
de la construction du réel, qui se fait griace a l'identificatién

des objels pergus qui prennent une signification pour 1l'enfant.

A la fin de la deuxiime année, 1'enfant est capable
d'intériorisation des schémes. Ce sixieme stade'est caractéri-
sé par la possibilité de penser et non d'agir par tatonnement
pour arriver a ses fins. Ce stade d'intelligence sensori-
motrice, caractérisé, comme nousg venons de le voir, par 1'inté-
riorisatior mentale, introduit la période suivante ou 1l'image
mentale permettra a l'enfant d'acquérir la fonction sémiotique

ou symbolique.

Nous ‘réferons a 1l'édition de 1977.
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Fériode préopératoire

Ce second stade est lui;méme divisé en deux sous-
stades. Le premier, appelé stade pré-conceptuel, s'dchelonne
de deux a quatre ans, le second, celui qui nous intéresse plus
particuliérement & l'intérieur de notre recherche, appelé stade

intuitif, s'échelonne de quatre a sept ans.

A. Stade pré-concepntuel
'C'est & partir du dernier stade de la période sensori-

motrice que se pfoduit la génése de la pensée conceptuelle.
Ainsi, c'est-au cours de ce stade que l'enfant apprend a parler.
Avec l'apparition du langage, ses conduites sont profondément
modifiées sous leur aspect affectif aussi bien qu'intellectuell
L'enfant devient, grace au langage, capable de reconst-uire ses
actions passées sous forme de récit et d'anticiper les actions
futures par la représentation verbale. Piaget (1064) dit du

langage:

I1 en résulte trois conséguences
essentielles pour le développement
mental: un échange possible entre
indivicdus, c'est-a-dire le début

de la socialisation de 1l'action;
une intériorisation de la parole,
c'est-a-dire l'apparition de la
pensée elle-méme, gui a pour sup-
ports le langage intérieur et le
systéme des sigres; enfin et sur-
tout ure intériorisation de 1'ac-
tion comme telle, gul de purement
perceptive et motrice qu'eclls était
jusque-la, peut désormals se recons-
tituer sur le plan intultif des



17

images et des expériences menta-
les. (p.25)

L'apparition du langage, donc de ia fonction symbo-
lique a cette période, permet d'élargir le niveau de pensée de
l'enfant. Il est mainterant capable de se représenter intérieu-
rement leé différents compoftements. Cette nouvelle acguisition
lui permet maintenant de pouvoir distinguer les signifiants (les
mots. et les images qui représentent les faits ou les objets)
des siénifiés (évenements absents-ée la perception auxquelles

se référent les mots et les images).

Contrairement & la période prégédente ou il ne pou-
vait agir que sur les événements présents et perceptibles, 1'ap-
parition de la fonction symbolique lui permet d'appliquer au
présent son expérience bassée. Et grace a la compréhension.de
signes, l'enfant peut mainténant anticiper des événements fu-
turs. Bien qu'a cette période, nous pouvons parler d'ure cer-
taine forme de représentation permettant a l'énfant de réfléchir
son action plutét que de l'effectuer d'une fagon immédiate et
directe, 11 demeure gue son mode de pensée eét égocentrique.

I1 ne raisonne qu'en fonction de son propre point de vue et ne
peut se mettrec a la place de queldu'un d'autre. De plus, l'en-
fant de ce stade est incapable d'inclure un objet dans un ensem-
ble donné et d'appliquer une régle d'appartenancé a un groupe,

dans le but de définir les objets qui devraient y étre inclus.

Y
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Les enfants de la période pré-conceptuelle ne cherchent pas a
déterminer les caractéristiques communes d'un ensemble d'objéts.
Piaget (1977) parle de syncrétismes "comme la tendance & ras-
sembler des faits ou des objets sans rapports, en un ensemble

trés confus". (p.130)

B. La pensée intuitive

La caractéristique principale de cette période est
la pensée intuitive qui permet & l'enfant d'exécuter une action
en pensée et de se construire des images et des pensées plus
élaborées. Ce qui 1l'aménera a devenir peu a peu capable de
conceptualiser. Mais bien que l'enfant de quatre a sept ans
solt capable de plus en plus de coordonner des rapports repré-
sentatifs, son mode de pensée demeure prélogique. Ainéi par
exemple, si on demande a un enfant de quatre a cing ans de
remplir simultanément deux verres de forme et hauteur identique
avec la méme quantité de perles et si on transvide ensuite les
perlés d'un de ces deux verres dans un autre de forme différen-
te, on remarquera que l'enfant conclue qu'il & a changement dans
la quantité de perles méme s'il est certain que l'on n'a rien

enlevé ni ajouté.

Pour expliquer ce type de raisonnement, il faut com-

prendre que l'enfant de cet ége,_bien qu'étant en possession de
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la notion de la conservation d'un objet individuel, (permanence
de 1l'objet), il ne l'est pas encore avec un ensemble d'bbjets.
Ainsi, 1'exemple précédent nous démontre que méme si l'enfant
semble capable & premiere vue d'estimer correctement la quan-
tité de perles, son erreur de raisonnement est attribuable & 1la
modification perceptuelle créée par le nouveau contenant. En
centrant son attention sur les nouvelles dimensions du récipient,
il est influencé par ce seul aspect ef délaisse les autres. Il
se fait donc jouer par sa perception et ne peut alors admettre
1'invariance. Cet exemple démontre tréslbien le type de con-
duites des enfants de cet age. Piaget (1967) dit:

C'est ce schématisme prélogique,

imitant encore de prés les don-

nées percgptives_pgut en les re-

centrant a sa maniere propre que

1'on peut appeler pensée intuiti-

ve. (p.140)

Mais bien que 1l'enfant apprenne maintenant a jouer
avec son monde et 4 le maltriser un péu, il voit ce monde seu-
lement & partir de son propre point de vue. _Ainsi sa pensée
demeure égdcentrique. Piaget parle alors de centration pour
expliquer la tendance du jeune enfant a se centrer ou a4 se con-

centrer sur un seul aspect d'une situation et par conséquent a

négliger les autres.

Cette pensée intuitive présente une amélioration sur

la pensée pré-conceptuelle. L'enfant est capable de centrations

a
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et de décentrations. Ainsi, dans 1'exemple précédent ol 1l'en-
fant jugeait qu'il y avait plus de perles parce que le niveau
avait monté, il centrait alors son attention sur le rapport en-
tre la hauteur du nouveau contenant et celui du premier, tout en
négligeant les largeurs. Si1 on transverse les perles dans des
verres encore plus étroits et hauts,'il viendra un temps ou
l'enfant répondra qu'il y a moins de perles parce que c'est
trop étroit. Tl y a donc ici, une correction de la centration
sur la hauteur par une décentration de 1l'attention sur la lar-
geur. Mals la chose intéressante dans le présent processus de
pensée, est que l'enfant est incapable de raisonner sur les
deux relations a la fois. Tés qu'ii sera en mesure de coordon-
ner ces ceux types de relation, 1l'enfant pourra en déduire la

conservation.

La non conservation est ure caractéristique qui se
maintiendra tout le long de la période prébbératoire. Te fait,
devant un probléme ol il y a transformation, l'enfant est in-
capable de refaire mentalement 1l'action en sens inverse. Etant
donné qu'il existe des liens étroits entre les processus men-
taux que sont le centrage et 1'irréversibilité, l'enfant sera
alors incapable de conservation. ~Pilaget (1977) définit la con-
servation comme: "La conviction selon laguclle certains attri-
buts (nombre. poids, masse) restent invariables, méme si 1'ap-

parence de 1l'objet changé"., (p.75)
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Une autre caractéristique propre a cette période est
gue l'enfant de quatre a cing ans environ, ne parvient pas a
construire de correspondance bi—univoque1 lorsque par exemple
or lul présente six Jjetons rouges sur une table et qu'on lui
demande de disposer autant de bleus que de rouges. En effet
il se contente de disposer une rangée.de longueur égale méme
si les éléments sont plus serrés ou espacés que Cans le modeéle.
S1 nous reprenons le méme exercice des jetons avec des enfants
qui ont cirnq et six ans, on remarque gue les sujets vont ali-
gner six jetons bleus en regard des six rouges. Ils sont alors
en mesure, vers ces ages de faire correspondre les éléments un

a un.

Mais a partir de qeci, il ne faut pas conclure en la
éapacité de conservation, parce qu'il.suffit tout simplement de
déserrer les éléments de 1'une des séries ou de les mettre cn
tas pour que le sujet renonce a croire a l'équivalence. Tant
que la correspondance optique demeure, l'enfant conclue a 1'é-
quivalence, mails lorsque la premiére est altérée, la seconde

disparaii. On est alors en présence de la non conservation de

l'ensemble mais la forme d'intuiltion est supérieure comparative-

ment a celle du niveau précélent. Ainsi le schéme intuitif

1 Bi-urivoque: correspon’ance un a un des élérents de deux

crnacmbles semblables.



22

est devenu un peu plus souple, ce qui permet la possibilité de
construire une configuration exacte de correspondance. On ap-
pelle intuition articulée cette forme de pensée par opposition

4 la précédente qui est 1'intuition simple.

Mais cette intuition articulée, bien que se rappro-
chént de l'opération demeure rigide et irréversible. Cette
forme de.pensée se manifeste dans tous les domaines. Voyons
un exemple'dans le_domaine de l'espace. En présentant a un eh—
fant sur une table carrée, une maison, une montagne et un arbre,
et a4 1'aide d'un petit personnage que l'on fait changer de po-
sition, on demande & l'énfant qui est toujours assis au méme
endroit, de trouver parmil des tableaux, celui qui correspond
4 ce qui est vu par notre personnage lorsqu'il est & un en-
droit précis. Les réponses que nous donnent les enfants dans
leur choix des tableaux, démontrent qu'ils sont incapables de
se mettre a la place de quelgqu'un d'autre. Ils restent tou-
jours dominés par le point de vue qui est le leur au moment du
choix. Ce type de renversements, devant-derriére et gauche

droite, ne s'acquiert que vers sept ou huit ans.

Autre épreuve qui met en lumiére l'irréversibilité
de la pensée est celle de trois bonshommes de couleurs diffé-
rentes (A,B,C) sur un fil de fer, qu'‘on fait passer derriére un

écran. - On demande aux enfants de prévoir l'ordre de sortie et
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l'ordre cde retour. L'ordre direct est prévu par tous sauf que
ce n'est que vers guatre ou cing ans que 1'ordre inverse est .ac-
quis. En imprimant une demi-rctation cde 180 degrés et deux
demi-rotations, 1l'enfant prévoit que l'ordre A,B,C changera

‘en C,B,A. WNais face a trois demi-rotations, les petits de
guatre a cing ans, aprés avoir prévu que tantét A, tantét © sor-
tent en premier, s'imaginent que B aura aussi son tour. Ce
n'est que vers sept ans que l‘ensemblé des transformations est

compris.

Telle est donc la pensée.intuitive, caractérisée par
une.pensée imagée, plus raffinée que durant la période précéden-
te. Mais étant donné qu'elle ufilise encore le symbolisme re-
présentatif, cela présente Ceftaines limites. En effet, le
propre de la configuration intuitive étant d'étre centrée vers
un état particulier du sujet ou de l'objet, 1l'enfant demeure

donc dépendant d'ure assimilation égocentrique et d'une accommo-

dation phénoméniste a 1l'objet.

Période des opérations concreétes
Comme son nom 1'indique, cette période se caractéri-
se par la capacité de réaliser des opérations, les opérations
dtant définies par Piaget (1972) comme:
Des actions intérioriséecs, c'est-

a-dire exécutdes non plus matériel-
lement, mals intéricurement et
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symboliguement, et des actions

guil pruvent ét-e combinées de

toutes les maniéres; cn particu-

lier, qui peuvent étre renversées,

gui sont réversibles. (p.18)

fette période va marduer ur tournant important dans

le développement de la pensée de 1'enfant. La pensée intuitive
du stade précédent va évoluer vers une décentration ée plus en
plus grande permettant une meilleure coordination Ces diffé-
rents points de vue. Ainsi on assiste 5 la maitrise de 1'égui-
libre mobile et réversible propre aux groupements. La pensée
de 1'enfant ne s'arréte plus aux différents états, mais se cen-
tre maintenant sur les transformations successives reliant ces
différents états. C'est ainci que devant les différentes for-
mes de la méme guantité de péfe a modeler, l'enfant comprend
maintenant que sa quantité reste.invariable en dépit des modi-
fications d'apparence. Il tient compte des transformations et
surtout il réalise que les effets d'une action peuvent &tre an-

nulés par ceux de son inverse. Comme 1'explique Osterrieth

(1973):

La conservation de la quantité de
substance =e fonde sur cette pos-
sibilité implicite de retour au
point de départ, méme alors que
celui-ci n'est pas matériellement
effectué. (p.191-192)

Une autre différence entre l'enfant du stade préopé-

ratoire et celul des opérations concretes, est que ce dernier
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.acquiert la possibilité de réussir les groupements additifs et
multiplicatifs, d'emboiter les classes et d'ordonner les séria-
tions. Puls s'achévent les opérations de certains systémes
d'ensemble dans le domaine de l'espace et du temps. Ce qul a
-été construit comme notion d'espace au niveau sensori-moteur
est reprié au niveau de la représentation mentale. Ainsi,
l'emboltement des classes, de la sériation, le volume et les
opérations concernant le hasard sont maftrisés. De plus, aux

opérations de dénombrer succédent les opérations de mesurer.

Période des opérations formelles

_Vers onze, douze ans, apparait”ie dernier stade,
caractérisé par 1l'apparition des opérations formelles. A cette
période, on voit apparaitre graduellement chez 1l'adolescent, la
capacité d'appliquer des.opérations 3 des situations théoriques
ou hypothéfiques. Ainsi, devant une question qu'on lul pose,
1'incdividu de ce stade est capable de spéculer et de supposer
pour en arriver & une réponse raisonnable. Lé mode de pensée
qu'il acquiert est hypothético-décductif, c'est-a-dire qu'il
peut maintenant penser a une série d'hyﬁothéées et de vérifier

la valeur de chacune d'entre elles par une analyse logique.

De plus, contrairement & la période précédente, il
n'a plus besoin d'un support concret, de représentations imagées
ou de disposer d'objets réels, 11 peut effectuer de fagon plus

abstraite cc qul était auparavant des opérations concrétes.

a
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I1 acquiert peu a peu des capacifés de raisonnement plus com-
plexes.  Le fait de saisir l;idée'des propositions (A est é_B

ce que C est a D) est un exemple -parmi tant d'autres de ces nou-
velles réalisations cognitives. L'adolescent devient également
capable d'élaborer des théories ou des hypotheses afin d'expli-

quer des phénoménes peu familiers.

A l1a fin de ce stade, 1'individu est parvenu, selon
le modéle’théorique de Piaget, au stade ‘de la maturité cogniti-
ve. Cela ne signifie nullement qu'il ne peut plus apprendre ou
s'améliorer. WMais il est maintenant doté d'un enéemble d'outils
de pensée adulte avec lgsquels il Qa poursulvre ses adaptations

encore plus complexes face a son monde matériel et social.

Le développement de la conception

de 1'éguivalence durable (conservation)

Comme nous 1l'avons mentionné antérieufement, la no-
tion de conservation tient une place importante cdans la théorie
du développement du conbept de nombre chez Piaget. T1 la con-
sidére comme une condition nécegsaire pour toute activité de
gquantification. La conservation est définie par 1'habileté de
juger correctement la relation entre deux arrangements éguiva-
lents numériquement méme si ceux-ci né sont pas en corresponcan-
ce perceptuelle, c'est-a-dire quand les éléments de 17un n'est

pas en corresponédance avec les éléments de 1'autre.
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Selon 1'auteur, le développement de la conception

de 1'équivalence durable {(conservation), passe par trois stades.

Stade 1 Perception globale

| Bien gue le jeune enfant ait un intérét spontané pour
le nombre et s'intéresse a compter, il n'a qu'une conception
vague du concept de nombre. A cette période, il base son ju-
gement, solt sur la similarité ou sur la différence globale
entre deux rangées d'objets. Celles-ci sont jugées numérique-
ment équivalentes si elles sont égales en longueur, méme si la
densité varie. Et de fagon réciproque, si les rangées sont iné-

’

gales en longueur, alors la plus longue est jugée comme corte-
nant le plus d'éléments. Ainsi, l'estimation de la guantité i
1'intérieur d'un-.arrangement est pergue selon l'aspect immécdiat

de la situation perceptuelle.

Cette fagon de juger le nombre est égocentrique étant
donné que l'enfant se base sur un seul aspect perceptuel a la
fois et que c'est impossible pour lui de décentrer sa percep-
tion de cet attribut. Son incapacité a coordorner la longueur
et la densité se reflete aussi en ce qu'il ne réussit pas a
construire une rangée en correspondance terme_é terme quand il

essale de faire correspondre la valeur cardinale é'un modele,

Stade 2 Période trangitoire

A ce stade, 1l'enfant commence a comprendre que
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1'altération d'un arrangement spatial ne change en rien sa
quantité d'éléments mais il n'en est pas convaincu. Ainsi ses
jugements basés sur la correspondance terme a terme et sur 1l'ap-

parence perceptuelle entrent en conflit.

Contrairement au stade précééent, 1'enfant est capa-
blé de construire une rangée en correspondance avec un modéle.
Cependant lorsque des changements perceptuels viennent entraver
cette cofréspondance, alors le phénoméne de la perception pre-
nant le dessus, l'enfant devient confus et Jjuge que 1'égalité
numérigue des deux rangées a aussi été détruite. Il retourne
donc au critére de globalité perceptuelle comme critére d'éva-

luation.

Stade 3 Période des opérations concretes

A ce dernier stade du développement, 1'enfant com- -
prend le concept de la conservation et étant dégagé de la domi-
nance perceptuelle, il en arrive a un meilleur raisonnement.
Ainsi, il continue a prétendre a 1'égalité numérique entre
deux rangées méme si la correspondance perceptive terme a terme

est détruite en terme de longueur et de densité.

Nous présenterons dans le chapitre suivant un releve
des différentes recherches sur 1l'influence des arrangements per-

ceptuels ainsi que la problématique de notre recherche.



Chapitre II

Les facteurs perceptuels dans le développement du concept

de nombre. Problématique.



Etant donné que la perception fait partie du proces-
sus de développément intégral de la plupart des habiletés humai-
nes, 11 ne faudrait pas laisser de c6té 1'importance gu'elle
joue dans le développement du concept de nombre. Ainsi, plu-
sieurs recherches ont démontré 1'évidence de relation entre le

développement perceptuel et la formation du concept de nombre.

Frostig, Malow, Lefever et Whittlesey (1964) en sont
arrivés par leur recherche a postuler que le développement des
habiletés visuo-perceptuelles constituait, pour les enfants en-
tre trois ans et demil et sept ans et demi, une des principales
acquisitions du développement cognitif. Sélon ces auteurs, il
y aurait une relation entre les séquences du développement du

concept de nombre et celul de la perception visuelle.

La recherche de Elkind et al. (196#) sur la décentré—
tién, c'est-a-dire sur le fait de regarder a plus d'un aspect
perceptuel a la fois démontre par leurs résultats que leé stades
retrouvés sont identiques a ceux du dévelopﬁeﬁent du concept de
nombre. Ainsi, dans le premier stade, les enfants démontrent
une cgntration compléte, voyant seulement les parties sans

8tre capable de se représenter l'ensemble. Ceux du deuxieme

stade voient d'une fagon alternative, tantdét les parties, tantdt
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1'ensemble, sans essayer de les intégrer. Ce n'est qu'au der-

nier stade que 1l'on retrouve une décentration compléete.

L'étude faite par 0'Bryan et Boersma (1971) confir-
me cette relation existant entre les habiletés visuo-perceptuelles
et_ceux du concept de nombre. Mesurant le mouvement des yeux,
ils ont remarqué que les enfants qui ne conservent pas sont
centrés sur la partie dominante de 1l'arrangement alors gque ceux
qui conservent, démontrent une décentration de leur attention

visuelle.

Ces recherches démontrent qu'il existe une relation
étroite entre les habiletés visuo-perceptuelles et celles du |
concept de nombre, dans le féit que les taches du cohcept de
nombre nécessitent une analyse de 1l'arrangement spatial. Nous

nous pencherons donc plus en détail sur cet aspect.

L'influence des arrangements perceptuels dans

1'estimation de la quantité d'un arrangement

Dés 1890, Alfred Binet suggéra que les stratégies
qu'utilisent les jeunes enfants pour estimer la quantité d'élé-
ments & 1'intérieur d'un arrangement étaient souvent fausses.
Il écrivait:

Chez les petits enfants soumis

4 notre observation, la per-
ception et la comparaison des
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longueurs se font avec une re-

marquable justesse; au contraire,

la perception des nombres est

extrémement grossiere et défec-

tueuse. (p.79)

Cette évidence de grossiéreté de jugement chez

les enfants dérive d'une expérience dans laguelle il demande
4 une fillette de quatre ans de comparer deux rangées parallé-
les de jetons et de dire laquelle en a le plus. Une rangée
contenant seize gros jetons et 1l'autre dix-huit petits. Par-
ce que les Jetons plus gros prenaient plus d'espace, l'enfant
la jugea supérieure numériquement bien que contenant moins de
jetons.  Binet trouva que ce jeune enfant résolvait cette com-
paraison de fagon fausse, Jjugeant que la rangée la plus longue
mais avec le moins d'éléments, contenait le plus de jetons.
Méme quand le nombre de ces Jetons était réduit bien qu'occu-

‘ pant un'espace physique plus grand, l'enfant maintenait son

idée premiére.

- Depuis cette époque, beaucoup de recherches ont été
entreprises aupres des enfants afin de mettré en lumiére les
différentes stratégies utilisées par ceux-ci pour dénombrer les
quantités. Une premiere constatation des recherches effectuées
jusqu'a maintenant démontre que les enfants confrontés a une
 tache dans laquelle on leur présente deux rangées de Jetons et

lorsqu'on effectue une transformation de 1'arrangement, ceux-ci
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sont incapables de conservation (Piaget 1952, Dodwell 1960).

D'autres investigations auprés d'enfants de deux a
cing ans, démontrent qu'ils.n'emploient pas une hypothése con-
sistante lorsqu;ils jugent le nombre. Il ressort que 1l'enfant
est frappé par les différences entre les rangées et répond sur
la base de 1l'indice qui est le plus frappant, que ce soit la
longueur, la densité ou le nombre. On remarque de plus qu’'en-
tre ces différents indices, celui qui retient plus l'attention
.des enfants est celui de la longueur (Lapointe, O'Donnell 1974,

Lawson, Baron, Siegel 1974).

De plus, les recherches faites par Peter Bryant (l97h)
démontrent que les enfants utilisent de fagon constante la
correspondance terme a terme et l1l'allongement spatial pour
déterminer quelles rangées comprenaient le plus d'éléments. Ils
utilisent ces deux méthodes dépendamment des arrangements preé-
sentés. Ainsi, lorsque l'arrangement est en correspondance
termé a terme, les enfants utilisent cet indice. Par contre
lorsque 1'arrangement ne permet pas de corresbondance, ils uti-
lisent alors 1'indice de longueur. Lorsque les enfants se re-
trouvent devant un arrangement qui n‘incite pas a 1'utilisation

d'un de ces indices, alors ils_utilisent soit 1l'un soit 1l'autre.
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Certaines recherches démontrent que'les enfants u-
tilisent aussi le nombre pour détefminer la quantité d'objets
dans un arrangement. En ce sens, 1'é€tude de Gelman (1972)
fait ressortir que les enfants utilisent le nombre lorsque la
quanﬁité d'items dans l'arrangement présenté est petite. Ainsi,
lorsque le nombre d'éléments présenté est de deux et trois, les
enfants de quatre et cing ans utilisent le nombre. Nals lors-
qu'il y a augmentation du nombre d'items, ce trois é.cinq, ils
utilisent cet indice mals de fagon moins consistante pour ne
plus l'utiliser du tout avec des rangées de plus grande impor-
tance comme éinq a neuf. On peut donc dire que les enfants de
quatre et cing ans utiliéent’le nombre pour de petits arrange-.
ments et que plus le nombre cd'éléments auvgmente, ainsi en est-

il de leur tendance & utiliser la longueur.

Aucun erfant n'ayant utilisé la densité dans cetfe'
recherche, l'auteur suggére que le concept de nombre chez les
jeunes enfants est initialement basé sur la longueur et le nrom-
bre et que la compréhension de la densité en tant que gqualité

" (attribut) pertinént au nombre ne se développe que plus tarc.

L'étude de Young et McFherson (1976) étudiant les
relations possibles entre les méthodes de quantification chez
des enfants de cing a sept ans, ainsl gue leur performance face
% certaines taches impliquant leur compréhension cde 1l'invarian-

ce du nombre, apporte des éléments intéressants au niveau des
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habiletés utilisées par ceux-ci selon leur age. Les conclusions
auxquelles en arrivent les auteurs sont consistantes avec les
recherches de Klahr et Wallace (1973) démontrant que les en-
fants utilisent les relations de quantité: premiérement pour
les nombres qui sont dans leur nivéau de reconnalssance percep-
tuelle immédiate (subitizing range), c'est;é—dire la capacité
de quantifier rapidement sans compter. Vient a la suite pour
les nombres qu'ils sont capables de compter et enfin pour les
nombres qu'ils ne peuvent compter; Par ¢ontre, dans ces deux
recherches, la tendance développéméntale démontre que les 60
enfants impliqués n'ont pas mieux réussi lés problémes d'inva-
riance qui étaient dans leur capacité de compter que ceux se
situant dans leur niveau de reconnaissance perceptuelle. Il
n'y a pas eu non plus de.différence entre lés probleémes qu'ils

pouvaient compter et ceux qui étaient hors de leur capacité.

De plus, dans une recheréhe effectuée par H. Beckmann
rapportée dans 1l'étude de Rochel Gelman (1972), les résultats |
présentés démontrent que plus les enfants sont jeunes, plus
forte est leur tendance a compter et plus le nombre d'éléments
est grand, plus ils oﬁt tendance a compter. Ces résultats sup-
portent la conclusion que les enfants estiment la quantité en
comptant avant qu'ils soient capables de reconnaitre de fagon

immédiate cette quantité.

Dans le but de déterminer quel type d'erreur font
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les enfants de deux ans dix mois a cing ans, Lawson, Baron et
Siegel (1974) ont présenté a des enfants répartis en trois grou-
pes d'ages (deux ans dix mois a trois ans onze mois, quatre ans
a quatre ans cing mois et des enfants de quatre ans six mois &
cing ans) des types de configurationSvfaiéant varier le nombre
d'éléments (trois et quatre), la densité et la longueur. Les
résultats recueillis et confirmés par Siegel (1974), démontrent
que Jjusgu'a quatre ans et dépendammént de leur préférence indi-
viduelle, les enfants utilisent soit la longueur ou ie nombre
‘pour juger la quantité d'éléments entre deux rangées. Par con-
tre, a partir de quatre ans, on remarque que les enfants utili-
sent le nombre, de préférence a la longueur. Ainsi, lorsque le
nombre d'éléments présenté est au-dessus de la capacité d'esti-
mation de l'enfant, il y a utilisatioﬂ de la longueur et lorsque
le nombre d'éléments est dans leur capacité d'estimation, il y

a utilisation du nombre pour Jjuger la quantité.

_ Une autre étude qui nous intéresse ici, est celle de
Pufall et Shaw (1972). Ces auteurs ont présenté & des enfants
de trois a six ans, six préblémes dans lesquels la longueur, la
densité et le nombre varient. Le_ﬁombre maximum d'éléments dans
les rangées €tait de cing, sept et neuf. En présentant ces con-
figurations de fagon statique, c'est-a-dire qu'aucune transforma-
tion des arrangements était effectuée, ils demandaient aux en-

fants quelle rangée contenait.le plus d'éléments, dans le but
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de connaitre quelle était leur base d'estimation. ILes résultats
auxquels en arrivent les auteurs soﬁt consistants avec les ré-
sultats de Piaget (1968) que les enfants les plus jeunes, en
général, basent leur jugement soit sur la qualité topologique

de la densité ou sur la longueur relative. Pour ce qui est des
enfants de quatre & cing ans, ici encore, les résultats sont en
accord avec plusieurs études sur la conservation du nombre
(Mehler & Bever, 1967; Mehler, Bever & Epstein, 1968; Piaget,
1952) c'est-a-dire que les enfants jugent les nombres de fagon

prédominante en terme de longueur relative.

On retrouve quelques enfants de quatre ans qui ba-
sént leur jugement sur Ia densité lorsque la longueur des ran-
gées est égale avec présence de forte densité. Quand la diffé-
rence de la densité et de la longueur entre les deux rangées
est mince, la plupart des enfants basent leur jugement sur la'

longueur relative.

Plusieurs recherches ont démontré que certains fac-

. teurs perceptuels,; autres que la longueur, influengaient la per-
ception de 1l'enfant. Celle de Linda Siegel (1974) comparant
1'habileté de jeunes enfants de quatre ans a cinq ans et demi,

4 associer des nombres a des arrangemehts composés d'éléments
homogénes linéaires, d'éléments homogénes non-linéaires, et en-
fin d'éléments hétérogénes linéaires, fait ressortir que les en-

fants avaient beaucoup plus de difficultés lorsqu‘ils se
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retrouvaient devant une tiche composée d'éléments hétérogeénes.
De plus, l'auteur a trouvé gue les taches linéaires et non-
linéaires n'étaient pas significativement différentes et ceci
pour les trois groupes d'Age, c'est-a-dire de quatre ans a
quatre ans cinq'mois. de guatre ans six mois a quatre ans onze

mois et de cing ans a cing ans cing mois.

Khan Akhter (1972) a investigué la capacité de dé-
nombrement chez des enfants de trols ans onze mois & cing ans
onze mols, en leur présentant des arrangements caracférisés par
des variations en terme de similarité perceptuelle et de conti-
guité spatiale. Cette recherche présentant cdes arrangements
avec sous-groupes contigus, des arrangements sans sous-groupes
et avec sous-groupes discontigus. a démontré que compter était
rendu plus faclle gquand les arrargements comprenaient des sous-
groupes contigus gue lorsque les sous-groupes discontigus cons~
tituaient l'arrangement. Ainsl cet arrangement faciliterait le
regroupement des objets de méme que le comptage de tous les
objefs inclus ¢ans l'arrangement. De plus, ce regroupement é-
tait compté avec plus de justesse que les arréngements sars

SOUS~groupes.

Problématicue

A partir des recherches démontrant 1'influence de la

disposition spatiale sur la capacité de dénombrer des auantités,
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nous avons décidé de présenter a des enfants du stade préopé-
ratoire, différents types d'arrangement, dans le but de vérifier
jusqu'a quel point l'organisation perceptuelle pouvait interfé-
rer et par le fait méme les inflﬁencer dans leur jugement. Le
recensement de ces études, fait ressortir que des différences

au niveau de la longueur des rangées, du nombre d'éléments et

du fait que les rangées soient linéaires ou non-linéaires, con-

tribuaient & influencer la perception.

De cecl on peut se demander, si le falt que les ran-
gées soient ou non alignées, améne les enfants a laisser de coété
1'indice de la longueur'ét si le décalage plus ou moins grand
entre les quantités & comparer, contribue a rendre plus diffi-

cile le dénombrement de quantités discontinues.

Notant de plus 1'importance du facteur age, nous pré-
senterons ces arrangements & des enfants d'age différent afin de
vérifier si certaines de ces configurations sont mieux réussies

en fonction de 1l'age.

Considérant ce que nous avons vu concernant les
stades du développement perceptuel, la premiére hypothése de
notre recherche est qu'il y aura une différence de réussite
par rapport aux différentes configurations de notre expérimenta-

tion. La deuxiéme hypothése est qu'il y aura une différence
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de réussite aux différentes épreuves selon 1l'ige des sujets.



Chapitre ITI

Cescription de 1'expérience




Dans les pages qui suivent sont présentés les aspects
méthodologiques de la présente étude. Nous décrirons les carac-
téristiques des sujets, la nature des épreuves employées et le

déroulement de l'expérience elle-méme.

Sujets

N

Les sujets de notre échantillon proviennent d'écoles
élémentaires de la région de Trois—Riviéres et de la Commission
Scélaire du lac St-Pierre. Notre échantillon se compose de 72
enfants, gargons et filles, de quatre ans huit mois & six ans
sept mois, répartis en six tranches d“Age. Ces groupes s'éche-
lonnant de la fagon suivante: de quatre ans huit mois a gquatre
ans onze mois, de cing ans a cing ans trois mois, de cing ans
quatre moils a cing ans sept mois, de éinq ans huit mois a cing
ans onze mols, de six ans a six ans trois mois et de six ans
quétre mols a six ans sept mois. Chacun de ces groupes comprend
six garcons et six filles. Ces 72»enfants proviennent d'un mi-
lieu socio-économique moyen et étant donné Qu‘ils fréquentent
un milieu scolaire régulier, nous pouvons nous attendre A ce
qu'ils alent un Q.I. se situant au moire au niveau de la moyenne.
AU niveau de la maternelle, aprés consultation aupres des jardi-

niéres, nous avons ¢éliminé de’ notre échantillon les enfants qui
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pouvaient présenter des difficultés marquées dans leur dévelop-
pement général. De plus, puisque dans notre recherche nous
faisons intervenir des changements au niveau de l'arrangemenf
perceptuel, nous nous sommes assurés aupres des jardiniéres et
des infirmiéres, que les enfaﬁts composant notre €chantillon

n'aient pas de troubles de la vue.

Nature des épreuves employées

L'épreuve présentée aux différents éujets de notre
échantillon était composée de 14 configurations. Chacune de
celle-ci était présentée.sur_un carton de 25 X 35 cm et elle é-
tait constituée de deux groupes de cercles de 2 cm de diamétre.
Les cercles d'un groupe étaient de couleur rouge tandis que les
autres €taient de couleur bleu. L'emploi.de ces deux couleurs,
permettra d'aprés nous d'éliminer toute ambigulté au niveau de

la distinction des groupes.

Avant de s'arréter davantage sur les caractéristiques
~ de chacune des 14 configurations, il est bon de noter que le
nombre d'éléments (cercles) que 1'on retrouve dans chacun des
arrangements ne sera jamais supérieur a dix, et ceci conformément
aux différentes recherches entreprises au niveau de 1'habileté de
compter chez les jeunes enfants, qul font ressortir que les en-
fants dgés de quatre ans huit mois a six ané sept mois sont capa-

bles de compter au moins jusqu'ad dix (Bjonerud 1960, Brace et



Lly

Nelson 1965, Pollio et Whitacre 1970).: D'autres études dé-
montrent que chez les adultes, la capacité de reconnaissance’
immédiate, sans avoir besoin de compter, ne dépasse pas sept

éléments (Miller 1956).

Les caractéristiques principales des configurations,
sont que nous faisons varier leur nombre d'éléments (inférieur
ou supérieur 4 sept mais ne dépassant pas dix €éléments), la
grandeur de décaiage entre les quantités, leur densité, la
longueur des rangées et leur disposition spatiale (linéaire,
paralléle, non—paralléle et non’linéaire);. Nous décrirons dans
les péges suivantes, chacune des configuratioﬁs ainsi que leurs

caractéristiques.
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Les caractéristiques de chacune des configurations sont les

sulvantes:

1- e e 8 ¢ @ @ (6)

©eee0e0 e 0 (6)

2- 60 © 06 & (5)

00000 (5)

3- éwaa ® & @ (6)
® o o o ()

L- ® © @ @ © @ (6)
L @ o @ (4)

Nombre égal et petite quantité
Parallele et lihéaire

Correspondance terme & terme

Nombre €gal et petite quantité

Paralléle et linéaire

Intervalles réguliers

Densité et longueur différentes

~Nombre différent et petite quantité

Deux unités de décalage
Paralléle et linéaire
Intervalles féguliers
Densité différente

Longueur égale

Nombre différent et petite quantité
Deux unités de décalage
Paralléle et linéaire

Intervalles réguliers

Densité et longueur différentes
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e 6 3 5 & (5)

8- @ ®o ® © O - (5)

o9 @ @ & (5)

L6

Nombre différent et petite quantité
Deux unités de décalage

Paralléle et linéaire

Intervalles irréguliers

Densité différente

Longueux: égale

Nombre différent et petite quantité

Une unité de décalage

Paralléle et lindaire

Intervalles réguliers

Densité et longueur différentes

Nombre différent et petite quantité

Trois unités de décalage
Paralléle et linéaire
Intervalles réguliers

Densité et longueur. différentes

Nombre égal et petite quantité
Parallele
Linéaire avec déplacement horizontal

Intervalles réguliers



- ¢ © @ (5
e e o e (5
10- @ © (5)
eeee}e(sy
11- 00 @ @ (5

® o (5
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3

Nombre égal_et petite quantité
Non-linéaire.

Régularité dans 1'arrangement non-linéaire

Nombre égai et petite quantité
Non-linéaire

Irrégularité dans 1'arrangement non-linéaire

Nombre égal et petite quantité
Linéaire non-paralléle

Intervalles réguliers

Nombre égal et plus grande quantité

Parélléle et linéaire

. Intervalles réguliers

13>-e006¢000600 (10)

ee©coee 0 (°)

Densité et longueur différentes

Nombre différent et plus grande quantité
Déux unités de décalabe
Paralleéle et linéaire

Intervalles réguliers
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Densité différente

Longueur égale

lh-eeco0co00 ¢oe (10) Nombre différent et plus grande quantité
® e .0 ® 6 9 © (°) Deux unités de décalage
Paralléle et linéaire
Intervalles réguliers

Densité et longueur différentes
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S1 nous observons de plus prés 1l'ensemble des confi-
gurations, nous remarquons gque pour certaines d'entre elles, il
y a répétition au niveau du type d'arrangement. Ainsi en est-il

pour les configurations 2 et 12, 3 et 13, 4 et 14.

S1 nous prenons 1'exemple de la configuration 2 et
12, nous remarquons que ces deux types d'arrangement présentent
les mémes caractéristiques globales, c'est-a-dire le méme nom-
bre d'éléments dans chacune des deux ranéées. le fait qu'ils
soient paralléles et linéaires, que les intervalles entre les.
cercles sont réguliers et que la densité et la longueur des ran-
gées soient différentes.. Dans la configuration 2, le nombre
d'éléments & comparer étant de cing alors qu'il est de neuf pour
la configuration ‘12, Il en est de méme pour les configurations
ci-haut mentionnées alors qu'il y a augmentation de leur nombre

d'éléments.

~Les configurations 6 et 7 présentent elles aussi le
méme type de disposition spatiale mais le décalage entre le °
. nombre d'éléments est plus grand dans la configuration 7. Pour
la configuration 6, on retrouve six et cing éléments tandis que

la configuration 7 contient six et trois éléments.

Pour ce qui est des autres configurations, sauf la
premiére ou l'on retrouve une correspondance terme i terme, il

nous est apparu important de vérifier si certaines caractéristi-
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ques comme l'irrégularité entre les intervalles, le déplacement
horizontal, la non-linéarité et le fait de ne pas étre parallé-
le, pouvait entrainer chez nos sujets une plus grande difficﬁlté
a dénombrer des quantités disconfinues. Ainsi, pour les confi-
gurations 8, 9, 10 et 11, le ﬁombre d'éléments présenté est
toujours de'cinq alors que nous faisons varier la disposition

de ces mémes éléments.

Déroulement de 1l'expérience

Aprés avoir rencontré les enfants dans leur classe
respective et aprés avoir passé quelques temps avec ceux-ci afin
qu'ils soient plus & 1l'aise avec 1'expérimentateur, il leur &-
tait proposé de se rendre dans un autre local pour venir essa-
yer gquelques jeux. Ainsi, chacun des enfants fut rencontré
individuellement par 1'expérimentateur qui lui présenta a tour

de rdle les différentes configurations.

Pour chaque enfant, la question posée a chaque confi-
guration fut la sgivante: "Est-ce qu'il y a la méme chose,
est-ce qu'il y a pareil de Jetons dans les deux rangées". Si
1'enfant répondait correctement et s'il était capable de justi-
fier ce qu'il avangait, un point (1) 1lui était accordé. Par con-
tre, pour une réponse incorrecte ou correcte avec incapacité
d'explication, la note zéro (0) 1lui était accordée. Les résul-

tats du sujet étaient inscrits sur une feuille protocole (voir
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appendice A) de méme que son verbatim. En outre, le verbatim
fut retenu intégralement & 1'aide d'un enregistrement sur ma-
gnétophone, de maniére & conserver l'ensemble de ses propos.

De plus, l'ordre de présentation des configufations fut changé
pour chacun des enfants. Cette procédure avait pour but d4'évi-

ter les effets d'apprentissage sur les résultats.

Dans le chapitre suivant nous décrirons les métho-

des statistiques utilisées ainsl que les résultats.



Chapitre IV

Analyse des résultats



Méthodes d'analyses

" La méthode statistique utilisée est une analyse de

variance et de covariance avec mesures répétées au niveau des

configurations, des tranches d'age et du sexe. Aprés avoir

informatisé et analysé ncs résultats par le programme B.M.D.P.,

ce programme nous permettra de vérifier::

1)

2)

3)
W)

S'il y a une différence de réussite pour chacune des confi-
gurations. .

S'il y a une différence de réussite par tranches d'éage.
S'il y a une différence de réussite en fonction du sexe.
De voir s'il y a une interaction significative entre ces

trois facteurs.

Pour tous les calculs effectuées, le niveau de

probabilité pour considérer gue nous avons une différence si-

gnificative est de p <.05.

. Résultats

Différence de réussite selon la configuration

Une premieéere analyse de nos résultats fait ressortir

que l'ensemble de nos sujets réussit mieux certaines configura-

tions que d'autres (Voir Tableau 1).
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Tableau 1l: Pourcentage de réussite pour 1'ensemble de la
population pour chague configuration.

Configuration | % de réussite
1 ong
2 50%
3 89%
Ty 82%
5 93%
6 - 58%
7 L%
8 7 5%
9 78%
10 72%
11 90%
12 36%
13 51%
14 50%

Aprés une premiére lecture du Tableau, nous remar-
quons qu'il y a une différence au niveau du pourcentage de
“réussite. L'analyse de la variance (F=28.03) est significative.

Certains items sont réussis a 90% et plus, comme les configura-
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tions 1, 5, 7 et 11. Les configurations 3 et 4 sont réussies
a:plus de 80% alors que les numéros 8, 9, 10 ont un pourcentage
supérieur a 70. Pour ce qui est des autres configurations, 6n
remarque que leur pourcentage de réussite est inférieur aux
précédentes. Ainsi, les configurations-2, 6, 13 et 14 ont un
pourcentage se situant entre 50 et 56 pour cent tandis que le
numéro 12 est la configuration la moins bien réussie par 1l'en-

semble de la population avec 36% de réussite.

Différence de réussite selon 1l'age

Au niveau du pourcentage de réussite par tranches
d'3ge, on remarque qu'il y a une différence entre les groupes
(Voir Tableau 2). Les enfants plus jeunes (Groupe 1) réussis-

Tableau 2 3+ Pourcentage de réussite _pour l'ensemble des configu-
rations par tranches d'age.

Age % de réussite
Groupe l: (4 ans 8 mois & 4 ans 11 mois) 56
Groupe 23 (5 ans a 5 ans 3 mPis) 63
Groupe 3: (5 ans 4 mois a4 5 ans 7 mois) 59
Groupe A: (5 ans 8 mois é_S ans 11 mois) 83
Groupe 5: (6 ans a 6 éns 3 meis) - | 88
Groupe 6: (6 ans 4 mois a4 6 ans 7 mois) 86
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sent & 56%, le deuxiéme groupe a 63%, le troisiéme a 59%,

tandis que les trois derniers ont un pourcentage de réuésite-
de 83, 88 et 86%. L'analyse statistique nous permet d'affir-
mer qu'il y a une différence significative entre les groupes

(F.= 4,21 d4.1. 5, p= .00).

Voyons ce qui en est pour chacune des configura-
tions selon le niveau d'age. Si 1l'on observe l'interaction
entre ces deux €éléments, on remarque qu'il y a aussi une dif-
férence significative & .01 (F.= 1.46, d.1.=65). Le Tableau 3

nous montre d'ure fagon beaucoup plus précise cette interaction.

En regardant 1l'évolution du podfcentage de réussite
pour certaines configurations en fonction de 1'age, on remar-
que que pour certalnes de.cellés—ci, leur taux initial de
réussite était déja élevé pour la premiére tranche d'age.
 Ainsi en est-il pour les configurations 1, 3, 4, 5, 7 et 11.
Dans la derniére tranche d'ige on observe une performance

parfaite.

Toutes les autres configurations présentent une pro-
gression plus marquée en fonction de 1'age. Ainsi, de peu
réussies qu'elles étaient au début, on note qu'il y a une
augmentation du pourcentage de réussite au dernier niveau d'age.
.Un certain nombre d'entre elles, telles les configurations 8, 9
et 10, atteignent un pourcentage de 100% ou de prés de 100%.

D'autres, comme les configurations 6, 14 et 13 atteignent un
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Tableau "33 Pourcentare de rdussite par tranches d'dge
Configuration Age Age Age Age | Age Age
1 2 3 L 5 6
1 » a2 92 92 9z | 100 100
2 ' 17 50 L2 75 67 50
3 | 75 Q2 6;- 100 100 100
L 75 67 58 100 | 9z 100
5 83 - 92 83 100 100 100
6 L2 L2 33 58 92 83
7 100 83 83 | 100 100 100
8 50 67 58 83 92 100
9 67 75 50 - 3 92 100
10 50 , 67 50 75 100 92
11 92 83 873 83 100 100
12 17 17 . 53 5é | 50 L2
13 17 3| s | 7 67 67
1’4 8 .25 L2 75 75 75
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pourcentage respectif de 83, 75 et 67%. Viennent a la suite
les configurations qui obtiennent le taux de réussite le plus
bas, avec un pourcentage de 50% pbur la configuration 2 et dé
L42% pour le numéro 12. Vous trouverez a la figure 1 les his-
togrammes présentant le pourcentage de réussite pour chague

configuration par tranches d'age.

Nous nous sommes de plus aperg¢us apreés une premiére
analyse des résultats du Tableau 3, qu'il semblait y avoir une
différence de réussite marquée entre les trois premiéres tran-
ches d'age et les trois derniéres.  Nous avons alors regroupé
les résultats de ces trois premiers groupes et des trois autres
poﬁr former deux groupes.distincts (Voir Tableau 4). Il s'est
donc avéré important d'aller vérifier si cette différence était
significative. Nous avons donc utilisé le test de Scheffe et
ceci avec 1l'aide du programme S.P.S.S. Les résultats obtenus.
démontrent que cette différence existe et qu'elle est signifi-

cative avec un F. de 3.15 avec degré de liberté de 55. a p=.001.
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Tableau bt Comparaison du pourcentage de réussite par

configuration des groupes 1-2-3 versus 4-5-6

Groupes 1-2-3 ' Groupes U4-5-6
Configuration 1 : 92 Configuration 1 : 98
2 36 2 | 63
3 7 3 100
L 66 i 7
5 86 5 100
6 39 6 78
7 89 7 100
8 .58 8 02
9 6L 9 92
10 54 10 89
11 : 86 11 ‘ ol
12 22 - 12 50
13+ 33 o 13+ 69

L. 25 I PR 75
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Différence de rcéussite selon le sexe

| Le Tableau 5 nous fait vdir les résultats obtenus
par les filles et les gargons. Nous avons donc jugé opportun
de vérifier s'il y a interaction entre la réussite aux diffé-
rentes configurations et le sexe. Notre analyse de variance
et de covariance falt ressortir qu'il y a effectivement une

interaction significative (F. de 2.21, d.1. 13, p=.00).

‘Nous avons poussé davantage nétre analyse dans le
but de vérifier par rapport a quelle (s) configuration (s)
existalt cette différence significative. Nous avons donc fait
une analyse de variance avec mesures répétées au niveau des
configurations et du sexe avec le programme S.P.S.S. De fait,
la seule configurafion ou il y a différence significative est
la configuration 13 qui est mieux réussie par les filles

(F. de L.67, p=.03).
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Tableau 51 Comparaison du pourcentage de réussite des gargons
et des filles par configuration
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Interprétation des résultats

Pour ce quil est de notre premiére hypothese, les
résultats obtenus démontrent que les diverses configurations
‘présentent un niveau de difficulté variable. On peut donc
affirmer Que des différences au niveau des arrangements, tel<’
les la longueur respective des rangées, la densité et le nombre
d'éléments sont des facteurs contribuant & influencer et a en-
traver.la capacité de dénombrer des quantités discontinues.
Notre recherche, nous permet de plus d'identifier pourquoi cer-

tains arrangements présentent plus de difficultés que d'autres.

On remarque que les configurations ou la longueur
des rangées n'est pas égale, comme a la configuration 2 et 12,
sont moins bien réussies que lorsque les rangées sont d'égalés
| longueurs. La caractéristique principale qui semble influencer
1l'enfant, serait le fait, qu'étant donné qu'une des deux rangées
est plus longue que l'autre, l'enfant se fait jouer par sa per-
ception en prétendant que la rangée la plus longue contient le
plus d'éléments. Il se fie a la longueur en.négligeant les au-
tres caractéristiques. Ainsi, en comparant les configurations
3 et 13 avec les configurations 2 ét 12, on s'aperg¢oit que les
arrangements ou la longueur des rangées est égale, sont mieux
" réussies que lorsque .les rangées sont de longueuré inégales.

I1 semblerait donc, que lorsque les enfants ne sont plus influen-

a
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cés par 1'allongement, (les éléments d'une rangée étant plus
denses) qu'ils réussissent mieux & dénombrer des quantités

discontinues.

Une autre variable importante a 1'intérieur des
arrangements présentés est sans aucun doute le nombre d'élé-
ments. Les configurations 2 et 12, 3 et 13 et 4 et 14 montrent
qu'a égale configuration 1'épreuve est toujours mieux réussie
quand le nombre d'éléments est petit. On remarque de plus que
le pourcentage de réussite est supérieur quand le nombre ne

dépasse pas six.

En analysant plus attentivement les configurations,
on remarque que plus il y a de différence entre le nombre 4'é-
léments a comparer, mieux elles sont réussies par les enfants.
Ainsi, la configuration 6 ol le nombre d'éléments a comparer
éhait de six et cing, est moins bien péussié que la configura-
tion 4 ol 1'on retrouvait six et quatre éléments. Pour la con-
figuration 7 ou la différence entre les quantités est plus gran-
de (six et trois), est encore mieux réussie que les deux_précé—

dentes.

Voyons maintenant les effets de la présentation 1li-
néaire et non-linéaire sur les résultats. Les configurations
linéaires (configurations 2 et 8) et les arrangements non-

lindaires (configurations 9 et 10), toutes quatre constituées
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avec le méme nombre 4'éléments ne sont pas également réussies.
En effet; les configurations non-linéaires sont mieux réussies
que les linéaires. Ainsi, ce type d'arrangement non-linéaire
serait plus facilement dénombrable que certains arrangements

linéaires.

En regardant les types d'arrangements non-linéaires
qui ont été présentés.aux enfants, comme les configurations 9 et
10, on s'apergoit qu'ils réussissent moins bien lorsqu'il y a
irrégularité dans 1'arrangement non-linéaire que lorsqu'il y
a régularité. Ainsi, la régularité dans 1'arrangement spatial
faciliterait plus le dénombrement des quantités discontinues

que lorsqu'il y a irrégularité.

On remarque de plus que parmi les configurations ol
le nombre d'éléments & comparer est identique'(configurations 1,
2, 8, 9, 10, 11 et 12) la mieux réussie est la numéro 1 ou la

correspondance terme a terme est directement établie.

Le fait que nous ayons obtenu une différence et une
'augmeﬁtation progfessive du pouréentage de réussite aux configu-
rations dans les six tranches d'age, vient confirmer la deuxiéme
hypothése dé notre recheréhe.' Nous pouvons donc affirmer qu'il
y a une relation directe entre 1'age des enfants et leur capa-

cité de dénombrer des quantités discontinues.
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Nous constatons gqu'a une certaine période, il y a
un décalage qul apparailt. Ainsi,_le fait que l'dn retrouve
une différence significative au niveau de la réussite des trois
premiers groupes comparativement aux trois derniers, nous permet
de prétendre qu'entre les ages de cing ans et demil et six ans,
les enfants franchissent une étape importante dans la voie de

la conservation.



Conclusion



Notre recherche avait pour objectif d'examiner un
aspect particulier de la conservation des quantités disconti-
nues, a savoir de quelle fagon certains arrangements spatiaux
différents pouvaient présenter des difficultés en terme de
capacité de dénombrement chez des enfants du stade pré-
opératoire. Notre recherche visait aussi a préciser les pé-
riodes d'age ol une évolution a lieu dans le domaine de la

quantification.

Nos hypothéseé étaient qu'il y aura une différence
de réussite en fonction des configurations et que les enfants

ne réussiraient pas de la méme fagon selon leur age.

Il semblerait qu'une des causes influengant et a-
menant les enfants & étre incapables de conserver, serait qu'ils
basent leur jugement sur la longueur respective des rangées et
~gqu'ils prétendent que la plus longue contient le plus 4d'éléments.
Néanmoins, dans les mémes circonstances, ils réussissent mieux

lorsque le nombre d'éléments présenté est petit.

On remarque effectivement que le nombre 4'éléments
contribuent aussi a compliquer la tiche des enfants dans toutes

les épreuves. En ce sens, en présentant des épreuves ol les



71

rangées sont de longueur égale et lorsque le nombre de leurs
€éléments est différent, on s'apergoit que les enfants réussis—
sent mieux lorsque le nombre est petit. Le taux de réussite
étant plus €levé lorsque la quantité présentée ne dépasse pas

‘six.

On remarque aussi que les enfants réussissent mieux
lorsque les rangées sont de la méme longueur que lorsqu'elles
sont inégales. N'étant plus influencé par 1l'allongement, ils

semblent s'arréter davantage sur le critére du nombre d'éléments.

Au niveau de la différence entre le nombre 4d'éléments
a comparer, on remarque que plus la différence est marquée, meil-

leur est le pourcentage de réussite des enfants.

En comparant les configurations iinéaires avec les
~non-linéaires, 1l ressort que la non-linéarité facilite davanta-

ge le dénombrement. Pour ce qui est des arrangements non-linéaires,
- on s'apergolt que la régularité dans ée type d'arrangement faci-

lite la réussite.

Telle que nous pouvions nous y attendre en ce qui
concerne le facteur age, en plus de démontrer qu'il est un fac-
teur important, notre recherche fait ressortir qu'il y a des
changements importants qui se produisent entre les Ages de cing
ans et demi et six ans. En effet, une brusque augmentation de

la performance se manifeste a cet age et on voit que pour toutes
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les configurations, on atteint et dépasse le pourcentage de

réussite de 75%.

Notre recherche démontre que divers facteurs per-
ceptifs viennent influencer 1l'enfant au niveau de sa capacité
de dénombrer des quantités. Cet enseﬁble de facteurs devraient
étre considérés lors de la définition de méthodes d'apprentis-
sage de la mathématique élémentaire. afin de mieux ajuster

1'apprentissage a 1'évolution spontanée de 1l'enfant.

Enfin, une recherche future s'orientant vers 1'exa-
- men approfondi de 1'importante évolution qui survient entre
i'ége de cing ans et deml et six ans, permettrait de détermi-
ner quels facteurs le favorisent. Une analyse qualitative as-
surerait une meilleure compréhension du type de raisonnement

utilisé par 1l'enfant & ce moment.



Appendice A

Feuille protocole




Nom:

Date:

Age au test:

Groupe:

Ordre de présentation:

Ecole:
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Date de naissance:

Professeur:

Occupation du pere:

5)
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6)

7)

8)

10)

11)

12)

13)
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14)
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