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INTRODUCTION

La prise en charge orthophonique des enfants queuttent pour des difficultés
d’apprentissage en langage écrit ou en calcul geudans bien des cas le probleme de
I’évaluation des structures cognitives sous jacente

Lors de nos stages et de notre formation théorigoes avons eu I'occasion de
nous intéresser au développement du raisonnemeintietconstruction de la pensée
logique chez I'enfant, en particulier a traverstlesories de la psychologie génétique.

Par ailleurs, nous avons assisté a des prisesagecbrthophoniques pour des
troubles logico-mathématiques qui ont suscité nottérét et orienté notre recherche
vers ce domaine.

Le dictionnaire d’orthophonie (p.60) définit la dgdculie en tant que @oncept
qui [rend] compte a la fois d'un dysfonctionnemdans les domaines de la logique, de
la construction des nombres et des opérations & mombres, de difficultés de
structuration du raisonnement et de I'utilisatioesdoutils logiques et mathématiques
(...). Ces troubles peuvent étre liés a une pédagomieadaptée (malmenage scolaire),
a I'outil mathématique lui-méme, a des causes @i ou psychologiques ou a des
faiblesses ou retards dans la construction desctires de pensée comme les
classifications, les relations, les conservations

Le développement pathologique ne peut étre le tedsdlun simple décalage
dans le temps des acquisitions nécessaires adi@ldin des structures de pensée mais
plutbt d’'une hétérogénéité de ces acquisitions.

En effet, certains enfants dyscalculiques ont duant@ordonner, a comprendre,
a concevoir différents points de vue d'une mémaétéédls voient les parties d’un tout

mais n’arrivent pas a les assembler pour en fairgewl élément.

Afin de mieux cerner les difficultés des enfantégentant des troubles logico-
mathématiques, nous avons décidé d’étudier latamaignclusive chez I'enfant tout-
venant pour essayer de mieux comprendre le dévetoppt de cette structure.
L'utilisation par le sujet de cette structure lagggest essentielle pour appréhender le
monde qui I'entoure. D’ailleurs, on la retrouve dgamon nombre d’apprentissages

(grammaire, mathématiques, sciences...).



Si I'enfant n’a pas acquis la maitrise de la streeetinclusive, on pourra donc

s’attendre a des retentissements néfastes damdweuses disciplines scolaires.

A travers notre étude, nous avons cherché a savdar structure inclusive se
développe de maniére homogene chez I'enfant taudrve A cet effet, nous avons
utilisé deux supports différents auxquels nous avappliqué le méme type de

protocole. Nous avons limité nos observations setiésnts scolarisés en CE1 — CE2.

Ce protocole s’inspire de la démarche expérimemialg@étienne. Nos auteurs de
référence font donc essentiellement partie du edwa la psychologie génétique. Les
perspectives et méthodes relatives au raisonnedemtindividus en développement
s'orientent differemment dans les pays anglopharest, pourquoi les travaux auxquels

nous ferons référence sont issus exclusivemera techerche francophone.

Par notre expérimentation, nous souhaitons compamreau de raisonnement
logique d’'un méme enfant aux deux épreuves. Nopéress ainsi pouvoir mettre en
évidence une homogénéité des résultats qui iraifaeaur d'un transfert horizontal,
c'est-a-dire d’'un fonctionnement mental de mémeanéoret de méme niveau de

complexité appliqué a des contenus différentscdagpétences inclusives.

Nous définirons dans un premier temps le contehéderique de notre étude en
abordant en particulier les travaux de différentdears concernant la structure
inclusive.

Apres avoir présenté les modalités de notre exdriation, nous comparerons

et analyserons les résultats obtenus afin de tdetegpondre & notre questionnement.



PARTIE THEORIQUE

|. Rappels sur la théorie piagétienne

Piaget s’est intéressé au développement de I'enflaatmené de nombreuses
études pour essayer de comprendre comment seuwibsefr intelligence.

Il a ainsi élaboré une théorie fondée sur un d@pEment en « stades », qu'il
décrit notamment dans son ouvrdgepsychologie de I'enfarfl971) stades au cours
desquels I'enfant met en place des structures tiegsien s’appuyant toujours sur ses

acquis antérieurs.

A. Généralités sur le développement de l'intelligence

C’est en agissant sur son environnement que I'¢rgarvient a acquérir de
nouvelles compétences et ainsi a construire setligance.

Pour cela, deux processus sont nécessaires :

- L’assimilation qui consiste pour le sujet a incorporer une sitnabu un objet
a un scheme déja existant.

- L’accommodation qui lui permet de différencier de maniére de muasplus
précise des schemes afin de les adapter a unémitmauvelle et contribue ainsi a la
création de nouveaux schemes.

Lorsque ces deux processus s’équilibrent, on mhadaptation. L'intelligence
apparait alors comme étant la capacité gu’a liiddivd’adapter son comportement a

son environnement.

B. Les stades selon Piaget — caractéristiques

1. L'intelligence sensori-motrice

Il s’agit du premier stade de la construction detélligence décrit par Piaget. Il
couvre la période de 0 a 2 ans environ.

A ce stade, l'intelligence est sans représentasans langage et sans concept.
L’enfant ne peut pas se représenter les objetssnpérsonnes qui I'entourent et encore

moins les évoquer au moyen du langage.



Tout repose alors sur la perception directe odibagdmode de pensée pratique).
L’enfant pense et ne s’'intéresse qu’a «ici et meaiant » ; pour lui, le reste n’existe
pas.

Dés ce stade et par son action sur son environrieh@mfant commence a
mettre en place les fondements de sa logique futura théorie piagétienne postule
que le nouveau-né dispose, pour fonctionner, decqmsus d'assimilation et
d’accommodation, mécanique fondamentale de I'adaptaiologique. Le systeme des
schemes d’assimilation sensori-moteurs aboutit @ sarte de logique de I'action,
comportant des mises en relation et correspondarmes emboitements de schémes,
bref des structures d’ordre et de réunion qui citnent la substructure des opérations
futures de la pensée(Houdé & Mieville, 1994, p.55).

C’est a ce stade que I'enfant va construire lesrguatégories du réel : temps,

espace, causalité et permanence de I'objet.

2. L’intelligence symbolique ou pré-opératoire

Ce stade se déroule entre 2 et 7-8 ans. Tout ca’'esli passé au niveau de
I'action va également se reconstruire au niveala deprésentation grace a I'acquisition
de I'image mentale. L'enfant apprend petit a pietie représenter le monde mais ne fait
pas encore la distinction entre un objet et sorgena

C’est aussi la période de la fonction symboliglienfant est capable d’évoquer
les objets en leur absence a l'aide de symbolesnf®gens sont I'imitation différée, le
jeu symbolique, le dessin, la danse, le théatréarigage ou encore I'image mentale

(qui, par ailleurs, sous-tend I'ensemble de la fimmcsymbolique).

3. L'intelligence opératoire : les opérations concréte

Ce stade concerne I'enfant 4gé de 7-8 ans a 1h42llaa alors les moyens
d’accéder au raisonnement logique. Tous ses schémdsaux, symboliques et pré-
opératoires) vont se transformer en schemes ojr@satmncrets qui lui permettront de
comprendre quelques unes des lois physiques deatesainsi que d’accéder a des
notions mathématiques.

Il parvient maintenant a se décentrer de I'imagetale et peut, par conséquent,

I'utiliser comme un matériau a part entiere. Il goend les choses de maniere logique



et non plus fantaisiste. Ce raisonnement n’esefoist possible que si I'enfant dispose
de matériel concret.

C'est le stade des opérations infra-logiques (quicernent les propriétés
intrinséeques des objets) et logico-mathématiquesi (©pncernent les relations
gu’entretiennent les objets entre eux).

« L’intelligence concrete consiste donc a classefiesédénombrer les objets et
leurs propriétés dans le contexte d’une relatiorsdjet a I'objet concret directe et sans

la possibilité de raisonner sur de simples hypatsesDolle, 1991, p.126).

4. L’intelligence opératoire : les opérations formells

Ce stade concerne plus particulierement le déveloept de I'intelligence de
'enfant entre 11-12 ans et 14-15 ans. C'est I'meh@&nt de la construction de
I'intelligence. Le raisonnement logique s'établabors au plan formel : I'enfant va
pouvoir se passer du support concret.

Puisqu’il peut raisonner a partir d’hypothéesesddl@scent devient capable
d’élaborer des théories dans lesquelles il formdds jugements sur les gens et le

monde. Il va ensuite confronter ses idées a laééal

C. Les différents modes de pensée

Tout au long de la construction de son intelligerleemode de pensée de
I'enfant va évoluer en lien avec le stade de dgpmament intellectuel qu'il aura atteint.

1. La penseée pratique

L’enfant découvre le réel et apprend a le maitiser’action.

2. La penseée figurative

L’enfant ne distingue pas l'objet de son image ; parle alors de « pensée
contemplative ». Il appréhende le monde sur le niigaeatif, c’est-a-dire que ce qu'il
voit prime sur tout le reste. Il apprend a maitriseéel par la symbolisation.

Il fonde son raisonnement sur des aspects imagmaiil peut, par exemple,

inventer une histoire pour expliquer ses réponses guestionnement.



3. La pensée intuitive

Si la pensée figurative prédomine a 2 ans, la geogé&ratoire commence a
eémerger a partir de 4 ans. Un déséquilibre se alées au niveau de la structure
cognitive et entraine un changement de dominanos t&a raisonnement. L'enfant
prend du recul par rapport aux choses qui I'entaurear rapport a la situation
immédiate. Il est moins fantaisiste, écoute I'aglelt utilise ce qu'il dit pour répondre.

Son raisonnement commence a étre logique maistmgturs tres fragile car il
n'a pas encore tous les moyens cognitifs a sa sits@o pour soutenir un raisonnement

logique jusqu’au bout. L’enfant intuitif est trésypsar de lui, il doute rapidement.

4. La pensée opératoire concréete

Vers 7 — 8 ans, I'enfant a la possibilité de comgre les propriétés des objets
gu’il a sous les yeux et les relations gu’ils etdrenent entre eux (classification,
sériation...) grace a la réversibilité de la pensée.

Il peut résoudre différents probléemes logiques damaesure ou il peut décrire
mais surtout expliquer son raisonnement.

Ce type de pensée a néanmoins une limite car hiemfa peut raisonner qu’'a
partir d’'un matériel concret.

5. La pensée opératoire formelle

L’enfant agé de 10 — 11 ans peut raisonner dahsttait, sans support matériel,
simplement a partir de propositions. Il est al@apable de prendre en compte plusieurs
facteurs a la fois et de commencer a construirsc®smes opératoires formels tels que

les corrélations...

ll. Les travaux portant sur l'inclusion
A. Définitions

Nous venons de voir que, dans la perspective péage, le développement
cognitif s’effectue au cours de quatre stades. @hale ces stades est caractérisé par

une évolution vers une organisation cognitive paligre.



Piaget et ses collaborateurs semblent s'étre phéliement intéressés au
troisieme de ces stades, étape de mise en placggalgsements d’'opérations concrétes.
La maitrise de l'inclusion des classes est coné@l@ar ces auteurs comme l'une des
manifestations d’acces a ce stade.

L’inclusion est une opération logico-mathématique consiste a former des
catégories d'éléments en regroupant dans un mésaenbéie (le tout) plusieurs sous-
ensembles réunis selon les points communs qu’ort f@u trouver. Ces sous-
ensembles sont les «parties» du tout.

D’un point de vue logique, l'inclusion est la retst qui existe entre deux
classes A et B de telle sorte que cette relatioifi&#€Tous les A sont quelques B” et
A <B.

1. En mathématique

Selon le dictionnaire d’orthophonie (p.93 et 1d8%)clusion est «ne relation
d’ordre qui permet de ranger, d’ordonner, de donnare place. Elle est toujours
antisymétrique et transitive :

- L'inclusion estiransitive: si C est inclus dans B et B inclus dans A afdrsst
inclus dans A.

- Elle estantisymétriquelorsque l'inclusion est stricte : A est inclus daB

implique que B ne peut étre inclus dans A sauf=siBA».

2. Enlogique

L’inclusion correspond au cas de I'implication. leeti est, dapres le
dictionnaire d’orthophonie (p.92% une loi de composition logique qui lie deux
propositions par « si, alors » >Dans le cas de l'inclusion, on obtient, par exempl
I'implication suivante : « Si A est inclus dans BBeest inclus dans C, alors A est inclus
dans C ».

Par I'emploi des conjonctions « si » et « alor®m, élabore un raisonnement
hypothético-déductif ou « si » exprime la condit&ink alors » la conséquence.

Ce type de raisonnement est « le signe d’'une pagséesible, opératoire. C'est
'un des principaux objectifs d’'une rééducationitmgmathématique avec des enfants

en fin d’enseignement primaire » (dictionnaire thophonie, 1997, p.161).



De nombreux auteurs ont étudié la structure inetust nous nous intéresserons

particulierement aux travaux de Piaget, Markmarelwicet Bideaud (1988).

B. Travaux de Jean Piaget

Les épreuves imaginées par Piaget et Inhelder J19&ur étudier le
développement de I'inclusion portent surtout sucléessification hiérarchique de divers
objets (perles, images de fleurs, images d’animaux)

D’une maniere générale, l'inclusion est évaluée geg questions qui peuvent
étre de deux types :

- des questions générales sur l'inclusion du typesi tu fais un ..(ensemble :

« collier », « bouquet »)..de tous les ... (on cite alors le tout, du typperes »,
« fleurs »..), prendras-tu les ... (on cite alors une partigald, telle que « perles en
bois » ou « primeveres ») ? ».

- des questions de quantification de I'inclusiontge : « Y a-t-il plus de fleurs
ou plus de primeveres ? » devant un bouquet desfleantenant entre autres des
primeveres.

A lissue de ces différents travaux, Piaget décais stades de développement
de la notion d’inclusion chez I'enfant, chacun étarmarqué par un progrés dans la
compréhension de la supériorité hiérarchique ataksse par rapport a la sous-classe.

Selon Piaget et Inhelder, la notion logique d'isatun est appréhendée par
I'enfant lorsque celui-ci donne une réponse coerest justifiée aux deux types de
guestions pré-cités. D’'aprés ces auteurs, la méussix épreuves d’inclusion serait

effective (et donc la structure inclusive acquid&s 7-8 ans.

C. L’inclusion selon d’autres auteurs

La théorie opératoire de I'inclusion, initiée paadet, n'a guere fait 'unanimité
parmi les auteurs. C’est afin de prouver que tttecture résulte plutdt d’un traitement
empirigue des données, qu’un nouveau courant derelte a émergé dans les années

70 avec, a sa téte, Markman suivi par d’autresuasitels que Voelin.



1. Markman (Bideaud, 1988)

Des 1973, Markman a conduit des recherches coacetes raisons de I'échec
aux questions classiques d’inclusion chez le jezmfant. Il a alors démontré qu’il ne
s’agissait pas de la conséquence directe de l'ipcénension par I'enfant des rapports
de « partie » a « tout » mais qu'il fallait plutdettre en cause 'accés a la notion de
« classe », difficilement perceptible par I'enfdatfait de son organisation complexe.

Dans ses travaux de 1978, l'auteur s’intéresseemfiants du stade opératoire
concret, en s’interrogeant sur la nature des régsonerrectes aux épreuves classiques
d’inclusion : celles-ci sont-elles le fruit d’'unisannement logique, ou sont-elles plutot
issues de la possibilité d’estimer numériguementléments des classes a comparer ?

Afin de pouvoir répondre a cette question, il auggodes contraintes aux
épreuves classiques permettant de tester l'includefacon a ce que la résolution du
probleme soit uniquement due a l'acquisition desteucture logique et non au
dénombrement des collections.

Ainsi, Markman constate que ces enfants ne comprgrnvraisemblablement
pas la relation entre « partie » et « tout », alprds parviennent a réussir le probléme
classique d'inclusion. Or, aucune théorie n'est @ma de rendre compte de ses
conclusions et il faudrait, selon lui, expliqguemdda théorie, le passage, vers 11 ans,

d’une résolution empirique a une résolution logiqugprobléme d’inclusion.

2. Voelin (Bideaud, 1988)

En 1976, Voelin reprend les résultats des prentiaveux de Markman avec des
enfants agés de 5 a 10 ans et met en évidencadag@nde facilité de certains items
verbaux, pour lesquels la comparaison entre «&lagt « sous- classes » est plus aisée,
les sous-classes étant plus simples a dénombrer.

Ainsi, Voelin (1976) et Markman (1978), s’accordentdémontrer qu’avant
I'age de 11 ans, la résolution du probléme d’indseléeve de stratégies empiriques de
spatialisation et de comptage, facilitant la disjmn des classes a comparer. Cette
théorie trouve une explication si I'on convient dmoncer a préter a I'enfant une
maitrise logique de la relation d’inclusion des @, comme le font Piaget et Inhelder
(1972).



3. Bideaud (1988)

S’inspirant des conclusions apportées par les trayaécédemment évoqués,
Bideaud propose de distinguer, au niveau de laridhéte l'inclusion, deux niveaux
successifs au cours du développement de I'enfant :

- un niveau empirique, qui serait marqué par lasiée aux épreuves classiques
de résolution du probléme d’inclusion et qui apfieai vers I'age de 7-8 ans;

- un niveau logique qui, lui, correspondrait adagsite aux épreuves modifiées
de Markman et qui se situerait vers 10-11 ans.

Bideaud élabore ainsi une conception théorique’idelusion qui respecte la
perspective piagétienne, tout en la nuancant Beernchissant.

1. Inclusion, sériation et nombre

Piaget et Szeminska (1980) se placent dans la gmiep théorique du
développement synchronique de diverses « opératiahissuijet. lls font en particulier
I'hypothese de I'existence de connexions étroitésedes classifications, qui font appel

a l'opération d’inclusion, les sériations et la servation du nombre.

A. La construction du nombre

Malgré les différentes études menées, il restaibentrés hasardeux d’affirmer
que l'acquisition du nombre se faisait de maniéneeé ou par apprentissage. Il en
résultait deux conceptions antagonistes de I'aacesombre, selon les deux courants
suivants : celui de « l'intuitionnisme », avec Ruwiré, considérant la nature intuitive du
nombre (le nombre est directement saisi par lageerkest antérieur au raisonnement)
et celui du «logicisme », avec Russell, affrmgoe le nombre est de l'ordre de la
logique, qu’il est acquis par le raisonnement etodoonstruit.

C’est a partir des travaux de Piaget (1940) que #ochangé de point de vue
pour dépasser cette dichotomie ; pour lui et sédomourant « constructiviste », le
nombre est une synthése nouvelle, il faut donc lqusujet possede les instruments
logiques adéquats ; cependant le nombre n’est pagiqg la logique. (Bideaud, 1988 ;
Houdé et Mieville, 1993)

Quelle gu’en soit l'origine, dés l'age de 6 moig, bébé est capable de
reconnaitre les petits nombres et peut les combameradditions et soustractions
élémentaires. Il ne lui est toutefois pas encossibbe de savoir que 2 est plus petit que
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3... dans la mesure ou il semble ignorer tout deli®maturel des nombres. A cet age
la, les nombres n’entretiennent aucun lien les avec les autres (Dehaene, 1997 ;
Rousselle, 2005).

Avant 7 ans, I'enfant n'a pas une notion opérathiraombre et il n'arrive pas a
la conservation des ensembles numériques. Par éxesnpon place 5 jetons avec 5
autres jetons en correspondance terme a terméegtsqite on répartit I'une des lignes
en 2 + 3, un enfant pré-opératoire pensera queidatigé de celle-ci a changé et |l
maintiendra cette inégalité méme s'il sait que dassdeux cas, il y a 5 jetons. C'est
l'acquisition des structures de classification etsériation qui permettent a I'enfant
d'accéder a la construction du nombre et & compegemdiun nombre n'existe pas seul
mais qu'il fait partie d'un systéme, d'une suiteadbres.

A partir de 7 ans, I'enfant peut acquérir la notadernombre en s’appuyant sur
ces deux structures logico-mathématiques (claasibics et sériation). En effet, Piaget
et Szeminska considérent le nomkBreomme une classe sériée : sa construction chez
I'enfant retiendrait des classes leur structurendiusion (1 inclus dans 2, 2 inclus dans
3...) associée a I'ordre sérial, celui-ci paraissémtseul moyen d’assurer la distinction
des unités entre elles tout en faisant abstradtiemeur qualité (1 inclus dans 1+1, 1+1
inclus dans 1+1+1...» (Bideaud, 1988, p.88).

Pour ces auteurs, I'aspect ordinal correspond g les nombres sont une
suite de mots dont l'ordre ne peut étre perturbéuetsert a dénommer une suite
d’objets ou a se repérer dans cette suite. C’est netation d’ordre (transitive et
antisymétrique). Elle est sous tendue par la coastn des relations de sériation.

L’'aspect cardinal correspond au caractere quahtithi nombre : il est
déterminé par les relations « autant que » (relaionétrique et transitive) et « plus ou
moins que » (relation antisymétrique et transitive)

Le substrat logique de la construction du nombretreave donc dans les
classifications, les sériations, les conservatitmsapacité a faire des permutations et

d’établir des correspondances terme a terme.

B. Inclusion et sériation

Jaulin-Mannoni (2001) reprend la définition mathéma de la sériation
comme une structure d’ordre : cette relation a, mentinclusion, la caractéristique

d’étre antisymétrique et transitive (si A < Bgee B < C alors A< C).
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La sériation est une relation logique élémentairesg construit en méme temps
que les classifications. Elle consiste a mettretéesies les uns a la suite des autres
selon une loi déterminée (par exemple il peut s'ag ranger des batons par ordre
croissant de taille). De fagcon générale, dans é@natsn, chaque terme est envisagé par
rapport au précédent et par rapport au suivant dEus actions consécutives et

indépendantes.

Piaget et Szeminska (1980) décrivent une épreuvs@dation : ils proposent a
I'enfant de ranger 10 batonnets de tailles crotesapuis d’en intercaler d’autres dans la
série ainsi construite. lIs repérent alors troigaux distincts dans I'acquisition de cette
structure logique :

Niveau 1 (4-5 ans): Comparaison globale sans sériation texdcenfant
constitue des petites séries juxtaposées sansdairgemble.

Niveau 2 (5-6 ans): Sériation progressive et intuitive. rifant construit
I'escalier par tatonnements et réarrangements ssifeesans parvenir a un systeme de
relations qui permette d’intercaler sans fautebapiettes supplémentaires.

Niveau 3 (7-8 ans) : Chaque élément trouve d’emblée unetiposielle qu'il

soit a la fois plus grand que les précédents et it que les suivants.

Nous pouvons donc relever certaines caractérigigagenmunes a l'inclusion et
a la sériation. Ce sont toutes les deux des rakatikordre (et en particulier, elles ont la

propriété d'étre transitives) qui sont acquisesia res au méme age.

C. Présentation d’'une épreuve d’inclusion piagétienae

I'aide d’'un support sériable

Voelin et Berthoud (1959) entreprennent I'étude desduites d’enfants
auxquels on propose une manipulation sur un matdgesériation mettant en jeu
certaines structures logiques (sériation, inclusafin de comprendre comment évolue
leur raisonnement. Bien que le matériel utilisé soit spatial et physqil s’agit donc
ici d’'un probleme de logique : sérier les batonsténiellement ou mentalement, pour
trouver le plus grand, comprendre gu’un trou queigoe de longueur L admet tous les
batons de longueur inférieure ou égale a L et éxcdus ceux de longueur supérieure a
L. » (Voelin et Berthoud, 1959, p.75)
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L’age des enfants n’est pas vraiment précisé reaialiteurs citent des exemples

de sujets dont le plus jeune a 3 ans ; 4 mois@tukeagé 7 ans ; 3 mois.

Etant donnés 8 batons de grandeurs croissantes pnasgntés en vrac, le
probleme est de les faire entrer dans une boiteéeien pratiquant dans le couvercle un
ou plusieurs trous tels que les batons y passdesgnacant horizontalement.

A travers cette épreuve, il s’agit d’analyser coent les enfants en arrivent a
comprendre qu'un trou quelconque de longueur L admes les batons de longueur
inférieure ou égale a L et exclut tous ceux de Ueng supérieure a L. Cette situation
demande donc a I'enfant des notions de sériatiohesquelles il peut s’appuyer pour
résoudre le probléme d’inclusion.

L'épreuve se compose de 4 situations différentes :

Situation I: On demande a I'enfant de se débrouiller pour«taus les batons puissent
se trouver a l'intérieur de la boite ».

Situation II: On demande a I'enfant de faire un trou qui @st beulement pour trois
batons (puis pour 5) a I'exclusion des autres.

Situation 1l : Etant donné deux trous déja dessinés, I'erdaitttrouver un baton qui
peut passer par I'un et l'autre trou, par 'un mpés par I'autre, ni par l'un ni par
l'autre.

L’observation de ces protocoles permet aux aueirsettre en évidence :

- 4 étapes dans I'évolution du raisonnement positigtion | :

Etape 1Lors de cette premiere étape, le sujet ne tieatquempte des inégalités de
longueur entre les batons. Il découpe un trou @mdgur quelconque et ne constate
gu’apres coup sa non correspondance avec les hatekongs.

Etape 2La différenciation des grandeurs des batons ettrdes va entrainer l'idée
gu’'« un trou pour tous les batons » comporte comsoletion « un trou pour chaque
baton » (bijection).

Etape 3 L’enfant admet qu’'on peut faire passer plusieudtoihs par trou mais les
éléments choisis pour un méme trou ne sont pasumigontigus. Il crée plus d’un trou
pour faire entrer tous les batons. La méthode desreile des tdtonnements.

Etape 4L’enfant comprend que pour découper un seul tiaur pous les batons, il doit

le faire correspondre au plus long d’entre eux.

- 6 étapes de développement pour la situation Il :
Etape 1Cette étape n'a pas d'intérét comme telle damsdaure ou I'enfant ne répond
pas a la question posée.
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Etape 2 Se caractérise par le choix de n éléments quelms) pas forcément contigus,
et la création d’un trou plus long que le plus grdes batons.

Etape 3A cette étape, les sujets voulant construire o &idapté non seulement au plus
grand baton de la sous-classe mais en méme tempieax autres, construisent un trou
en suivant le contour de la silhouette des troisrizaposés cote a cote.

Etape 4Cette quatrieme étape marque un progrés quardantayuité.

Etape 5Les éléments choisis pour « seulement trois batosent toujours les plus
petits et contigus mais on observe encore un ragdlconduites précédentes en ce que
pour n batons dont le plus grand est x, le trogara pas adapté a la longueur de x mais
a celle de x +1, c’est-a-dire a celle du batonanutiv

Etape 6 Les trois conditions sont remplies : contiguitBoig des éléments les plus

petits et trou correspondant au plus grand d’egise

- 5 étapes de développement pour la situation III :

Etape 1 L'enfant déforme la consigne en ne tenant corgpted’un seul des deux trous
indiqués.

Etape 2Le sujet place simplement un baton par trou (bgeg.

Etape 3Passage de la bijection au début de la surjedfiemfant admet que plusieurs
batons peuvent passer par un méme trou).

Etape 4 La surjection est recherchée d'emblée mais aves t&#onnements

n'aboutissant pas aux sous-classes en tant gas.tell

Etape 5 L'exhaustivité est atteinte pour « trouve un b&anva dans le plus grand trou
mais pas dans l'autre » comme pour « trouve unnb@to va dans I'un et l'autre trou »
mais par choix successifs et sans anticipation.

Etape 6 A cette derniére étape, les solutions aux deux toumss énoncees

précédemment sont I'une et l'autre exhaustivesigétipées.

Cette épreuve a la particularité de mettre en fesupport assez inhabituel pour
tester linclusion. En effet, I'enfant doit utilisedes connaissances appartenant au
domaine spatial pour créer des classes correspbadamaque consigne. Elle permet

ainsi de mettre en évidence les liens qui exisatre la sériation et l'inclusion.
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D. Construction liée de la série, de la classe et dunire

En partant du constat de l'existence de corrélatientre les performances
concernant le domaine logique (activités de clesdibn, de sériation...) et le domaine
numérigue, Clements (1983-1984) propose une étuddrais groupes d’enfants de
maternelle (4 ans ; 6 mois) a qui il fait subiremtrainement spécifique. L& hroupe
est confronté & des activités & dominante logigiielé 2'° & des activités numériques
(N) alors que le %tient lieu de groupe contrdle (C).

Les résultats mettent alors en évidence les gifesitifs de ces entrainements, ce
qui va plutdt en faveur d'un lien entre le dévelement de I'organisation logique et la

pratique des activités numériques. (Fayol, 1990)

Par ailleurs, Legeay, Stroh et Voye, orthophonisgtesmembres formateurs
« Cogi'act » se sont intéressées a I'évolution’idebtication du nombre, des séries et
des groupements. Pour cela, elles ont filmé desnénfiparmi leurs patients) a travers
deux épreuves (2006). L& est I'adaptation de I'épreuve de Voelin et Berth¢1959)
présentée plus haut mettant en jeu deux sériesntiesfet de baguettes en appariement
de taille. La 2% utilise du matériel numérique. En effet, on dispdsanimaux devant
'enfant. On attribue 3 batons a Grenouille, 6 and?a 9 a Lion et 12 a Singe.
L’examinateur place une boite contenant des batoas dont la quantité lui est
inconnue. A chaque fois, on demande a I'enfanticeqliel animal a plus de batons.

Les données recueilies ont permis de mettre endeéce neuf
conduites différentes dont la plus élaborée egtiiée « Classe, série et nombre : tout
est lié | ». L’enfant adoptant ce comportement geue le lien entre ordinal et cardinal,
c’est-a-dire qu’il met en lien le rang et la quanti’éléments dans la classe. Ainsi, pour
I'épreuve des fentes, a la question « Trouve un&fpour seulement 3 baguettes », il
fait correspondre le nombre d'éléments de la clggse3) au rang de la fente
recherchée, soit |3 fente.

Cette conduite met en évidence une logique abstdaihs la mesure ou I'enfant
est capable d’interpréter une relation de causéfed et qu’il peut extraire une loi
régissant I'ensemble de la situation en prenambenpte les effets de la différence entre
les éléments sans pour autant avoir recours argpolation du matériel.

Apres la description et l'analyse de ces comportemees auteurs concluent a
I'imbrication dans leur construction des actions s#giation, de classification et de

guantification.
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PROBLEMATIQUE ET HYPOTHESES

De par son originalité, I'épreuve de Voelin et Bedd (1959) nous a
particulierement intéressées. Nous nous sommesraiE&®es Si nNous pouvions retrouver
les mémes types de conduites de résolution du gmabld’inclusion en changeant
simplement la nature du support, en y adaptant lis fidelement possible la

formulation des consignes de I'épreuve de VoeliBesthoud.

A notre connaissance, il n'existe pas dans lardittée d’épreuve mettant en jeu
la structure inclusive a partir d’'un support nurgge ; c’est pour cette raison que nous

avons choisi ce type de support pour notre expériatien.

En testant la structure inclusive a partir de dewpports différents, I'un sériable
et 'autre numérique, nous supposons que les enfant-venant de CE1 — CE2 peuvent

généraliser et adapter leurs compétences includivessupport a I'autre.

De maniere plus concrete, a lissue d'un bilan dognathématique du sujet
devant déboucher en particulier sur un état de lge son développement logique,
pourra-t-on se limiter au constat effectué a paftine épreuve particuliére portant sur
I'inclusion pour formuler un diagnostic général sbiacquisition des structures
d’inclusion par ce sujet ?

Ceci impliquerait qu’il existe un isomorphisme famdental entre toutes les
démarches d’inclusion manifestées par un sujet @ondépendamment des contenus
sur lesquels portent ces démarches et tendrait @d@mnuler I'hnypothese de décalages
horizontaux dans le cas de la démarche d’inclusion.

Par ailleurs, une étude transversale permettrantéellement d’enrichir le

modele développemental de la structure inclusiez ¢lenfant tout-venant.

Nous pouvons également formuler trois hypothésé&satipnnelles dans le but
de préciser notre hypothese générale. En effets sBopposons dans un premier temps
pouvoir étudier ensemble les résultats des enfdat€E1 et ceux de CE2 malgré

quelques différences possibles.
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Dans un second temps, nous pensons observer cheméore enfant une
homogénéité des résultats qui irait en faveur dfansfert horizontal des compétences
inclusives.

Enfin, nous espérons mettre en évidence une cborélantre les difficultés

relatives des items au sein d’'un méme couple edffestifs d’enfants hétérogenes.

Le recueil qualitatif des corpus de notre populatie référence nous permettra
de regrouper les sujets en différentes classestéais®es par une conduite-type.

En référence a ce classement, nous pourrons itk étudier la distribution
des enfants dans les catégories « inclusifs »/<mubnsifs » et ainsi mettre en évidence
une homogénéité dans le niveau de raisonnementfeainpar un méme enfant aux

deux épreuves.
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PARTIE EXPERIMENTALE

Rappelons que l'objet de notre expérimentation lasiise a I'épreuve de
I'existence d'un lien entre les conduites inclusivebservées sur deux supports

différents, I'un sériable et I'autre numérique.

Pour élaborer notre protocole, nous nous sommegsrées de la méthode
clinique de Piaget. Cette méthode consiste en tneteam dynamique avec I'enfant qui
permet de suivre son raisonnement. Elle reposeucsisur un support concret et toutes
les questions et contre-suggestions qui sont pég®os I'enfant dépendent de ce
matériel. Certaines de ces questions sont défiaiebavance dans le protocole
expérimental mais I'expérimentateur peut aussi pdsg questions libres en fonction de
ce que répond I'enfant.

En orthophonie, cette méthode peut étre utiliséssiabien en situation de

diagnostic que de remédiation.

A partir du plan type d’'un entretien selon la médalinique de Piaget, nous
avons élaboré l'architecture de nos passationgtédau matériel et aux objectifs de
nos épreuves. Nous présentons tout d’abord lerimladd’enfant et nous l'invitons a le
manipuler librement, afin qu’il puisse se familgar avec celui-ci.

Nous lui donnons ensuite une premiere consignengus lui demandons de
reformuler afin d’écarter un éventuel probleme aenpréhension. Il sera toujours
possible de la répéter ou de la reformuler en caergpassation a la demande de
I'enfant.

Dans un premier temps, nous demandons a I'enfaméplendre a la question
sans manipulation. Si sa réponse n’est pas ceédladate, nous l'invitons a manipuler le
matériel. A cette occasion, nous lui répétons umgvelle fois la consigne en insistant
sur les notions importantes a traiter. S’il ne domoujours pas la réponse attendue en
deuxiéme intention, nous passons a l'item suivant.

Afin d’appréhender sa démarche mentale, nous deonaral I'enfant de justifier
chacune de ses réponses.

Des que I'enfant fournit la réponse attendue aulestjon qu’on lui pose, nous
vérifions la stabilité de son raisonnement en toppsant une contre-suggestion comme

argument de contradiction.
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|. Présentation de « I'épreuve des fentes »

A. Matériel de I'épreuve

Il se présente sous la forme suivante : 8 baguette couleurs différentes,
sériables selon leur longueur et 8 fentes en agpeant de taille (et non de couleur)
avec chacune des baguettes. Les éléments sonséisp&atoirement devant I'enfant
avant la passation.

On attribue un label aux fentes et aux baguettes fwme d'une lettre de Aa H
pour les fentes et d'un chiffre de 1 a 8 pour laguettes, de la plus petite a la plus

grande (Annexe 1).

B. Sources du matériel

bY

L’épreuve d’inclusion appliguée a un matériel deiati®n est inspirée de
I'épreuve décrite par Voelin et Berthoud dans I'age de Piaget :Etudes
d’épistémologie génétiqudn tant que telle, elle paraissait un peu corugkqpour
I'enfant sur le plan de la manipulation, elle a d@té adaptée de facon a ce que sa
passation soit simplifiée.

Cette épreuve a été mise au point par les membrasafeurs de « Cogi'act »
(groupe de formation et d’étude sur le développene¢ria pathologie des activités
logiques) et réalisée par I'entreprise « Cogi'lud®Elle peut étre utilisée dans le cadre
d’un bilan logico-mathématique. Dans certains easparticulier pour des adolescents,
il peut en effet étre intéressant de ne pas sewaet a une évaluation indépendante des
structures logiques afin de savoir si le sujetcagiable d’utiliser une structure logique

au service d’'une autre.

C. Appropriation du matériel par I'enfant

L’enfant est invité a manipuler librement le magéril nous explique ensuite ce
gu’il a réalisé. Nous en profitons pour aborder thfférents termes utiles a la
compréhension des consignes : « fentes », « baguett« peut/ne peut pas passer ».

Nous vérifions un peu plus tard qu’il a bien asgnse vocabulaire.
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Puis, nous lui suggérons de comparer les fente® elies d’'une part et les
baguettes entre elles d’autre part. Nous attendersi qu’il évoque non seulement les
différences de couleur mais surtout les différerzetaille.

Il doit alors nous dire sur quel critére il conviehapparier les fentes avec les
baguettes. S'’il se trompe, nous lui montrons que fentes et les baguettes vont
ensemble par taille et non par couleur.

Nous choisissons enfin une fente et I'enfant domiter une baguette qui peut y
passer ainsi qu’une baguette qui ne peut pas ep#&ad en justifiant ses choix. Nous
attendons les arguments « trop grand/plus grand>que « trop petit/plus petit que ».

Nous l'aidons a les évoquer s’il n’y parvient pasttseul.

Avant de commencer I'épreuve nous rassurons I'erganlui disant que nous
nous intéressons a comprendre comment il réflquuitdt qu'a I'exactitude de ses
réponses. Nous le prévenons que les questions mteashmettre plusieurs, une seule ou
aucune réponse. Pour ne pas le prendre au dépmawsi)'avertissons que nous notons
les réponses gu’il nous donne. Enfin nous lui ragpeequ’il peut a tout moment nous

demander de reformuler la consigne s’il ne I'a gamprise ou s'il I'a oubliée.

D. Protocole de I'épreuve 1

Lors des différentes consignes, on ne fait quegdésiles fentes a I'enfant. Elles
ne sont nommées entre parenthéses dans le protpeoléans le but d’en simplifier la

lecture.

Situation 1

Etant données les fentes C et F et les 8 bagumttes place devant I'enfant

(Annexe 2), on pose les questions suivantes :

Item 1 : «Montre-moi une baguette qui peut passer par cetteshte (C) et par cette
fente (F) aussi». On juge la réponse recevable a partir du momenenfant propose
plusieurs baguettes possibles spontanément owggestion de I'examinateur et qu’il
justifie son choix.

On attend de I'enfant qu’il montre les baguette®, 3.
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On lui propose alors la contre suggestion (1) :aulre jour, un enfant de ton
age m’'a dit que cette baguette (5) pouvait passeceite fente (C) et par celle-ci (F)
aussi. Il a tort ou raison ? » et on lui demandgudgfier son choix avant de passer a

I'item 2.

Si I'enfant nous montre une autre baguette, owiténa manipuler (a partir de sa
réponse) et on renforce la consigne. En cas dech@ponse en deuxieme intention, on

lui propose la contre suggestion (1).

On passe a l'item 2 si I'enfant, méme aprés mdaijmn, ne donne aucune des
réponses attendues.

Nous avons construit tous les autres items dedigm sur le méme modéle que
le premier. Nous ne préciserons donc que la coasignréponse attendue et la contre
suggestion.

Item 2 : «Montre-moi une baguette qui peut passer par cetteehte (F) mais pas par
cette fente (C)».

On attend de I'enfant qu’il nous montre les bagset, 5, 6.

On lui propose alors la contre suggestion (2) “autte jour, un enfant de ton
age m’a dit que cette baguette (2) pouvait passecgtte fente (F) mais pas par celle-ci
(C). Il a tort ou raison ? ».

Item 3 : «Montre-moi une baguette qui ne peut passer ni pacette fente (C) ni par
cette fente (F)».

On attend de I'enfant qu’il montre les baguette8.7,

On lui propose alors la contre suggestion (3) :aulre jour, un enfant de ton
age m’a dit que cette baguette (5) ne pouvait passer cette fente (C) ni par celle-ci

(F). Il a tort ou raison ? ».

Item 4 : «Montre-moi une baguette qui peut passer par cetteehte (C) mais pas
par cette fente (F)».

On attend de I'enfant qu’il nous dise qu’il n'exdgias de réponse possible.
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On lui propose alors la contre suggestion (4) :aulre jour, un enfant de ton
age m’a dit que cette baguette (2) pouvait passecgite fente (C) mais pas par celle-ci

(F). Il a tort ou raison ? ».

Situation 2

Etant données les 8 fentes alignées de manier¢oiadeat les 8 baguettes

disposées devant I'enfant (Annexe 3), on poseuestpns suivantes :

Item 5: «Montre-moi quelle est la fente dans laquelle une sk baguette peut
passer .

On attend de I'enfant qu’il montre la fente A.

On lui propose alors la contre suggestion (5) :aylkre jour, un enfant de ton
age m’a dit qu'’il n’y avait gu'une seule baguette pouvait passer dans cette fente (C).

Il a tort ou raison ? ».

Item 6 : «Montre-moi quelle est la fente dans laquelle touteles baguettes peuvent
passer ?».

On attend de I'enfant qu’il montre la fente H.

On lui propose alors la contre suggestion (6) ‘aulre jour, un enfant de ton
age m’a dit que toutes les baguettes pouvaienepassis cette fente (F). Il a tort ou

raison ? ».

Item 7 . «Choisis la fente qui est bonne seulement pour 3 baeftes. Les autres ne
peuvent pas passer dedans.

On attend de I'enfant qu’il montre la fente C.
On lui propose alors la contre suggestion (7) ’autlre jour, un enfant de ton

age m’a dit que seulement 3 baguettes pouvaiesepdans cette fente (E). Il a tort ou

raison ? ».
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ll. Présentation de « I'épreuve des magasins »

A. Matériel

L’épreuve d’inclusion numérique a été créée paquipe des membres
formateurs de Cogi'act et se présente de la fagovaiste : 8 boites (magasins),
identiques de forme et de taille, contenant deg@sdbonbons). Sur chaque couvercle
de boite, on indigque le nombre de bonbons qu’eligient, soit respectivement 11 — 14
—17 — 20 — 23 — 26 — 29 — 32 bonbons. Elles slawéps de maniére aléatoire devant
I'enfant lors de la passation. Pour cette épreneas utilisons un personnage afin de

permettre a I'enfant de se décentrer par rapplarsauation.

B. Elaboration du matériel

Nous avons choisi de mettre les enfants dans tn&tisn de jeu en assimilant
les boites de notre matériel a des magasins deohenb

Dans la méme intention et afin de leur permettreseledécentrer, nous leur
proposons d’utiliser un personnage. Les questioesrpus leur posons au cours de la
passation font directement référence a ce persenians le but de « personnaliser »
les différentes situations et renforcer son impiicadans I'épreuve, nous demandons
aux enfants de lui donner un nom lors de la phaggpbpriation du matériel.

L’épreuve de Voelin et Berthoud mettant en jeu heglettes, nous avons choisi
une suite de huit nombres (11 — 14 - 17 — 20 —-2@—29 — 32).

En ne choisissant que des nombres a deux chificess voulions éviter toute
ambiguité pour I'enfant dans l'utilisation des metsombres » et « chiffres ».

En outre, cela nous permettait de nous assuref’guiant s’appuyait sur ses
connaissances en numeération pour affirmer qu’urentifé était plus grande qu’'une
autre et non sur la seule perception visuelle dabmes qui n'auraient pas la méme
« longueur ».

Nous avons néanmoins choisi des nombres suffisatnpedits pour que I'enfant
puisse avoir une représentation de ces quantifsigte les manipuler plus facilement.

La suite de nombres est construite de fagcon a cempen intervalle de 3 entre
deux boites consécutives afin qu’il y ait une dgowité des éléments, comme pour les

baguettes dans I'épreuve de sériation (fentesgridites).
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Par ailleurs, cela laisse a I'enfant la possibieétrouver des intermédiaires. Si
I'enfant est capable d’évoquer d’autres nombres cpiex qu'il voit inscrits sur les
boites, on est en droit de penser qu’il ne se Ipaseuniquement sur des données

perceptives et qu'il est donc capable de se démepdir rapport au matériel.

C. Appropriation du matériel par I'enfant

L’objectif principal de cette étape est de veérifigr 'enfant a acquis des
connaissances suffisantes en numération pour pordmondre a nos questions.

Nous expliquons tout d’'abord a I'enfant a quoi espondent les boites et les
nombres indiqués dessus. Apres avoir lu les étiggietombres, I'enfant vérifie la
correspondance du contenu d’une des boites avemiere inscrit sur son couvercle en
emmenant le personnage prendre des bonbons daregesin.

En lui demandant jusqu'a quel nombre il sait comgi@ns se tromper, nous
nous assurons qu’'il connait les nombres auxquskrd confronté lors de I'épreuve.

Pour vérifier qu'il sait utiliser les notions « glgue » et « moins que » nous lui
proposons de comparer les quantités de bonboner@d dans différentes boites en se
basant seulement sur les nombres inscrits sumuleecde.

On tente d’amorcer un raisonnement de type inckrsifposant des questions a
propos du magasin contenant 17 bonbons: « Pewt-pnendre 15 bonbons ? 17
bonbons ? 19 bonbons ? » Nous demandons a I'edéapistifier ses réponses. Nous
attendons les arguments « plus grand que » ous«@tit que » et nous l'aidons a les
évoquer s'il n'y parvient pas tout seul.

Ces différentes questions lui permettent égalememirendre connaissance et de
s’approprier le matériel par la manipulation.

On retrouve les mémes conditions d’observationppue I'épreuve précédente.
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D. Protocole de I'épreuve 2

Situation 1

Etant donnés 2 magasins contenant 17 et 26 bompoms place devant I'enfant

(Annexe 4), on pose les questions suivantes :

Item 1 : «Trouve un nombre de bonbons que le personnage peptendre dans ce
magasin (17) et dans celui-la aussi (26)

On juge la réponse recevable a partir du momenteaiant propose plusieurs
nombres possibles spontanément ou sur suggestidexa@eninateur et qu’il justifie
son choix.

On attend de I'enfant qu’il nous donne un nombfériaur ou égal & 17.

On lui propose alors la contre suggestion (8) “autte jour, un enfant de ton
age m’a dit que le personnage pouvait prendre 2Bdits dans ce magasin (17) et dans
celui-la aussi (26). Il a tort ou il a raison ?t»o@ lui demande de justifier son choix
avant de passer a l'item 2.

Si I'enfant nous donne une autre réponse, on ténai manipuler (a partir de sa
réponse) et on renforce la consigne. En cas dego@ponse en deuxieme intention, on

lui propose la contre suggestion (8).

On passe a l'item 2 si I'enfant, méme aprés mdaijun, ne donne aucune des

réponses attendues.

Nous avons construit tous les autres items dedigém sur le méme modéle que
le premier. Nous ne préciserons donc que la coasignréponse attendue et la contre

suggestion.
Item 2 : «Trouve un nombre de bonbons que le personnage peptendre dans ce

magasin (26) mais pas dans celui-la (1%)

On attend de I'enfant qu’il nous donne un nombma@es entre 18 et 26 inclus.
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On lui propose alors la contre suggestion (9) “autte jour, un enfant de ton
age m’a dit que le personnage pouvait prendre hbdis dans ce magasin (26) mais
pas dans celui-la (17). Il a tort ou il a raison ?

Item 3 : «Dis-moi combien de bonbons le personnage ne peutgmdre ni dans ce
magasin (17) ni dans celui-la (26).

On attend de I'enfant qu’il nous donne un nombesieur a 26.

On lui propose alors la contre suggestion (10 a«tre jour, un enfant de ton
age m’'a dit que le personnage ne pouvait prendt®BBons ni dans ce magasin (17) ni
dans celui-la (26). Il a tort ou il a raison ? ».

Item 4 « Trouve un nombre de bonbons que le personnage pgeprendre dans ce
magasin (17) mais pas dans celui-la (26)

On attend de I'enfant qu’il nous dise qu’il n'exdgias de réponse possible.

On lui propose alors la contre suggestion (11)a«tre jour, un enfant de ton
age m’a dit que le personnage pouvait prendre hbdis dans ce magasin (17) mais
pas dans celui-la (26). Il a tort ou il a raison ?

Situation 2

Etant donnés les 8 magasins disposés aléatoirateeant I'enfant (Annexe 5),

on pose les questions suivantes :

Item 5 : «Sans rien toucher, trouve un nombre de bonbons que personnage peut
prendre dans tous (n’importe lequel de) ces magasm.

On attend de I'enfant qu’il nous donne un nombfériaur ou égal a 11.

On lui propose alors la contre suggestion (12)'a«tre jour, un enfant de ton
age m’a dit que le personnage pouvait prendre hbdits dans tous les magasins. Il a

tort ou il a raison ? ».

Item 6 : «Sans rien toucher, trouve un nombre de bonbons que personnage ne

peut prendre que dans un seul magasin et pas damslautres».
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On attend de I'enfant qu’il nous donne un nombma@aes entre 30 et 32 inclus.

On lui propose alors la contre suggestion (13)'a«tre jour, un enfant de ton
age m’a dit que le personnage pouvait prendre 28dts dans un seul magasin et pas

dans les autres. Il a tort ou il a raison ? ».

Item 7. «Trouve un nombre de bonbons que le personnage peptendre dans
seulement 3 magasins et pas dans les autses

On attend de I'enfant qu’il nous donne un nombma@aes entre 24 et 26 inclus.

On lui propose alors la contre suggestion (14)‘a«tre jour, un enfant de ton
age m’a dit que le personnage pouvait prendre 2@dits dans seulement 3 magasins

et pas dans les autres. Il a tort ou il a raisen ?

Pour faciliter la lecture des parties suivantesisnavons réalisé un récapitulatif

des consignes des deux épreuves. (Annexes 6 et 7)

II. Points particuliers du protocole

Dans I'épreuve originale de Voelin et Berthoud @R5e protocole prévoit
plusieurs situations dont « trou pour tous les &to et « trou pour quelques batons ».
En adaptant ce protocole au matériel numériques nous sommes apercues que l'item
«trouve un nombre de bonbons qu'on peut prendms daus les magasins »
n'admettait pas le méme type de réponse que pid@ml’équivalent de I'épreuve des
fentes. En effet, on attend de I'enfant qu’il clese le plus petit magasin d’'une part et
la plus grande fente d’autre part. L’item des magasious paraissant malgré tout
intéressant a étudier, nous avons alors décidéjdaeter un item au protocole initial et
de croiser les items 5 et 6 des deux épreuvesi,Aiaar I'épreuve des fentes, l'item 5
fait référence au plus petit des éléments (baguetiee (1) ou magasin contenant 11
bonbons) alors que I'item 6 fait référence au gtend des é€léments (baguette rouge

(H) ou magasin contenant 32 bonbons).

Voelin et Berthoud qualifient d’'items d’inférenaes|équivalents de nos items 1

a 4. D’apres le dictionnaire dRetit Robert(p. 1324), une inférence est unepération
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logique par laquelle on admet une proposition enwele sa liaison avec d’autres
propositions déja tenues pour vraies (déductioduation)».

Cela signifie que ces items ne testent pas véeitadht I'inclusion simple. En
effet, nous demandons a l'enfant de coordonneriqts criteres d’inclusion pour
définir la classe correspondant a la consigne.

Dans notre protocole, I'item 1 met en jeu une co@tibn positive de deux
criteres d’inclusion reliés par la conjonction deination « et ». L'item 3 met en jeu
une coordination négative avec I'emploi de la conjmn de coordination « ni ». Enfin,
les items 2 et 4 sont plutdt des coordination nsiéeec un critere positif « dans » et un

critere négatif « mais pas dans ».

V. Modalités de Passation

Les passations se sont déroulées dans les écalaisaagepté notre intervention.
Pour chaque épreuve I'une de nous faisait pasgemtecole et notait les réponses et
justifications de I'enfant, I'autre observait sowngportement et ses stratégies de

résolution.
Les 2 épreuves ont été présentées le méme jounéames enfants.

Méme si les deux supports sont de nature différdatdifficulté de résolution
des items nous semblait équivalente pour les deueuges. C'est donc de maniére
arbitraire que nous avons choisi de faire passgprduve des fentes le matin et

I'épreuve des magasins I'apres-midi.

Chacune des deux épreuves dure entre vingt etrgeaceng minutes (selon la

rapidité de I'enfant).

V. Durée de I'observation

Nous souhaitions que les enfants testés le smasnta I'intérieur d’'un intervalle
temporel restreint pour éviter un trop grand dégmalantre les éléves au niveau des
acquisitions scolaires.

Par conséquent, I'expérimentation s’est déroulée3smois, entre octobre et
décembre 2006.
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VI. Présentation de la population

Pour approcher le plus possible d'une représeittatisuffisante de notre
échantillon, nous sommes intervenues au sein dsieplts écoles élémentaires du
Rhéne : 2 écoles privées sous contrat, 2 écoleBgpeb ainsi que 3 établissements
situés en zone d’éducation prioritaire (Lyon etlizue).

Nous avons décidé de tester des enfants tout vecalarisés en CE1 et CE2.
Les enfants de ces niveaux scolaires se situestutamtranche d’age de 7 a 8 ans avec
un léger décalage pour les enfants de début oun déahnée.

D’ apres les stades du développement de l'inteltgede I'enfant définis par
Piaget, il s’agit d'un age charniére entre le stad®pératoire et le stade des opérations
concrétes que nous avons déja décrits dans urie patérieure. Nous espérions ainsi

observer différentes conduites inclusives.

D’autre part, ces classes sont également a laigpnde deux cycles que sont le
cycle Il des «apprentissages fondamentaux» (atlaria grande section de maternelle
au CE1) et le cycle lll des «approfondissementumGE2 au CM2).

Des le cycle Il apparaissent, entre autre, les @mastiques et les activités de
découverte du monde.

En proposant une étude structurée des nombre$omess, des grandeurs et de
leur mesure, ce cycle marque l'entrée véritable deves dans l'univers des
mathématiques. La compréhension des nombres, naaimie leur écriture chiffrée
(numération décimale) et le calcul mental souse®sies formes (résultats mémoriseés,
calcul réfléchi) constituent des objectifs priarés.

Le cycle lll a, quant & lui, pour but d’ élargirdtapprofondir les apprentissages
du cycle précédent ; de donner a I'enfant des ndéthale travail diversifiées qui
pourront lui servir au collége et qui lui permetiira’acquérir une certaine autonomie.

En mathématiques, les connaissances et les sau@reféveloppés au cycle llI
doivent contribuer au développement d'une penséennalle. La résolution de
problemes est au centre des activités mathématiques

L'enseignement des sciences et de la technolobgedle vise la construction
d'une représentation rationnelle de la matiere wetvidant par l'observation, puis

I'analyse raisonnée de phénomenes physiques (ermide 'Education Nationale).
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Nous avons fait passer nos épreuves a 30 élevegtiet 30 éleves de CE2 afin
que les données recueillies soient suffisammeméseptatives au niveau statistique.

Pour réduire les biais dans I'analyse des résultetss ne voulions pas tester
d’enfants ayant redoublé au cours de leur scolawité plus que des enfants pris en

charge en orthophonie pour des problemes logichvnaatiques.

Par ailleurs, nous avions demandé aux enseignaetsi@us avons rencontrés a
'occasion de nos passations de choisir parmi l&lésves des enfants de niveaux

scolaires différents afin d’optimiser nos chancedserver des conduites différentes.

VII. Outils d’observation

A. Questionnaire aux parents

Par lintermédiaire des enseignants que nous ayangencontrer et avant
chaque intervention, nous avons fait passer avanpgades enfants de notre population
un questionnaire (accompagné d’'une note explicatveotre étude).

L'objectif de cet outil était de récolter des infaations concernant
I'environnement dans lequel évolue I'enfant et afrevailler a partir d’'une population

la plus représentative possible.

B. Grille de passation

En préparant notre protocole expérimental, nouss@wessayé d’anticiper les
types de réponses que I'enfant pouvait donner.

En lien direct avec notre protocole, nous avonsgsaldaboré une grille de
passation répertoriant tous ces types de réponsdadielle nous avons recueilli les
corpus des enfants.

L’étude des données sera a la fois qualitativeuaintitative pour tenter d’en

faire une analyse aussi compléte que possible.
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PRESENTATION DES RESULTATS

|. Etude qualitative : conduites observées

Apres avoir analysé les corpus recueillis au cderaotre expérimentation, nous
avons pu dégager différents types de « conduiteé®»résolution du probleme
d’inclusion. Pour cela, nous nous sommes principald basées sur la justification
fournie par les enfants pour expliquer le choiXalg réponse aux questions que nous
leur posions.

Nous avons relevé huit catégories de justificationt seulement deux sont de
type inclusif et nous avons constaté que nouwipos les retrouver non seulement

pour tous les items d’'une méme épreuve mais auss épreuve a l'autre.

Dans cette partie, nous avons donc répertorié déremtes catégories de
justification en décrivant leurs caractéristiqueéser les illustrant par des exemples
provenant des deux épreuves. En outre, nous agotésde les présenter en les classant

de la moins élaborée a la plus recherchée.

Pour chaque type d’argument, nous avons dress@hleati qui récapitule le
nombre d’enfants I'ayant mis en ceuvre dans leuate de justification, selon I'item
et I'épreuve. Nous avons fait figurer ces tableanxXace des descriptions des conduites
correspondantes.

En ce qui concerne les enfants n'ayant pas foanéponse attendue efi®1
intention et a qui il a donc fallu proposer une ipatation, nous avons décidé de ne
prendre en compte que la justification la plubétae des deux, le plus souvent celle
fournie aprés manipulation.

Les enfants pour lesquels la manipulation permettiaccéder a une
argumentation de type logique apparaissent soc@nduite qu’ils ont développée apres
manipulation mais ils sont distingués des auteesde tableau par le signe « + » inscrit

devant la mention de leur effectif.

Précisons que la contre-suggestion (proposée afantendonnant la réponse
attendue, que leur justification soit ou non loggu’'a été prise en compte pour le

classement des enfants que dans les cas ou oelfeanpermis de trancher quant au
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Choix au hasard ou abandon

Effectifs obtenus a I'épreuve des fentes :

ltem

1

2

3

Effectif

0

1

0

Effectifs obtenus a I'épreuve des magasins :

ltem

1

2

3

Effectif

0

1

1




caractére logique ou non de leur raisonnement @ticplier, cas des sujets qui
développent une argumentation de type empiriquahsha suite de cette étude, nous
parlerons de «réponse » lorsque nous ferons r&@rau choix des éléments et de
« justification » lorsqu’il s’agira des argumentgnces par I'enfant pour justifier son

choix.

A. Choix au hasard ou abandon

Dans cette catégorie, nous avons classé les emfaintsanifestent explicitement
leur impuissance, leur désintérét, voire leur tasle a donner une réponse a la question
posée ou a argumenter cette réponse. Lorsqu’ilseddrune réponse au hasard, celle-ci
peut parfois faire partie des réponses attenduais.c8s enfants n’ont pas tenté de
mener une réflexion pour répondre a la consignenéensoit leur recherche ne leur a
pas permis de trouver une réponse qu'ils consitlecemme satisfaisante et ils

abandonnent.

Néanmoins, ce cas de figure ne s’est que raremégaémé. En effet, la plupart
du temps, les enfants se sont attachés a argumeuntsrréponses, que ces arguments

soient logiques ou non.

Quand les enfants donnent une réponse, qu’elle fzetie ou non des réponses
attendues, ils disent clairement « Je sais pasenoare « J'ai choisi au hasard », pour
justifier leur choix. Il reste trés difficile de meer la difficulté rencontrée a ce moment
la ; cela peut étre di a un probleme de compréberisialgré plusieurs reformulations
et vérification du vocabulaire) mais aussi a uricdité a verbaliser leur raisonnement,

trop fragile.

B. Argument fantaisiste ou affectif

La réponse apportée par ces enfants a la consmytefgire partie ou non des
réponses attendues mais I'argument qui en judéfihoix n'est pas logique : il n’y a

pas d’analyse logique des éléments qui composesitukaion.

Il s’agit d’enfants ayant plutét un raisonnement tgpe figuratif. Ainsi, ils

peuvent fournir un argument subjectif de préférgrumer justifier leur choix.
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Argument fantaisiste ou affectif

Effectifs obtenus a I'épreuve des fentes :

ltem

1

2

3

Effectif

1

0

0

Effectifs obtenus a I'épreuve des magasins :

ltem

1

2

3

Effectif

2

5

6




Par exemple, pour I'épreuve des fentes (item Zroyve une baguette qui passe
dans la fente blanche (C) mais pas dans la bléu(Ela»), T. répond « La baguette bleu
clair (2) parce que c’est ma couleur préférée ».

Dans I'épreuve des magasins (item 5 : « Trouve amhne de bonbons qu’on
peut prendre dans tous les magasins), R. répoddparte que jai envie qu’il mange

14 bonbons ».

lls peuvent également justifier leur choix par ugument faisant référence a
leur imaginaire.

Pour I'épreuve des fentes (item 3 : « Trouve urgubte qui ne passe ni par la
fente blanche (C) ni par la fente bleu clair (F)@) répond « Les baguettes vert clair
(7) et bleu foncé (8) parce que c’est les deux rgaret les autres, c’'est les petits
bébés » ; il poursuit sa réponse par une sériaggsnbaguettes en imaginant que c’est
une famille « Lui, on dirait que c’est le papa (beige bleu foncé), elle, ce serait la
maman (baguette vert clair), lui, le grand frete, ®.

Dans I'épreuve des magasins (item 3 : « Trouveambne de bonbons qu’on ne
peut prendre ni dans (17) ni dans (26)), R. répodéro parce que les magasins sont

fermés ».

Les enfants que nous avons testés n’emploient ngas ftequemment cette
conduite. Cependant, elle concerne plus souventdes de I'épreuve des magasins.
Cela peut étre di au fait que le matériel de cétireuve fait davantage appel a
I'imagination de I'enfant, notamment lorsqu’on ldémande de considérer les boites

comme des magasins de bonbons.

Par ailleurs, il nous semble intéressant de fansarquer que parmi les enfants
qui nous ont donné ce type d’argument, les deuxssauavoir pu élaborer une
argumentation logique apres manipulation sont adganés qui ont été diagnostiqués
précoces a I'issu d’un test de QI mais dont le comgoent durant la passation nous a

semblé particulierement immature.
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Argument d’apparence logique ou défaut d’analyse d& situation

Effectifs obtenus a I'épreuve des fentes :

ltem 1 2 3 5 7
Effectif 0 1 1 10 3 18
Effectifs obtenus a I'épreuve des magasins :

Item 1 2 3 5 6 7
Effectif 4 3 7 4 15 19




C. Argument d’apparence logique ou défaut d’analysesde

éléments

Dans ce cas de figure, la réponse que les enfaptartant a la question posée
peut faire partie ou non des réponses attenduesoRtre, pour justifier leur choix, ils
cherchent a analyser les éléments de la situation @ les mettre en relation mais
d’'une facon qui n’est pas adaptée a la résoludioprobléme posé. Parfois, I'analyse
des éléments elle-méme est défaillante. On petd aluserver des incohérences entre la
réponse et sa justification. Il s’agit d’enfanygaat un raisonnement de type intuitif.

Aux items 5 et 6 de I'épreuve des fentes, (« Troume fente pour une seule
baguette » et « Trouve une fente pour toutes égidites »), de nombreux enfants
effectuent des appariements entre les fentes dtalgsettes alors qu’'on leur demande
pour ces deux items de ne choisir qu’'un seul élérti@riente jaune pour l'item 5 et la
fente rouge pour I'item 6). Ces appariements peuter autant se faire sur le critére de
la taille que de la couleur. Par exemple, a l'iterfx Trouve une fente pour toutes les
baguettes »), A. répond « La baguette noire (1) passer dans la fente noire (D) et la

baguette jaune (4) peut passer dans la fente j@)ne

A I'épreuve des magasins, pour I'item 4 (« Trouvenombre de bonbons qu’on
ne peut prendre ni dans (17), ni dans (26) »),igus enfants semblent considérer que
« zéro » est la seule réponse possible, car d’aguks « On ne peut prendre zéro
bonbons ni dans (17) ni dans (26) » Ces enfantsupatnotion encore vague de la

valeur du zéro, ils ne savent pas encore bien rabamipe chiffre.

Nous avons aussi placé dans cette catégorie déicasbn les enfants dont
I'analyse des propriétés des éléments était dafdd| a I'instar de A. qui, a I'item 4 de
I'épreuve des fentes (« Trouve une baguette qui passer dans la fente blanche (C)
mais pas dans la bleu clair (F) »), désigne la éaguouge (3) « parce qu’elle va dans
la fente blanche (C) mais pas dans la bleu claip(F

A l'item 7 de I'épreuve des magasins (« Trouve omhre de bonbons qu’on
peut prendre dans seulement 3 magasins ») S. gdpaombre 20 « parce qu’il est

plus grand que les autres. »

Les tableaux d’effectifs mettent en évidence unksation plus fréquente de

cette conduite lorsqu’il s’agit de mettre en r@atious les éléments de la situation, en
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Omission d’une partie de la consigne

Effectifs obtenus a I'épreuve des fentes :

ltem 1 2 3 7
Effectif 7 12 0 2
Effectifs obtenus a I'épreuve des magasins :

ltem 1 2 3 7
Effectif 1 7 0 18




particulier aux items 5 et 7 de I'épreuve des fe@i@si qu’aux items 6 et 7 de I'épreuve
des magasins. Certains enfants ont alors tendan@atibser 'argument gu’ils avaient

employé a I'item précédent. Ainsi, lorsqu'on dema@dN. de trouver « Un nombre de
bonbons qu’on peut prendre dans un seul magadipsgpose le nombre 11, « parce

que c’est le plus petit de tous ».

D. Omission d’'une partie de la consigne

Ces enfants, bien qu’ayant compris la question @dsé leur demande de
reformuler la consigne avant de commencer a régdndmettent une partie de la
consigne. En effet, ils proposent une solution phaque élément de la consigne sans
pour autant les coordonner.

Ces enfants ont un raisonnement de type intuitfirk réponses peuvent faire

partie ou non des réponses attendues.

D’apreés les tableaux d’effectifs, nous avons cdaésqae les enfants employaient
préférentiellement ce type de justification pourt@ias items selon lesquels plusieurs
cas de figures peuvent se présenter :

(1) Pour l'item 1, ces enfants proposent une solytimur chacun des deux éléments
cités dans la consigne mais ne parviennent pas aoerdonner. lIs traitent les deux
éléments d’inclusion de maniére indépendante.

Par exemple, pour I'épreuve des fentes, a la qurestiTrouve une baguette qui
peut passer par la fente blanche (C) et la ferga blair (F) aussi », ils désignent en
général une baguette par fente. Ainsi, S. propdsa kaguette noire (1) dans la fente
blanche (C) et la rouge (3) dans la bleu clairFCes enfants comprennent « une
baguette qui peut passer dans la fente blanche giart et une baguette qui peut passer
dans la fente bleu clair d’autre part ».

En ce qui concerne I'épreuve des magasins, onrplavier 'exemple suivant : a
la question< Trouve un nombre de bonbons qu’on peut prendre camsagasin (17) et
dans celui-la aussi (26). » R. répond « 17 ici @sagl7) et 26 ici (magasin 26) parce

qgu’il va pouvoir acheter dans les 2 magasins. »

(2] Pour les items 2 et 4, ces enfants ne prennentepasompte le critére

d’exclusion « dans.mais pas dans.. ». lls omettent 'un des deux éléments de la
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consigne et répondent a la question comme ¢s'il 'agissait que d’'un probléme
d’inclusion simple.

Pour I'épreuve des fentes, ils ne font référenca gue seule fente dans leur
justification. Ainsi, a I'item 2 (« Trouve une bagjte qui peut passer par la fente bleu
clair (F) mais pas par la blanche (C) »), R. répend baguette rouge (3) parce qu’elle
est plus petite que la fente bleu clair (F) » Bitém 4 (« Trouve une baguette qui peut
passer par la fente blanche (C) mais pas par la &&r (F) »), P.-L. répond « Les
baguettes noire (1), bleu clair (2), rouge (3xeng (4) parce qu’elles sont toutes petites
donc elle passent par la fente blanche (C) ».

Quant a I'épreuve des magasins, lorsqu’on lui plasajuestion « Dis-moi
combien de bonbons on peut prendre dans ce ma{@&inmais pas dans celui-la
(17) », S. répond « 24, 16 et 5 parce qu’'on pesiptendre dans 26, c’est des nombres
plus petits que 26. »

© A litem 7, ces enfants ne retiennent généralerpastle terme geulement» et
réduisent la consigne a un probleme d’inclusionpsnce qui aboutit a une réponse
incorrecte.

Ainsi, a la question « Trouve une fente par laguskulement trois baguettes
peuvent passer » de I'épreuve des fentes, T. thessbonnes baguettes ce qui montre
qu’il a bien une intuition du raisonnement a temiais il répond toutefois « C’est la
fente grise (D) parce que les baguettes noirellg)y clair (2) et rouge (3) peuvent
passer ».

On peut illustrer cette conduite pour I'épreuve desgasins avec I'exemple
suivant : lorsqu’on lui demande « Combien de boshweut-on prendre dans seulement
3 magasins et pas dans les autres ? » N. répofd palce qu'on peut en acheter 19

dans les magasins 32, 23, 20 » en choisissantnigggsisins au hasard.

E. Argument donné sur une base empirique

Cette conduite est fréquemment adoptée par lesitsnfan peut la relever sur

I'ensemble des items des deux épreuves.

La réponse apportée par ces enfants fait partieapesses attendues mais elle
n'est pas exhaustive et sa justification n’'est gass-tendue par un argument logique.
Les enfants hésitent beaucoup avant de donner@pumse. En outre, elle est le plus
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Argument donné sur une base empirique

Effectifs obtenus a I'épreuve des fentes :

ltem 1 2 3 4 7
Effectif 14 17 13 4 15
Effectifs obtenus a I'épreuve des magasins :

ltem 1 2 3 4 5 7
Effectif 8 7 3 13 15 11




souvent mal organisée, n‘ayant été obtenue qu'tir ghnne stratégie d’essais/erreurs
aprés un passage en revue de tous les éléments giteidtion : ils ne définissent la

classe qu’en extension. L'utilisation de cette téggge met en avant un raisonnement
intuitif chez ces enfants.

Par exemple, a l'item 1 de I'épreuve des fenteF{euve une baguette qui peut
passer par la fente blanche (C) et bleu clair (Ks») W. répond « La baguette bleu
foncé (8) peut aller dans la fente bleu clair {(&)baguette grise (6) peut aller dans la
bleu clair (F), la baguette vert clair (7) danslieu clair (F), la vert fonceé (5) dans les 2,
la bleu clair (2) dans les 2, la noire (1) dans2ek jaune (4) que dans la bleu clair (F)
et la rouge (3) dans les 2 ».

Pour I'épreuve des magasins, lorsqu’on lui demated&ouver « un nombre de
bonbons qu’on peut prendre dans seulement 3 magasipas dans les autres » (item
7), C. répond : « 26 : j'ai essayé dans ma téte pletn de nombres et ¢ca marchait pas.
Y a que 26 qui marche dans les magasins 26, 29, 32

Ce procédé peut étre mentalisé &ff ihtention ou se révéler de facon plus
concrete lors de la manipulation de vérificatiomslde cas de I'épreuve des fentes
('enfant ayant donné plus d’éléments que ceuxdtis, on lui propose de manipuler le

matériel pour qu’il puisse en déduire les répomsesectes seulement).

La justification donnée par ces enfants est plm@récise, présentée sous forme
de constat et ne contient aucun argument logiquatnan@t qu’ils auraient mis les
éléments en relation les uns avec les autres. we guuvent, ils ne font que reprendre
des éléments de la consigne, parfois méme ilpkieét dans son intégralité.

Par exemple, au®litem de I'épreuve des fentes (« Trouve une baguopti
passe par la fente blanche (C) et la bleu claira{iSsi »), N. répond « Les baguettes
noire (1), bleu clair (2) et rouge (3) peuvent allgec la fente blanche (C) et la bleu
clair (F) »

Dans I'épreuve des magasins, ceci peut étre dysr 'exemple de D. qui, a la
question « Trouve un nombre de bonbons qu’on peumdoe dans ce magasin (26) mais
pas dans celui-la (17) » (item 2), répond : « 28c@ qu’on peut pas avoir 23 bonbons
dans le magasin 17 et dans 26 on peut. »

On peut également noter que certains enfantsigrdtifeur réponse a partir de
souvenirs de manipulations antérieures comme am’'i3 de I'épreuve des fentes

(« Trouve une baguette qui ne passe ni par la fdateche (C) ni par la bleu clair (F) »)
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Constat des propriétés des différents éléments de $ituation

Effectifs obtenus a I'épreuve des fentes :

ltem

1

2

3

Effectif

12

4

11

Effectifs obtenus a I'épreuve des magasins :

ltem

1

2

3

Effectif

0

1

0




auquel T. répond « Les baguettes bleu foncé (8)stclair (7) parce que je les ai

essayées tout a I'’heure »

Ces enfants ne sont pas capables d'anticiper lasset en réponse a la
consigne : en aucun cas nous n’obtenons pour cettguite de définition de la classe
en compréhension ni d’extraction d'une loi plus @@te. Certains de ces enfants
n'évoquent qu'un seul élément de la classe, d’autien citent que quelques éléments
(extension partielle), d’autres encore la défimssen extension compléete (citent tous

les éléments de la classe).

F. Constat des propriétés des différents eélémentsade |

situation

Cette conduite est trés fréquente dans les itenfgepl@uve des fentes dans la
mesure ou le matériel est de nature spatiale efepfant est plus facilement influencé
par tout ce qu’il percoit : il a plus souvent tande a faire appel aux propriétés
physigues des éléments pour justifier ses choix.

Nous avons classé dans cette catégorie les endamtslonnent la réponse
attendue mais qui, au lieu de justifier ce choix yg@e mise en relation des éléments de
la situation, se contentent d’en constater lesnpétis, sans les regrouper en classes.

Cette conduite ne met donc toujours pas en jeaidermnement inclusif au sens
propre du terme.

Parmi ces enfants, certains citent un ou plusiélénsents de la classe, d’autres

la définissent en extension.

Le vocabulaire utilisé ici par I'enfant est révélat de la nature de son
raisonnement. Par exemple pour I'épreuve des featlitgem 3 (« Trouve une baguette
gui ne passe ni par la fente blanche (C) ni p&nge bleu clair (F) ») on peut distinguer
les enfants tels que A., C. et V. qui justifierdpeectivement le choix des baguettes vert
clair (7) et bleu foncé (8) par les qualificatifsiiveants : «grandes», « trés

grandes» ou encore ¥achement grandes> de ceux qui répondent comme J. « Les

baguettes vert clair et bleu foncé parce qu’elte op grandes ».
On parvient ainsi a mettre en évidence différanteaux d’analyse : les termes
« grandes » et « trés/vachement grandes » ne nmarqueune mise en relation. Les
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Prise en compte d’'une relation entre les élément®da situation

Effectifs obtenus a I'épreuve des fentes :

Item 1 2 3 4 5 6 7
Effectif 12 10+ 3 22 1 20+1 34 4+ 2
Effectifs obtenus a I'épreuve des magasins :

Item 1 2 3 4 5 6

Effectif 36+2 19+ 2 33 12+1 21+4 25 + 4+




termes «trop grandes » pourraient introduire cedation mais l'argument reste
incomplet dans la mesure ou I'enfant ne mentioruile part les éléments de référence.

Bien que ce type d’argument soit moins frequemneemployé par les enfants
pour I'épreuve des magasins, on retrouve les m@&x@®ssions que pour I'épreuve des
fentes. Ainsi, lorsqu’on lui demande de « trouvaernombre qu’on peut prendre dans
(17) mais pas dans (26) » (item 4), M. rétorquedrkne peut pas parce que 26, il est
grand et 17, il est petit ».

Enfin, a la question « trouve un nombre qu’on net peendre que dans un seul
magasin et pas dans les autres » (item 6), A. pepa« 32, parce que les autres

nombres, c’est trop petit. ».

G. Prise en compte d’une relation entre les élémentdal

situation

D’apreés les tableaux d’effectifs, on remarque gettecconduite est relativement
fréquente, surtout aux items 1, 2, 3, 5 et 6.

Cette conduite marque I'entrée dans le raisonnemehisif proprement dit. En
effet, les enfants classés dans cette catégorin@né en compte, quoique de facon
incomplete, la relation d’inclusion qui lie les @lénts entre eux sur la base de I'analyse
de leurs propriétés. Les réponses fournies font gantie des réponses attendues.

Parmi ces enfants, certains ne citent qu'un sesl @éments de la classe,
d’autres en citent plusieurs, définissant la classié en extension partielle, soit en
extension complete mais ils accompagnent toujoetssl réponses d'un argument
logique, c’'est-a-dire qu'ils sont capables de coargkr les différents éléments de la
consigne et définissent la classe a la fois emeida et en compréhension.

Enfin, quelques enfants définissent la classe enpoéhension (ils citent le
premier et le dernier élément de la classe etidérent que tous les éléments situés
entre ces deux bornes font partie de la classepr@eedé prouve qu’ils ont mis en
ceuvre un raisonnement de type logique pour répoitras sommes donc parties du
principe que tous les enfants qui évoquaient |sselade cette facon, méme s'ils

n'argumentaient pas leur choix, avaient une coedogique.

Les enfants emploient trés souvent des expressimsjue « plus grand que »,

« plus petit que » qui prouvent qu’ils ont mis &8ments en relation entre eux.
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En ce qui concerne I'épreuve des fentes, a la questTrouve une baguette qui
peut passer par la fente bleu clair (F) mais padgphlanche (C) » (item 2), V. choisit
les baguettes vert foncé (7), grise (6) et jaune«(@arce qu’elles sont plus grandes que
la fente blanche (C) et plus petite que la bleir ¢F ». lls parviennent non seulement a
comparer les baguettes entre elles mais a lesawgtirelation avec les fentes.

Pour I'épreuve des magasins, lorsqu’on lui demasheldrouver « un nombre
gu’on peut prendre dans (17) et dans (26) » (it¢f. Joropose : « 10 parce que c’est
plus petit que 17 et 26 ».

Les items 5 a 7 appellent, quant a eux, l'utilmatidu superlatif dans la
justification. Ainsi, en ce qui concerne l'item 6 tlépreuve des fentes (« Trouve une
fente par laquelle toutes les baguettes peuvessepa$, J. désigne la fente rouge (H)
« parce que c’est la plus grande des fentes »x thanque que la correspondance entre
les deux séries (baguettes et fentes) pour qugubaent inclusif soit complet.

Pour I'épreuve des magasins, quand on lui demaedgodiver « Un nombre
gu’on peut prendre dans tous les magasins (itefh dtorque : « 11, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4,
3, 2, 1 parce que (11) c’est le plus petit de ttss magasins, alors on pourra y

prendre »

Ce type de justification est généralement obtend®rintention. En cas de
réponse incorrecte, la prise en compte, lors dembmipulation, de la relation
gu’entretiennent les éléments entre eux permet rdaigge enfants de faire des
déductions. C’est le cas de M. a l'item 6 de I'éme des fentes (« Trouve une fente
pour toutes les baguettes »). Elle désigne toubaddh la fente noire (G) sans pour
autant justifier son choix. Grace a la manipulgtion voit émerger son raisonnement.
En effet, elle distingue deux tas de baguettelequi rentrent dans la fente et celles
qui ne rentrent pas (anticipation des classes)olire, elle s’arréte au premier échec,
c’est-a-dire dés gqu’une baguette ne peut pas passesi, en manipulant les baguettes
pour la fente noire, elle déduit que celle-ci nevéent pas en observant que la baguette
bleu foncé ne rentre pas. Elle compare alors lageseentre elles pour finalement

désigner la rouge parce que c’est la plus grande.
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Implication et raisonnement déductif

Effectifs obtenus a I'épreuve des fentes :

Item 1 2 3 4 5 6 7
Effectif 10+4 10+ 2 13 36 15 + 7 6+ 7 11+4
Effectifs obtenus a I'épreuve des magasins :

Item 1 2 3 4 5 6 7
Effectif 7 9+6 9+1 14 10 6 +1 2+2




H. Implication et raisonnement déductif

Cette conduite est deux fois plus souvent obsettaés I'épreuve des fentes que
dans celle des magasins (tout item confondu).

Les justifications des enfants ont été regroupées sette conduite a partir du
moment ou ils prenaient en compte assez d’élémgnis construire un raisonnement
déductif. Ce dernier se distingue du raisonnemegpbthético-déductif par I'absence de
réelles hypothéses. En effet, les enfants de rathantillon se situent au stade des
opérations concretes, c’est-a-dire qu’ils ont eadwesoin de s’appuyer sur le matériel
pour €laborer leur raisonnement. Par conséquentnel sont pas encore capables
d’émettre des hypothéses de maniere abstraitee Cafiacité est caractéristique du

stade des opérations formelles.

La plupart du temps, ces enfants justifient leuoixhsous la forme d'une

implication avec les termes « si...alors » ou éqeivts.

La mise en correspondance des deux séries, ceflefatdes et celle des
baguettes, permet de faire le lien entre l'ordietlle cardinal. En effet, I'enfant a
compris qu’il pouvait mettre en relation le rangladdente dans la série et la quantité de
baguettes qui pouvaient passer dedans. Ainsi,3"fafente de la série correspond la
classe des trois baguettes qui rentrent dansfeetie

Au dernier item de I'épreuve des fentes (une feoier seulement 3 baguettes),
I. répond « C’est la fente blanche (C) parce gsebbguettes noire (1), bleu clair (2) et
rouge (3) peuvent passer. Je les ai mis dans €aetila baguette rouge cest [H"3
donc elle rentre dans 1§ fente qui est la blanche (C) ».

De méme, a I'épreuve des magasins, lorsqu'on deenand. de trouver « un
nombre qu’on peut prendre dans seulement trois siiagja (item 7), elle propose : « de
24 jusqu’a 26, parce que le quatrieme plus graest @3, donc il ne faut pas que ce soit
plus petit que 23, et pas plus grand que 26 cac’@st le troisieme plus grand et sinon,

on ne pourra le prendre que dans 2 ou 1 magasin. »
Certains de ces enfants donnent les caractéristiqeda classe, parfois méme

sans en citer les éléments : ils évoquent la cldisgee maniere plus abstraite. Cela

montre leur capacité a se décentrer de la situadfond’élaborer une loi plus générale.
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Ainsi, pour I'épreuve des fentes, a I'item 4 («dve une baguette qui rentre
dans la fente blanche (C) mais pas dans la blau(Ela»), M. répond « Aucune
baguette parce que la fente blanche est plus pptéda bleu clair et si elles sont plus
petites que la blanche, elles vont étre aussigmtises que la bleu clair ».

Cette observation peut aussi étre illustrée paexemple tiré de I'épreuve des
magasins : A la question de l'item 2 (« Trouvenembre qu’on peut prendre dans (26)
mais pas dans (17) ») L. répond : « Les hombrek8dasqu’a 26 parce qu'ils sont plus

grands que 17 et plus petits que 26 ».

En regard de I'ensemble des tableaux d’effectifsisrpouvons constater qu’une
grande partie des enfants testés se répartissastles deux derniéres catégories de
conduites ce qui signifie qu’ils ont adopté un oaizement de type logique. Nous

conviendrons de qualifier ces enfants d’ « inchusidans la suite de cette étude.

ll. Etude quantitative : représentations graphiques des

résultats

A partir de I'étude de leurs corpus, nous avonssdaes enfants dans deux
catégories différentesn fonction de la réponse donnée et du niveau ¢estdication
correspondante, en référence aux conduites dépriégedemment. Ainsi, hous avons
réparti les enfants soit dans la catégorie «iifclus (s’ils avaient donné une
justification faisant partie de I'une des deux d&ms conduites décrites), soit dans la
catégorie « non inclusif ». Nous avons constaté lgumanipulation avait permis a
certains enfants de donner un argument «inclusit’est pourquoi, dans notre
classement, nous n'avons tenu compte que des Epatsdes justifications données

apres manipulation.

Dans un premier temps, nous avons déterminé lepoprons d’enfants

appartenant a I'une ou a l'autre de ces catégeelem différents critéres.

Nous nous sommes ensuite intéressées aux proorties sujets que nous
avons convenu de qualifier d’« homogénes ». Ceanémfsont ceux que nous avons
classés dans la méme catégorie a partir des gagiifns qu’ils ont données aux deux

items de méme niveau figurant dans l'une et I'adpeeuve : soit «inclusif », soit
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« non inclusif ». La prise en compte du critéreomogeneéité » nous a donc permis
d’affecter les enfants a deux nouveaux groupesui des enfants homogénes et celui
des enfants hétérogenes (qui ont été inclusiiseaépreuve mais pas a l'autre).

Pour chaque item, nous avons voulu savoir commemnégartissaient ces deux

types d’enfants et si certains facteurs pouvaighiencer cette répartition.

Pour finir, nous nous sommes attachées a pré@sararactéristiques du groupe

des enfants homogeénes et de celui des enfant®pétes.

A. Critére « inclusif »

Les graphiques 1 et 2 nous permettent de voir gaelie classe (CE1 ou CE2) il
est possible de trouver le plus grand nombre digafanclusifs et ce pour chacune des
épreuves et chacun des items. L'objectif est depawer les deux groupes de notre
échantillon total afin d’éventuellement pouvoir nren que leurs résultats ne different
pas significativement, ce qui permettrait de traiés données sur I'ensemble des 60

enfants par la suite.

Pour élaborer ces deux graphiques, nous avons delegé les effectifs
d’enfants ayant fourni un argument inclusif selarclasse, I'item et I'épreuve et nous
les avons convertis en pourcentages en les rappadapectivement a l'effectif des

CEL1 et a celui des CE2, soit 30 enfants pour chdewes groupe¢Tableaux 1 et 2)

Nous avons voulu savoir si la proportion d’enfamtslusifs chez les CE1l
différait ou non de celle des CEZ2, et ce pour chat®s items de chacune des épreuves.
Le calcul de deux séries d’indices de Khi 2 poura@tillons indépendants (Calcul 1)
nous a permis de confirmer que les différencesrubes entre les résultats des CE1 et
ceux des CE2, qui paraissent minimes sur les gqaphj ne sont effectivement pas
significatives au seuil 5%. Ce résultat est valai@ seulement pour I'épreuve des
magasins mais aussi pour celle des fertesera donc fondé, en théorie, de regrouper
pour certains constats les résultats des éleve€Ele et de CE2. Il nous semble
cependant intéressant de faire remarquer que tgsopiions d’enfants inclusifs sont

constamment plus élevées chez les CE2.
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Le graphique 3 permet ensuite de mettre en évidémesuve pour laquelle on

peut trouver le plus grand nombre d’enfants insusar item.

Pour le réaliser, nous avons étudié I'ensembleadiee echantillon. Pour chaque
épreuve, en fonction de I'item, nous avons dénonieséenfants ayant fourni une
justification inclusive. Afin de faciliter la compaison, ces effectifs ont été convertis en
pourcentages : nous les avons rapportés a I'dffetal de I'échantillon. (Tableau 3)

Sur le graphique, nous pouvons observer que psutdms 1, 2 et 3, il y a plus
d’enfants inclusifs a I'épreuve des magasins déjareuve des fentes ; on trouve le
phénomeéne inverse pour les items 4, 5, 6 et 7.

Si nous partons du principe que plus la proporti@mfants inclusifs est faible
pour un item donné plus cet item est difficile,@teuve des fentes, I'item 7 parait le
plus difficile car seulement 25% des enfants y a@nd une justification inclusive et
I'item 6 est le plus facile avec 78% de justificais inclusives.

A I'épreuve des magasins, l'item 7 semble égaleréenet le plus difficile avec
20% de justifications inclusives et litem 1 est h@eux « réussi » avec 75% de

justifications inclusives.

Pour chacun des items, nous avons calculé deuz ti@&hi 2 pour échantillons
appariés : la premiéere série de calculs (Calcuh@)s a permis de vérifier que la
proportion d’enfants inclusifs a certains itemsr#epreuve différait significativement
de celle relevée a l'item correspondant de I'agpeeuve. Par le calcul de la seconde et
de la troisieme série (Calculs 3 et 4), nous aymnsnettre en évidence les différents
degrés de complexité des items d'une méme épredeels commenterons les

observations faites a cette occasion dans la phsteission.

B. Critere « homogénéité »

Nous nous sommes ensuite intéressées aux promoidienfants homogenes
obtenues pour les CE1 selon le couple d'items, mpues avons comparées a celles
obtenues pour les CE2 (tableau et graphique 4)r Bela, nous avons relevé les
effectifs d’enfants homogenes de chaque classe paiss les avons rapportés

respectivement au nombre total de CE1 et de CE2stesit 30 éléves a chaque fois.
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Le calcul des Khi 2 pour échantillons indépendai@alcul 5) a partir des
résultats consignés dans le tableau 4 permet ddutemjue les proportions d’enfants
homogénes chez les CE1 ne sont pas significativedi@rentes (au seuil de 5%) de
celles des CE2, quel que soit le couple d’item. SNpauvons donc étudier la variable
« homogénéité » sur 'ensemble de notre échantillamous faut cependant remarquer
que les proportions d’enfants homogénes sont comséat plus élevées chez les CE2
(sauf pour l'item 3).

Dans le but de connaitre la proportion d’enfantsomogénes » de notre
échantillon total, nous avons rapporté l'effectifal d’enfants homogénes au nombre
d’enfants examinés pour chaque couple d’items.|EBabet graphique 5)

Nous pouvons constater que pour chacun des codjilesis, le pourcentage
d’enfants homogénes dépasse toujours 60%.

Le couple d’items 2 est celui pour lequel les etdaont le moins homogéenes
(62% d’homogénéité). Un maximum d’homogénéité déw/ést obtenu pour le couple

d’items 4.

Si I'on compare entre elles les proportions d’etddromogénes selon le couple
d’items grace a un test de Khi 2 sur échantillopgagiés (Calcul 6), nous pouvons
constater qu’'au seuil 5%, les écarts observés nepss significatifs. Ces différences

peuvent s’expliquer simplement par des fluctuat@éshantillonnage.

D’aprés les résultats du calcul 7, nous remarquuesles enfants homogenes
ont des résultats qui different de ceux des enfa@iiSrogenes : nous pouvons donc dire

gu'il s’agit de deux sous-populations différente® qqous pouvons étudier séparément.

C. Enfants homogeénes parmi les inclusifs

Aprés avoir défini les caractéristigues des enfdmisiogénes et des enfants
inclusifs, nous avons voulu connaitre la proportienfants homogénes parmi ceux qui
avaient donné une justification inclusive. Nous lians déterminer dans quelle mesure
un enfant qui donne une justification inclusive @ item d’'une des deux épreuves

fournit également une justification inclusive adiin correspondant de I'autre épreuve.
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Nous avons tout d’abord relevé les effectifs d’etdahomogénes parmi les
enfants accédant au raisonnement inclusif par elaispar item que nous avons
convertis en pourcentages en les rapportant au modienfants ayant été inclusifs au
moins a l'un des deux items d'un couple et cecirpoduaque classe. (Tableau et
graphique 6)

Nous remarquons que la proportion la plus impogtatienfants homogénes
parmi les inclusifs est relevée pour le coupleedis 6 chez les CE1 (60%) et pour le
couple d’items 4 chez les CE2 (70%). A l'inverse,tmuve la proportion la plus faible
d’enfants homogenes parmi les inclusifs pour lepb®ul'items 7, que ce soit chez les
CE1 (21%) ou chez les CE2 (30%)).

Nous avons voulu savoir si la proportion d’enfadamsnogenes inclusifs chez les
CE1 différait ou non de celle des CE2. Le calcul idei 2 pour échantillons
indépendants (Calcul 8) nous a permis de confimerles differences observées entre
les résultats des CE1 et ceux des CE2 ne sontigraficaitives au seuil 5%. Il nous
semble toutefois intéressant de noter que les piopse d’enfants homogenes inclusifs

sont généralement plus élevées chez les CE2.

Nous avons par la suite dénombré I'ensemble demnenhomogénes inclusifs
pour chaque item. Nous avons ensuite rapportéffesttié a celui des enfants inclusifs
aux deux épreuves.

Nous avons calculé ce dernier en additionnant lakbme d’enfants inclusifs a
I'épreuve des fentes et le nombre d’enfants intdudil’épreuve des magasins, dont
nous avons 6té le nombre d’enfants inclusifs homegé&afin de ne pas les compter

deux fois dans les enfants inclusifs). (Tableagraphique 7)

Les résultats du calcul 9 nous permettent de direngenfant inclusif a autant
de chance d’étre homogéne que d’'étre hétérogéne.

Nous avons également comparé ces proportions disnfeelon le couple
d’items. Nous remarquons qu’elles sont significaivent différentes pour les couples

d’items 2 et 7 (Calcul 10). Ces résultats serostutés ultérieurement.
Nous avons alors voulu en savoir plus sur les taématiques des enfants

homogenes et des enfants hétérogénes. Nous nousesantéressées en particulier a la

répartition et aux proportions des enfants inctupdur ces deux groupes d’enfants.
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D. Enfants ayant donné des réponses homogenes

En comparant les pourcentages d’enfants inclusifsiples homogenes obtenus
par classe, nous avons voulu savoir si ces entBntSE2 étaient plus nombreux que
ceux de CE1 a étre inclusifs sur les deux supports.

A cette fin, nous avons relevé le nombre d’enfayant répondu de maniere
inclusive et homogene aux deux épreuves pour unem@&m et nous I'avons rapporté
respectivement a l'effectif des enfants homogerms pet item en CE1 et en CE2.

(Tableau et graphique 8)

Grace a un calcul de Khi 2 (Calcul 11), au seuilidas pouvons affirmer qu'il
n'y a pas de différence significative entre lesgamions d’enfants inclusifs des CE1
homogeénes et celles des CE2 homogenes. Ce cosiséatadement valable pour tous les
items. Nous pouvons donc étudier les caractéristigde I'ensemble des enfants

homogenes.

Parmi ces enfants, nous avons cherché a savoirquais couples d’items la
proportion d’enfants inclusifs était la plus foaén de déterminer lesquels étaient les
plus faciles pour ces enfants.

Pour cela, nous avons relevé les effectifs d’esfamtlusifs parmi les enfants
homogenes pour un méme couple d’items. Nous lessasonvertis en pourcentages en
les rapportant au nombre d’enfants homogenes. tgspions d’enfants non inclusifs
pour chaque item sont complémentaires de cellesed&mts inclusifs. (Tableau et

Graphique 9)

Pour tous les items sauf le 7, les enfants homagsoet plus nombreux a étre
inclusifs. Aux items 2 et 4, les proportions d’emtiinclusifs et non inclusifs sont a peu
pres équivalentes (51% d’enfants inclusifs @8641’enfants non inclusifs pour I'item
2 et 54% d’enfants inclusifs vs. 46% d’enfants maotusifs pour I'item 4).

Enfin, au dernier item la tendance s’inverse totaet : il y a beaucoup plus
d’enfants homogénes non inclusifs (86% d’enfamts imclusifs pour seulement 14%

d’enfants inclusifs).

On remarque également que pour les enfants homegkneouple d’items 6
semble étre le plus facile car 79% d’entre euxrimsent une justification inclusive a
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cet item. Seuls 14% des enfants homogenes donnenustification logique au couple
d’'items 7, ce couple peut donc étre considéré corntemplus difficile pour cette
catégorie d‘enfants.

Par ailleurs, les résultats du calcul 12 nous enings de constater qu’'un enfant

homogéne avait plus de chances d’étre inclusifrgureinclusif.

E. Enfants ayant donné des réponses hétérogenes

Parmi les sujets hétérogénes, nous avons cherehgadr si la proportion des
CE1 inclusifs a I'épreuve des fentes différaicae des CE2.

Pour chaque item, nous avons donc compté les Cétdsifs a I'épreuve des
fentes parmi les hétérogénes et nous avons rapgeirédfectif a I'effectif total des CE1
hétérogenes pour cet item. Nous avons utilisé laengrocédure pour le calcul de ces
proportions chez les CE2 hétérogenes. (Tableayraphique 10)

On notera que les valeurs mentionnées dans leatalilé ont été obtenues par

complémentarité avec celles du tableau 10.

Un calcul de Khi 2 (Calcul 13) nous permet de comdr au seuil 5% que les
proportions d’enfants inclusifs ne sont pas sigaiivement différentes pour les deux

classes chez les enfants hétérogenes, et ce pueitems.

Pour ce qui est de I'ensemble des enfants hétéesgémus avons cherché a
savoir quelle était la proportion d’enfants incfasselon I'épreuve. Pour chaque item,
nous avons donc dénombré les enfants hétérogeass@ddveloppé une argumentation
logique a I'épreuve des fentes. Nous avons ensajifgorté cet effectif au nombre total
d’enfants hétérogenes. En ce qui concerne I'éprel@gemagasins, les valeurs ont été
obtenues par complémentarité avec celles de I'gprdas fentes. (Tableau et graphique
12)

La lecture de ces documents nous permet de consgpai@ux trois premiers
items, les enfants hétérogenes sont plus nombredonaer une justification logique
pour I'épreuve des magasins que pour I'épreuvefeletes. En effet, le pourcentage
d’enfants hétérogénes, inclusifs pour I'épreuverdagasins égale ou dépasse les 70%,

avec un maximum de 95% pour I'item 1.
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Quant aux quatre items suivants, les enfants hggées sont plus nombreux a
donner une justification logique a I'épreuve dastds qu’a I'épreuve des magasins. En
effet, a I'épreuve des fentes, cette proportionadép chaque fois 70% pour ces quatre
items ; on releve un minimum de 72% pour l'itemt bie maximum de 86% pour l'item
4.

Pour une méme épreuve, nous pouvons affirmer qu@rigportions d’enfants
inclusifs aux trois premiers items et les propawiod’enfants inclusifs aux quatre

derniers different significativement au seuil 5%.

Par le calcul 14, nous pouvons également montremgenfant hétérogene a
plus de chances d'étre inclusif a I'épreuve desefequ’a I'épreuve de magasins.

F. Etat des lieux des résultats des enfants de CEIER2

Il nous a paru intéressant de faire un état des ki la situation des enfants de
CE1 — CE2 en ce qui concerne leurs compétencessineks. Nous avons donc repris
dans un méme tableau les proportions des enfanmedenes non inclusifs, hétérogenes
et homogenes inclusifs, calculées par item et pbaque classe. (Tableaux 13 et 14)

D’aprés ces résultats, on peut remarquer certéémetances. En effet, il y aurait
une plus grande proportion d’hétérogenes chez ek € une plus grande proportion
d’homogénes inclusifs chez les CE2. Néanmoins cefeuxs ne sont pas
significativement différentes.

Pour I'ensemble de notre échantillon (Tableau 1), proportion d’enfants
homogenes inclusifs est la plus élevée pour tasdeples d’items sauf le 7, qui est le
plus difficile. Le couple d’item 7 est celui powgjuel il y a le plus d’enfants homogenes
non inclusifs. Le couple d'items 6 est celui poeguel il y a le plus denfants
homogenes inclusifs, c’est le plus facile.

Le couple d’item 4 est celui pour lequel il y an@ins d’hétérogénéité. On peut
supposer que le niveau de difficulté de chacunitéess de ce couple est relativement

proche.
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DISCUSSION DES RESULTATS

|. Analyse des résultats

Pour chaque groupe d’enfants que nous avons éfudikisifs, homogenes,
homogéenes parmi les inclusifs, hétérogenes), nemissacomparé les résultats des CE1
avec ceux des CE2 et nous pouvons affirmer qudssant pas significativement
différents (Calculs 1, 5, 6, 8 et 11). Par consatjues conclusions que nous pouvons
tirer sur 'ensemble de notre population sont vi@alautant pour les enfants de CE1l
gue pour ceux de CE2.

Cependant, il existe des tendances qui témoigmerale I'existence d'un
progres entre les compétences des CE1 et celle€E2sen matiere d’inclusion. En
effet, nous avons remarqué que les enfants de CHESnaent régulierement des
résultats légerement meilleurs que ceux de CElpdtticulier, les proportions de CE1
«inclusifs » ou «homogenes parmi les accédantgaamonnement inclusif » sont

presque toujours inférieures a celle des CE2.

A. Critére « inclusif »

Nous avons pu déterminer une gradation dans lewli# des items pour chaque

épreuve. Nous obtenons ainsi les deux schémasssiiva

Epreuve des fentes - de l'item le plus facile aismifficile :

16 15 14 13 1112 I'7
| | | |1 |

v

Epreuve des magasins - de I'item le plus facilglas difficile :

11 13 1612 15 14 7
| [ 1] I I

v
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D’aprés les schémas ci-dessus et en référenceleul @a il apparait que la
difficulté relative de chaque item au sein d’un neétouple peut varier selon I'épreuve.
En particulier, nous pouvons remarquer que la aliffé des items 1, 2 et 7 est
significativement différente d’une épreuve a I'autit semble en effet que les items 1 et
2 soient plus faciles a I'épreuve des magasinsedsff d’enfants inclusifs plus
important) qu’'a I'épreuve des fentes alors quedmigr item parait plus complexe a
I'épreuve des magasins.

En revanche, la difficulté des items 3, 4, 5 ets6 relativement équivalente

d’'une épreuve a l'autre.

Si nous regardons les schémas représentant lésultét relatives des items,
nous pouvons noter que litem 1 est I'un des pliffscdes pour I'épreuve des fentes.
Nous avons effectivement constaté que pour cet derfiépreuve des fentes, un trés
grand nombre d’enfants a décoordonné les élémeania donsigne et a proposé par
conséguent une baguette pour chacune des deus féijection). Cela n'a pas été le
cas pour I'épreuve des magasins. Nous pouvons saiteexpliquer ce constat par le
fait quil s'agissait du 1 item de la i épreuve présentée aux enfants lors de
I'expérimentation et que, par conséquent, ils mefiiapas vraiment préparés a ce que
I'on attendait d’eux.

La différence de niveau de difficulté que I'on peonstater entre I'item 2 de
I'épreuve des fentes et I'item 2 de I'épreuve degjasins est plus délicate a expliquer.
D’aprés les tableaux d'effectifs par conduite, flparait qu'un plus grand nombre
d’enfants omettent une partie de la consigne on adoptent une stratégie empirique a
I'épreuve des fentes. Cette observation pourraé &tise en lien avec la nature du
matériel (les fentes se préteraient plus a un n&ment empirique « essais/erreurs » que
les magasins). Cet argument semble cependant pew@inoant car si tel était le cas,
nous pourrions faire la méme observation pour kesigems.

D’un point de vue plus général, nous pourrionsetedtexpliquer la différence
de difficulté entre les deux épreuves par le fai¢ gelle des fentes s’appuie sur du
visuo-spatial, alors que celle des magasins fédnenir du conceptuel. Cette derniere
serait donc plus difficilement accessible a ceg@nfants.

Cependant, les éleves de CE1 — CE2 sont souvefront#s au nombre durant

leur scolarité a travers de nombreuses activit@idgonant calcul et dénombrement. Cela
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pourrait faciliter la résolution de certains itedes I'épreuve des magasins et tendrait a
contrebalancer, dans une certaine mesure, I'argupnéocédent.

Enfin, la difficulté relative des épreuves peutlégent dépendre des capacités
intrinséques des enfants : certains sont plusiselgue d’autres dans le domaine visuo-

spatial, par exemple.

En ce qui concerne litem 7, nous pouvons remargue¥ quelle que soit
I'épreuve, cet item est celui pour lequel la prajor d'enfants inclusifs est la plus
faible. De nombreux enfants ne traitent pas l@@it’exclusivité seulement3 » de la
consigne.

Bien que nous ayons pris la précaution de fairermefiler les consignes aux
enfants avant de répondre, nous pouvons supposerceguains echecs aux items
pourraient étre imputables a un défaut de conckgdtian entravant I'accés a la
consigne (et pas forcément a un probleme de ragsnent logique). En effet, la notion
d’inclusion est testée a travers le raisonnemeris idgalement a travers le langage.
L’enfant rentre dans une pensée logique lorsqu’ggalement acces a une penseéee
conceptuelle. Ici, les consignes sont complexes reguiérent un niveau de
conceptualisation élevé. Ainsi, nous pouvons permgéun probleme d'accés aux
concepts de « toutes », « quelques », « seulemantkoni...ni » pourrait parfois étre a

I'origine des échecs observes.

On observe également une différence de difficultigeeles items 7 des deux
épreuves. A cet item, les enfants doivent considéreelation d’ordre qu’entretiennent
les éléments entre eux pour pouvoir faire le lietmeeordinal et cardinal, ainsi que nous
I'avons décrit dans la derniere conduite : « ingdiien et raisonnement déductif ». Cette
relation entre le rang des éléments (fentes ou siEg)aet la quantité d’éléments de la
classe correspondante (nombre de baguettes ou ri#mg) semble plus simple a
appréhender dans I'épreuve des fentes dans la enesyupour cette épreuve, I'enfant
doit prendre en compte la sériation des éléments da ordre croissant afin d’établir le
lien entre ordinal et cardinal. En revanche, arBépe des magasins, I'enfant doit
prendre en compte la série des magasins dans d'aécroissant, ce qui n'est pas
forcément évident, surtout a partir d'un matérigin@rique (ayant déja un ordre et une

cardinalité propre).
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Pour les couples d’'items 1, 2 et 7, du fait deifigidtnce de niveau de difficulté
selon I'épreuve, nous pourrions nous attendre avéio moins d’enfants homogenes
inclusifs. Il s’agit donc maintenant d’étudier r®trpopulation sur le critére

« homogénéité ».

B. Critere « homogénéité »

Ces résultats tendent a démontrer que quelle quasbfficulté du probléme a
résoudre, un enfant de CE1 — CE2 (inclusif ou roplus de 60% de chances d’adopter
le méme type de raisonnement pour un item donnéed&preuve que pour litem

homologue de 'autre épreuve.

Nous pouvons maintenant nous demander ce gu’ilsere la proportion des
enfants homogenes parmi les enfants accédant sonr@ment inclusif, c'est-a-dire
parmi ceux ayant donné au moins une justificatiGordde inclusif pour un couple

donné d’'items.

C. Enfants inclusifs ayant donné des réponses homogene

Nous avons voulu savoir si les proportions d’erdahbmogenes parmi les
inclusifs différaient significativement d’un iteml'autre. Nous avons constaté que ce
n'était pas le cas pour les couples d’'items 1, 3, €t 6 (Calcul 10).

Les couples d’items 2 et 7, quant a eux, se détaates autres. Il est intéressant
de remarquer que, ainsi que I'on pouvait s’y attenglus I'écart entre la difficulté d’'un
item de I'épreuve des fentes est important par adpp la difficulté de litem
correspondant de I'épreuve des magasins (soit auples d’'items 1, 2 et 7), moins il y
a d’enfants homogénes parmi les accédants au raswmnt inclusif. Dans ce cas, les

enfants opérent moins souvent de transfert hogalet leurs compétences inclusives

Pour chacun d’entre eux, environ 50% des enfant€iHeé — CE2 ayant été
inclusifs a 'une des deux épreuves seront ausstiisifs a l'autre. Autrement dit, pour
ces couples d’items, il y a transfert horizontalig@ épreuve a I'autre) des compétences
inclusives dans plus de la moitié des cas cheerlémnts tout-venant de CE1 — CE2. Ce
n'est pas le cas en ce qui concerne le couplenasité : un enfant inclusif a 'un n’a que

25% de chances d’étre inclusif aussi a I'autre. S\pouvons supposer que la difficulté
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de cet item est pour beaucoup dans ce résultatolge d’'items 6, quant a lui, favorise
le transfert horizontal des compétences inclusiass la mesure ou la proportion
d’enfants homogénes parmi les inclusifs atteint 65%

Nous allons par la suite nous attacher a précesecaractéristiques du groupe

des enfants homogénes de notre échantillon.

D. Enfants ayant donné des réponses homogenes

Par ailleurs, en ce qui concerne les difféerentg@ede complexité des couples
d’items, les observations faites pour les enfantsndgenes sont relativement
comparables a celles réalisées sur 'ensembledbdhtillon : le couple d’items 7 est le

moins bien réussi et le couple d’items 3 sembfaue facile.

Quoi qu’il en soit, nous avons remarqué que pous les couples d’items sauf
le 7, plus de la moitié des enfants homogéenes de-OEE?2 sont inclusifs.
Les enfants homogenes de CE1 — CE2 sont peu noxbrétre inclusifs au couple
d’'items 7. Comme nous l'avons déja montré poursénble de notre échantillon, ce
couple d’items est donc le plus difficile.

E. Enfants ayant donné des réponses hétérogenes

Pour les enfants hétérogenes, les trois premiemasitsont plus difficiles a
I'épreuve des fentes et les quatre derniers sast gifficiles a I'épreuve des magasins.
Ce constat est relativement similaire a celui goeisnavons pu faire pour notre
échantillon total. Néanmoins, il est intéressantndeer que les proportions d’enfants
inclusifs parmi les hétérogénes sont trés diff@emte celles relevées pour I'ensemble
des enfants. En effet, pour la plupart des itemspadjorité des enfants de CE1 — CE2 a

tendance a adopter le méme type de raisonnemehisiinou non, aux deux épreuves.

Par ailleurs, nous pouvons remarquer que les ptiopsrd’enfants inclusifs ne
sont pas significativement différentes aux troisnpiers items : les enfants hétérogenes
sont aussi nombreux a étre inclusifs a l'item lagtitem 2 qu’a l'item 3 de I'épreuve
des magasins.
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De méme, nous pouvons remarquer que les proportirgants inclusifs

hétérogenes relevées a I'épreuve des fentes psgueatre items sont similaires.

Il. Confrontation aux données de la littérature

A. Liens avec la théorie de Piaget

Nous avions choisi notre population de référenepm®s la théorie piagétienne
sur la construction de lintelligence de I'enfa@mn remarque qu’avec des enfants ages
de 7 — 8 ans, nous avons observé des comporterttaksment différents, certains
enfants ayant un mode de pensée de type figudddifitres de type intuitif et d’autres
enfin de type opératoire.

A l'occasion de notre expérimentation, nous avoms rppérer différentes
caractéristiques du stade des opérations concieteparticulier, nous avons constate
que certains enfants avaient du mal a se détaehkx situation proposée. Nous avons
également pu observer que la manipulation avaittribg a I'élaboration d’un
raisonnement logique dans plusieurs cas.

Lorsque nous avons comparé les résultats des CEd @ux des CE2 sur
différents critéres, il s'est avéré a chaque foise ces résultats n’étaient pas
significativement différents. Pour autant, il effficile de dire que les enfants de CE1
ont strictement les mémes caractéristiques que deu@E2. En effet, il existe tout de
méme des différences, bien gu’elles ne soient pusfisatives, et les écarts observes
vont tres souvent dans le méme sens, en faveuCEH2sEN particulier, les proportions
de CEL1 inclusifs ou homogenes parmi les accédantsaisonnement inclusif sont
presque toujours inférieures a celle des CE2. Ibtexdonc des tendances qui
témoigneraient de lI'existence d’'un progres entseclempétences des CEL1 et celles des

CE2 en matiere d’inclusion.

B. Remarques par rapport a l'inclusion empirique

Markman (1976) a remis en question I'age d’acqoisite la structure inclusive
annoncé par Piaget et Inhelder (1972). D’apresti@sux sur l'inclusion, Bideaud
(1988) a pu dégager deux niveaux dans lacquisitien I'inclusion: un niveau
empirique que I'enfant atteindrait vers 7 — 8 ansire niveau logique auquel I'enfant

parviendrait aux alentours de 11 ans.
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Lors des passations, hous nous sommes non seul@rterssées aux réeponses
données par les enfants mais surtout aux argungemtles accompagnaient dans la
mesure ou ce sont ces justifications qui nous @ntjs d'étudier le raisonnement
inclusif de notre échantillon. Grace a ces argus)amius avons pu classer les enfants
dans différentes conduites-types.

Contrairement aux protocoles de Voelin et Berth(L@b9) et de « Cogi'act »
(2006), nous avons demandé aux enfants de notemtitin d’essayer de répondre aux
questions dans un premier temps sans manipulersi,Amous avons pu faire la
différence entre des enfants qui avaient acquisaisonnement déductif et pouvaient
raisonner a partir de la simple visualisation dutémel et ceux qui avaient encore

besoin de le manipuler.

C. Liens avec I'épreuve de Voelin et Berthoud (1959)

Les étapes de développement logique que nous aepestoriées ne peuvent
pas étre strictement identiques a celles que desiruont relevées et ce pour plusieurs
raisons.

Tout d’abord en ce qui concerne le matériel d’exampour leur épreuve, il
s’agit de découper une fente dans un couvercleagonrcafin d'y faire entrer une ou
plusieurs baguettes et non de choisir une fentmitle adaptée a cet usage. De plus,
Nous avons rajouté un item a leur épreuve.

En outre, pour notre expérimentation, les enfamts dil faire correspondre
ordinal et cardinal pour répondre a certaines destipns que nous leur avons posées,

alors que tel n’était pas le cas pour les itemiegeeuve de Voelin et Berthoud.

Par ailleurs, les enfants que nous avons testéspmnagés que la plupart des
enfants auxquels Voelin et Berthoud ont proposé éueuve. En effet, les ages des
enfants testés par ces auteurs se répartissatemt3esins ; 4mois et 7 ans ; 3 mois, alors
que I'enfant le plus jeune de notre échantillonitaaans ; 10 mois et I'enfant le plus
agé 8 ans ; 10 mois. Nous n’avons donc pas cherchéttre en évidence d’'étapes de
développement de la structure inclusive mais pldé&# types de justifications pouvant

témoigner d’un niveau de raisonnement logique plusmoins élaboré.

Malgré tout, nous pouvons constater I'existencendi@breux points communs

quant aux comportements des enfants testés paut®ss et par nous.
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Par exemple, Voelin et Berthoud parlent d’'une étpper laquelle I'enfant ne
tient pas compte des inégalités de longueurs desrdbatons et découpe un trou de
longueur quelconque pour y faire entrer tous leéerisa(étape 1 de la situation 1). Nous
retrouvons aussi ce type de conduite lorsque lEsenchoisissent une baguette ou une
fente au hasard pour répondre a la question poseée.

En outre, nous retrouvons effectivement chez ngstsules conduites de
bijection telles qu’elles ont pu étre décrites pas auteurs pour leurs situations 1 et 3.
Les enfants adoptant de telles conduites ont @gsét par nous dans la catégorie
« arguments d’apparence logique ou défaut d’analgsesléments ».

De méme, un défaut de contiguité dans le choixétigsents a pu étre mis en
évidence a plusieurs reprises chez les enfanta@ueavons testés.

En particulier pour leur situation 3, Voelin et Bmud relevent différents
comportements que nous avons considérés commedgtarét 'omission de certaines
parties de la consigne, montrant une absence ddinatbon des informations.

Comme ces auteurs, nous avons pu mettre en évidémeeconduites de
tatonnements empiriques ainsi qu'un manque d’exhéiigset d’anticipation dans les
justifications données a certains items.

Nous pouvons aussi noter que la caractéristiqubéthpe 4 de la situation 1
correspond a la mise en relation des éléments entkxeque nous avons considérée
comme essentielle & un raisonnement de type logiQialleurs pour deux de leurs
trois situations, Voelin et Berthoud caractéridarderniere étape de développement par

I'existence de cette mise en relation des éléments.

D. Liens avec I'étude menée par « Cogi'act » (2006)

Nous nous sommes inspirées des conduites obsempées« Cogi'act »
(particulierement celles concernant I'épreuve dmdels) pour analyser les corpus des
enfants. Par rapport aux observations de cetteeghalre premiére conduite « choix au
hasard ou abandon » n’apparait pas ; on retrougelés autres types de conduites dans
notre expérimentation.

Les enfants choisis pour leur étude semble lIégarepias agés que les enfants
de notre échantillon et sont tous des enfants gri€harge en orthophonie pour des
troubles de logico-mathématiques. En ce qui comceatre expérimentation, nous nous
sommes intéressées a des enfants tout-venant.p€etaexpliquer pourquoi certains

enfants de 7 — 8 ans faisant partie de notre ébanddoptent un raisonnement aussi

57



élaboré d’'un point de vue logique que l'adolescedtiefilm illustrant la derniére
conduite intitulée : « Classe, série et nombreit ést lie ! ».

Les résultats de notre étude nous permettent égatede mettre en évidence
I'imbrication des notions de sériation, de classifion et de quantification. En effet, en
testant la structure inclusive sur un support b&igpreuve des fentes) et un support
numérigue (épreuve des magasins), nous avons psl a@ercevoir que les enfants
pouvaient s’appuyer sur leurs connaissances dess sg&rdu nombre pour résoudre le
probleme d’inclusion.

Les deux épreuves demandent a I'enfant de prendreoenpte la relation
d’ordre qu’entretiennent les éléments entre eusi@ue d’étre capable de quantifier les

éléments d’une classe pour pouvoir mettre en lidmal et cardinal.

I1. Validation de I'hypothese

Rappelons que l'objet de notre étude a été dertiesstructure inclusive a partir
de deux supports différents, I'un sériable et fautumérique, dans le but de savoir si
les enfants tout-venant de CE1l — CE2 pouvaient rgbsér et adapter leurs

compétences inclusives sur deux matériels différent

Le recueil qualitatif des justifications des enfanbus a permis de relever huit
conduites communes aux items des deux épreuveiitiie I'dge de notre population,
toutes n'ont pas eu la méme fréquence d'utilisation

En référence a ce classement, nous avons pu énadietonnées sur leur versant
quantitatif pour tenter de valider nos hypothéses.

Nous avons étudié ensemble les résultats des serdenCE1 et ceux des CE2

car, bien qu’il existe des différences entre cssltats, elles ne sont pas significatives.

Parmi les enfants de CE1 — CE2, les homogénessifgkt les hétérogenes sont
les plus nombreux (sauf en ce qui concerne l'iterpluis difficile). La grande majorité

(plus de 65%) des enfants scolarisés dans cegslastonc acces a ce type d’inclusion.
Nous avons pu montrer que, quelle que soit laadiff¢ de I'item, un enfant de
CE1 — CE2 qu'il soit inclusif ou non, a plus de 6@%chances d’adopter le méme type

de raisonnement a I'item correspondant de I'aytreéve.
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Nous avons ensuite voulu comparer les résultaEnotaux deux épreuves chez
un méme enfant et ainsi nous donner une chancesatodr une homogénéité des
résultats qui irait en faveur d’un transfert honital des compétences inclusives.

L’analyse statistique nous a permis de classeitéess selon leur niveau de
difficulté au sein d’'une méme épreuve.

Nous avons également pu mettre en évidence quteies 1, 2 et 7 étaient plus
complexes pour 'une ou l'autre des épreuves. Nomsvions alors nous attendre a
avoir plus d’enfants hétérogénes pour ces itemgqueles autres et tel a d’ailleurs été
le cas.

Pour les items 3, 4, 5 et 6, qui sont de difficuétativement équivalente d’'une
épreuve a l'autre, la proportion d’enfants homogéparmi ceux qui accédent au
raisonnement inclusif se situe aux alentours de po&s les enfants de CE1 — CE2. Un
enfant inclusif pour un item d’'une des épreuved’'e® pas systématiquement pour
I'item correspondant de I'autre. Lorsqu’ils ont @élusifs & un item, environ la moitié
des enfants tout-venant de CE1 — CE2 parviennggé@ngraliser leur raisonnement a

I'item homologue.

V. Les « limites » du protocole

Dans l'idéal, il aurait fallu disposer d’'un grandmbre de sujets tirés au hasard
dans des établissements eux-mémes tirés au hasqrd aurait permis d’effectuer des
tests statistiques avec des intervalles de cordiamisonnables.

Dans le cas présent, compte tenu d’'une part derlsedconséquente de chaque
passation individuelle et d’autre part, de la diffié a intervenir dans les classes, nous
avons dd nous limiter a une recherche de divedsitia population plutét que de réelle
représentativité comme c’est le cas habituellerdans ce genre de travail basé sur des

passations individuelles avec une approche criicogue.

En ce qui concerne la contre-suggestion proposgeeafants ayant fourni la
réponse attendue, nous ne I'avons pas exploitégneéigue telle dans notre analyse. Elle
a cependant constitué une source d’informationittize supplémentaire quant a la
nature du raisonnement de I'enfant pour nous pérendé situer le niveau d’inclusion
de ce dernier. Nous n'avons pas créé de catégigagants sur le critére « stabilité du
raisonnement » qu’aurait pu nous fournir 'analydes justifications données a la
contre-suggestion car nous avons préféré resteeledrcatégories d’enfants et nous en
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tenir a un critere plus général, celui de la logiglu raisonnement, pour les classer. En
effet, ce dernier critere est le plus essentielr paaus permettre de répondre a notre
problématique.

De méme, nous aurions pu tirer des conclusionsopogrde l'influence de la

manipulation sur le niveau de raisonnement incldsihotre population de référence.

D’un point de vue clinique, il aurait pu étre irdésant de proposer une
suggestion aux enfants qui n’avaient pas pu fodaniéponse attendue méme a l'issue
de la manipulation. Nous aurions ainsi pu voireacavait une influence sur la nature

de leur raisonnement.

Durant toute notre expérimentation, nous avons erwgsle méme ordre de
passation des épreuves : nous avons toujoursassep I'épreuve des fentes avant celle
des magasins aux enfants. Ce faisant, nous noum&®mxposées a un biais pour
'analyse de nos résultats. En effet, nous ne pasivoas éliminer I'hypothése de
I'existence d'un éventuel transfert d’apprentissagte la I et la 2™ épreuve. Pour
eviter cela, il aurait fallu que nous travailliossr deux groupes séparés d’enfants
auxquels nous aurions proposé un ordre de pasdiifférent. Mais nos effectifs s’en
seraient trouvés amoindris, ce qui aurait rédyitdeée de nos conclusions. Nous avons

donc préféré homogénéiser les conditions de passpdiur 'ensemble des enfants.

Malgré nos précautions concernant la compréhergdgsrconsignes (nous avons
exclu les enfants ayant d'importantes difficultés abmpréhension et nous avons fait
reformuler chaque consigne par I'enfant), nous wevpns pas étre absolument
certaines qu’un échec ne serait pas di a un élgrai#eme de compréhension.

En effet, méme si nous nous sommes intéresséesstautaure inclusive qui
releve du domaine logico-mathématique, le langag&galement joué un rdle trés
important dans la passation des épreuves. Nousn&ud'ailleurs indirectement pris en
compte dans la mesure ou nous avons appuyé naide &ur I'argumentation des
enfants. C’est par le langage que I'enfant tratiéiait de son raisonnement : choix et

précision du vocabulaire, organisation des idées...

Nous sommes intervenues dans des classes de CER -€dfrespondant a un
age moyen de 7 — 8 ans. Il faut néanmoins notediffé@@ence d’age entre les enfants

nés en début ou fin d’année qui peut s’étendre anuau sein d’'une méme classe soit
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deux ans pour I'ensemble de notre population. Comous I'avons dit dans une partie
antérieure, I'enfant le plus jeune était agé des;al0 mois et le plus agé de 8 ans ; 10
mois lors de la passation. Sachant qu'a cet agéidélligence de I'enfant évolue
rapidement, ce décalage peut créer un biais a aoiby/se. Sous certains aspects, il
peut paraitre difficile de considérer les enfardsGE1 (ou de CE2) comme un groupe
homogene d’enfants. D’ailleurs, comme nous l'avoiaét remarquer dans la
partie « confrontation aux données de la littémtyril se dégage des tendances qui
vont dans le sens d'un progres des CE2 par raguxtCEL en ce qui concerne les
compétences inclusives. Néanmoins, pour chaquererinous avons veérifié que les
différences entre ces deux groupes d’enfants eétgias significatives par I'utilisation
de tests statistigues. Nous avons également déeidée tester que des enfants non

redoublants pour ne pas introduire de biais supghéaire quant a I'adge des enfants.

Nous n’avons étudié la possibilité de généralissrcbmpétences inclusives qu’'a
partir de deux supports, ce qui réduit la portéaaeconclusions. Un enfant homogéne
aux deux épreuves ne le sera pas forcément pauporte quelle autre épreuve testant
elle aussi linclusion mais mettant en jeu un matédifférent ou encore la

guantification.
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CONCLUSION

Comme l'a décrit Piaget, lintelligence de I'enfasg construit en suivant des
étapes de développement dépendantes les unestiss alest-a-dire en particulier que
les opérations maitrisables a un stade donné somest conditionnées par la maitrise
de certaines autres opérations, acquises a unataekeeur.

La plupart des travaux menés sur la structure &nvduse sont intéressés a
préciser les caractéristiques de son évolution gaint de vue longitudinal.

Quant a nous, a travers notre étude, nous nous ssmlatét concentrées sur
I'aspect transversal du développement de cettetatel En effet, notre objectif de
départ était de savoir si I'on pouvait observer hoenogénéité dans le raisonnement
adopté par un enfant de CE1 — CE2 sur des supgifiésents permettant d’évaluer

I'accés par I'enfant a la structure inclusive.

Dans un premier temps, nous avons montré que faatsrhomogénes inclusifs
et hétérogénes sont les plus nombreux pour touselas (sauf le plus difficile) parmi
les enfants de CE1 — CE2. En effet, plus de 65%sdgds scolarisés dans ces classes

appartiennent a 'une de ces deux catégories.

Nous avons également pu mettre en évidence uned@maié du raisonnement
(inclusif ou non) dans les résultats obtenus awx épreuves dans plus de 60% des cas
quel que soit I'item chez les enfants de CE1 — CE2.

Par ailleurs, les résultats de notre recherche mengue lorsqu’'un enfant a acces a
I'inclusion sur au moins une des deux épreuves eih moyenne 50% de chances d’'étre
homogeéne sur les deux donc d’adopter un raisonnanmtique aux deux épreuves.

Ces résultats revélent que pour une moitié desnentie CE1 — CE2 qui s’est
engagée sur le chemin de la malitrise de l'opératdonclusion, il est possible
d’observer un transfert horizontal des compétencelsisives. Il reste que, pour un
nombre important d’enfants, a l'inverse, un « dégalhorizontal » se manifeste par le
fait que I'acquisition de I'opération logique sum matériel donné n’entraine pas, ipso
facto, sa maitrise sur un matériel de nature difft.Ce fait, qui démontre I'incidence
sur la performance finale, du contenu par rappdatfarme du raisonnement, confirme

les résultats de certains travaux antérieurs conpeur de Longeot (1969), qui font état
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d’ « acquisitions régionales » venant perturbeeffdt du «facteur général de
développement ». Dans un tel cadre, en effet, traetsre logique peut, a un moment

donné du développement, étre opérationnelle sgertain contenu et pas sur un autre.

Lors d’un bilan, il faudrait peut-étre relativisess inférences qu’on peut faire a
partir des résultats obtenus par un enfant a ureuép. En effet, un enfant inclusif a
une épreuve n'a pas forcément atteint la maitriseptete de la compétence

correspondante, notamment celle de la quantificatio

Il serait intéressant d’observer chez des enfaduts dgés ce qu'il en est de ces
différentes proportions. En particulier, on peutisenander si I'on observerait alors des
taux d’hétérogénéité sensiblement moins élevés descenfants des tranches d’age
proches de celles de notre échantillon. Si tek &acas, on pourrait conclure que les
enfants examinés ici se situent bien au niveaa ghése « critique » de I'acquisition de
la structure logique considérée. Cela nous peraiettnssi de collecter des informations
supplémentaires quant aux conditions d’acquisitienla structure inclusive et d’en

affiner le modele développemental.

Nous pourrions également étudier ces variables tamsis d’'une population
d’enfants présentant des troubles logico-mathémesigdonc relevant potentiellement
d’un traitement de remédiation. Il serait alors gdol® qu’on aboutisse aux mémes
genres de profils « homogene », « homogene inchusif« hétérogéne » mais dans des
proportions différentes de celles observées chezelgants tout-venant. On peut
effectivement s’attendre a une proportion plus irgde d’enfants hétérogenes qui
montrerait qu’il est difficile pour cette populatiod’enfants de généraliser leurs

compétences inclusives et de les adapter & un swpport.
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ANNEXES




Matériel nécessaire pour I’épreuve 1 — Inclusion sur du matériel sériable

Annexe 1
8 baguettes sériables par leur taille et 8 fentes en appariement (de taille et non de

couleur). On note une différence de 5 mm entre 2 fentes ou 2 baguettes consécutives.




Annexe 2 Disposition du matériel pour les items 1
a 4 : on présente a I’enfant ’ensemble de baguettes

ainsi que les fentes blanche (C) et bleu clair (F).

Annexe 3 Disposition du matériel pour les items 5 a

7 : on présente a I’enfant ensemble des baguettes

ainsi que les fentes non sérié¢es mais alignées.



Matériel nécessaire pour I’épreuve 2 — Inclusion sur du matériel numérique

8 boites (magasins), identiques de forme et de taille, contenant des bonbons (images).
Sur chaque couvercle de boite, on indique le nombre de bonbons qu’elle contient. Pour
cette €preuve, on utilisera un personnage afin de permettre a I’enfant de se décentrer par
rapport a la situation. Les boites contiennent respectivement 11 — 14 — 17 - 20 - 23 - 26
— 29 — 32 bonbons.

Annexe 4 Disposition du matériel pour les items 1 a

4: on dispose devant I’enfant les magasins

Annexe 5 Disposition du matériel pour les items 5 &
7: on dispose devant I’enfant I’ensemble des

magasins ainsi que le personnage.



Annexe 6 - Récapitulatif des consignes de I’épreuve des fentes

Item 1 : « Montre-moi une baguette qui peut
passer par cette fente (C) et par cette fente
(F) aussi ».

On attend de I’enfant qu’il montre les

baguettes 1, 2, 3.

Item 2 : « Montre-moi une baguette qui peut
passer par cette fente (F) mais pas par cette
fente (C) ».

On attend de I’enfant qu’il nous montre les

baguettes 4, 5, 6.

Item 3 : « Montre-moi une baguette qui ne
peut passer ni par cette fente (C) ni par cette
fente (F) ».

On attend de ’enfant qu’il montre les

baguettes 7, 8.

Item 4 : « Montre-moi une baguette qui peut
passer par cette fente (C) mais pas par cette
fente (F) ».

On attend de I’enfant qu’il nous dise qu’il

n’existe pas de réponse possible.

Item 5 : « Montre-moi quelle est la fente

dans laquelle une seule baguette peut

passer ? ».

On attend de ’enfant qu’il montre la fente A.

Item 6 : « Montre-moi quelle est la fente

dans laquelle toutes les baguettes peuvent

passer ? ».

On attend de I’enfant qu’il montre la fente H.

Item 7 : « Choisis la fente qui est bonne

seulement pour 3 baguettes. Les autres ne

peuvent pas passer dedans ».

On attend de I’enfant qu’il montre la fente C.




Annexe 7 - Récapitulatif des consignes de ’épreuve des magasins

Item 1: « Trouve un nombre de bonbons que le personnage peut prendre dans ce
magasin (17) et dans celui-1a aussi (26) ».

On attend de I’enfant qu’il nous donne un nombre inférieur ou égal a 17.

Item 2 : « Trouve un nombre de bonbons que le personnage peut prendre dans ce
magasin (26) mais pas dans celui-1a (17) ».

On attend de I’enfant qu’il nous donne un nombre compris entre 18 et 26 inclus.

Item 3 : « Dis-moi combien de bonbons le personnage ne peut prendre ni dans ce
magasin (17) ni dans celui-1a (26) ».

On attend de I’enfant qu’il nous donne un nombre supérieur a 26.

Item 4 « Trouve un nombre de bonbons que le personnage peut prendre dans ce
magasin (17) mais pas dans celui-la (26) ».

On attend de I’enfant qu’il nous dise qu’il n’existe pas de réponse possible.

Item 5 : « Sans rien toucher, trouve un nombre de bonbons que le personnage peut
prendre dans tous (n’importe lequel de) ces magasins ».

On attend de I’enfant qu’il nous donne un nombre inférieur ou égal a 11.

Item 6 : « Sans rien toucher, trouve un nombre de bonbons que le personnage ne
peut prendre que dans un seul magasin et pas dans les autres ».

On attend de I’enfant qu’il nous donne un nombre compris entre 30 et 32 inclus.

Item 7: « Trouve un nombre de bonbons que le personnage peut prendre dans
seulement 3 magasins et pas dans les autres ».

On attend de I’enfant qu’il nous donne un nombre compris entre 24 et 26 inclus.
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Tableau 12 : Pourcentages d’enfants inclusifs parmi les hétérogénes par épreuve et par

item
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par item
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par item

Tableau 15 : Répartition des enfants de I’échantillon selon leur niveau de raisonnement

inclusif par item



%o CE1 CE2
1 43 43
2 33 50
3 53 63
4 57 67
5 70 73
6 73 83
7 40 30
Tableau 1

Epreuve des fentes — pourcentages d’enfants inclusifs par classe et par item

Y% CE1 CE2
1 77 73
2 60 60
3 70 73
4 43 47
5 57 60
6 60 63
7 17 13
Tableau 2

Epreuve des magasins — pourcentages d’enfants inclusifs par classe et par item

Yo Fentes | Magasins
1 43 75
2 42 60
3 58 72
4 62 45
5 72 58
6 78 62
7 35 15
Tableau 3

Pourcentages d’enfants inclusifs par épreuve et par item pour ’ensemble de

Péchantillon



Y% CE1 CE2
1 60 70
2 60 63
3 70 63
4 73 80
5 67 73
6 67 73
7 63 77
Tableau 4

Pourcentages d’homogénéité par classe et par item

Y% Homogénes | Hétérogénes
1 65 35
2 62 38
3 67 33
4 77 23
5 70 30
6 70 30
7 70 30
Tableau 5

Pourcentages d’homogénéité par item pour ’ensemble de I’échantillon

% CE1l CE2
1 50 59

2 40 50

3 61 58

4 58 70

5 58 67
6 60 69

7 21 30

Tableau 6

Pourcentages d’enfants homogénes parmi les accédants au raisonnement inclusif

par classe et par item



Yo Homogénes | Hétérogénes
1 54 46

2 45 55

3 59 41

4 64 36

5 62,5 37,5

6 65 35

7 25 75

Tableau 7

Pourcentages d’enfants homogénes parmi les accédants au raisonnement inclusif

par item
Yo CE1 CE2
1 67 62
2 44 58
3 67 79
4 50 58
5 70 73
6 75 82
7 16 13
Tableau 8

Pourcentages d’enfants inclusifs parmi les homogénes par classe et par item

% Inclusifs Non
1 64 36
2 51 49
3 72,5 27,5
4 54 46
5 71 29
6 79 21
7 14 86

Tableau 9

Pourcentages d’enfants inclusifs et non inclusifs parmi les homogenes par item



% CE1 CE2
1 8 0
2 17 36
3 22 36
4 75 100
5 70 75
6 70 87.5
7 82 86
Tableau 10

Epreuve des fentes — pourcentages d’enfants inclusifs parmi les hétérogénes par

classe et par item

Y% CE1 CE2
1 92 160
2 83 64
3 78 64
4 25 0
5 30 25
6 30 12,5
7 18 14
Tableau 11

Epreuve des magasins — pourcentages d’enfants inclusifs parmi les hétérogénes par

classe et par item

%o Fentes | Magasins
1 5 95
2 26 74
3 30 70
4 86 14
5 72 28
6 78 22
7 83 17
Tableau 12

Pourcentages d’enfants inclusifs parmi les hétérogeénes par épreuve et par item




CEl
Yo homogénes non inclusifs | hétérogénes | homogénes inclusifs
Item 1 20 40 40
Item 2 33 40 27
Item 3 23 30 47
Item 4 37 27 37
Item 5 20 33 47
Item 6 17 33 50
Item 7 53 37 10
Tableau 13

Répartition des enfants de CE1 selon leur niveau de raisonnement inclusif par item

CE2
Y% homogénes non inclusifs | hétérogénes | homogeénes inclusifs
Item 1 27 30 43
Item 2 27 37 37
Item 3 13 37 50
Item 4 33 | 20 47
Item 5 20 27 53
ftem 6 13 27 60
Item 7 67 23 10
Tableau 14

Répartition des enfants de CE2 selon leur niveau de raisonnement inclusif par item

Y homogénes non inclusifs | hétérogénes homogénes inclusifs
Item 1 23 35 42
Item 2 30 38 32
Item 3 18 33 48
Item 4 35 23 42
Item 5 20 30 50
Item 6 15 30 55
Item 7 60 30 10
Tableau 15

Répartition des enfants de ’échantillon selon leur niveau de raisonnement inclusif

par item
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Calcul

[#4]

: Comparaison des effectifs d’enfants inclusifs de CEl et des effectifs

d’enfants inclusifs de CE2 selon I’item et ’épreuve

. Pour I’ensemble de I’échantillon - Comparaison des effectifs d’enfants
inclusifs a I’épreuve des fentes et des effectifs d’enfants inclusifs a

I’épreuve des magasins selon I’item

. Pour I’ensemble de [’échantillon - Comparaison des effectifs d’enfants

inclusifs aux différents items de I’épreuve des fentes

. Pour I’ensemble de I’échantillon - Comparaison des effectifs d’enfants

inclusifs aux différents items de 1’épreuve des magasins

: Comparaison des effectifs d’enfants homogénes de CEl et des effectifs

d’enfants homogenes de CE2 selon I’item

: Pour ’ensemble de I’échantillon - Comparaison des effectifs d’enfants

homogenes aux différents items

: Pour I’ensemble de [’¢chantillon - Comparaison des effectifs d’enfants
homogenes et des effectifs théoriques obtenus en cas d’équi-répartition des

enfants dans les catégories « homogéne » et « hétérogeéne » selon I’item

: Parmi les enfants accédants au raisonnement inclusif — comparaison des

effectifs d’enfants homogénes de CE1 et de CE2 selon I’item

Calcul 9 : Parmi les enfants accédants au raisonnement inclusif — comparaison des

effectifs d’enfants homogenes avec les effectifs théoriques obtenus en cas

d’équi-répartition des homogenes et des hétérogénes




Calcul 10 : Parmi les enfants accédants au raisonnement inclusif- comparaison des

effectifs d’enfants homogenes selon les items

Calcul 11 : Parmi les enfants homogenes - Comparaison des effectifs d’enfants inclusifs

de CE1 et d’enfants inclusifs de CE2 selon I’item

Calcul 12 : Parmi les enfants homogenes - Comparaison des effectifs d’enfants inclusifs
avec des effectifs théoriques obtenus dans le cas d’une équi-répartition

inclusifs/non inclusifs par item

Calcul 13 : Parmi les enfants hétérogenes - Comparaison des effectifs d’enfants
inclusifs a I’épreuve des fentes en CE1 et des effectifs d’enfants inclusifs

a ’épreuve des fentes en CE2 selon I’item

Calcul 14 : Parmi les enfants hétérogénes - Comparaison des effectifs d’enfants
inclusifs a I’épreuve des fentes et des effectifs théoriques obtenus en cas
d’équi-répartition des enfants dans les catégories « inclusif» et « non

inclusif » a I’épreuve des fentes selon I’item



Dans les différents tableaux qui suivent, nous indiquerons « OUI » lorsque les
résultats des calculs de Khi 2 révéleront I’existence d’une différence significative entre
les deux variables que nous voulons comparer. Nous noterons « NON » si cette
différence n’est pas significative.

Chaque fois que la mention « OUI » sera portée, nous préciserons la valeur du
risque : « p ». Il s’agit du risque de se tromper que 1’on prend en affirmant qu’il existe
une différence significative entre les variables que 1’on compare.

Nous détaillerons la signification de tels résultats dans la partie « Présentation des

résultats ».

Khi 2 calculé (fentes) | Khi 2 calculé (magasins)
Item 1 NON NON
Item 2 NON NON
Ttem 3 NON NON
Item 4 NON NON
Item 5 NON NON
Item 6 NON NON
Item 7 NON 7 NON

Calcul 1 (d’aprés tableaux 1 et 2)
Comparaison des effectifs d’enfants inclusifs de CE1 et des effectifs d’enfants

inclusifs de CE2 selon I’item et ’épreuve.

Khi 2 calculé
Item 1 OUI (p<1%)
Item 2 OUI (p<5%)

Item 3 NON
Item 4 NON
Item 5 NON
Item 6 NON

Item 7 | OUI(p<1%)

Calcul 2 (d’aprés tableau 3)
Pour ’ensemble de I’échantillon - Comparaison des effectifs d’enfants inclusifs a
Pépreuve des fentes et des effectifs d’enfants inclusifs a ’épreuve des magasins

selon Pitem



Fentes Item 1 item 2 Item 3 Item 4 Item § Item 6
Item 1

Item 2 NON

Item 3 | OUI (p<5%) | OUI (p<5%)

Item 4 | OUI (p<1%) | OUI (p<1%) NON

Item 5 | OUI (p<1%) | OUI (p<1%) NON NON

Item 6 | OUI (p<1%) | OUI (p<1%) | OUI (p<2%) | OUI (p<2%) NON

Item 7 NON NON OUI (p<1%) | OUI (p<1%) | OUI (p<1%) | OUI (p<1%)

Calcul 3 (d’aprés tableau 3)

Pour ensemble de I’échantillon - Comparaison des effectifs d’enfants inclusifs aux

différents items de I’épreuve des fentes

Magasins Item 1 {tem 2 Item 3 Item 4 ftem 5 Item 6
Item 1
Item 2 | OUI (p<5%)
Item 3 NON OUI (p<5%)
Item4 | OUI (p<1%) | OUI (p<5%) | OUI (p<1%)
Item 5 | OUI (p<2%) NON OUI (p<5%) NON
ftem 6 NON NON NON OUI (p<5%) NON
Item 7 | OUI (p<1%) | OUI (p<1%) | OUI (p<1%) | OUI (p<1%) | OUI (p<1%) | OUI (p<1%)

Calcul 4 (d’aprés tableau 3)

Pour Pensemble de I’échantillon - Comparaison des effectifs d’enfants inclusifs aux

Khi 2 calculé
Item 1 NON
Item 2 NON
Item 3 NON
Item 4 NON
Item 5 NON
Item 6 NON
Item 7 NON

Calcul S (d’aprés tableau 4)

différents items de I’épreuve des magasins.

Comparaison des effectifs d’enfants homogénes de CE1 et des effectifs d’enfants

homogénes de CE2 selon Pitem.




Item 1 Ttem 2 Ttem 3 Item 4 Item 5 Item 6
Item 1
Item 2 NON
Item 3 NON NON
Item 4 NON NON NON
Item S NON NON NON NON
Item 6 NON NON NON NON NON
Item 7 NON NON NON NON NON NON

Calcul 6 (d’apres tableau 5)

Pour I’ensemble de I’échantillon - Comparaison des effectifs d’enfants homogénes

aux différents items

Khi 2 calculé
Item 1 OUI (p<5%)
Item 2 NON
Item 3 OUI (p<1%)
Item 4 OUI (p<1%)
Item S OUI (p<1%)
Item 6 OUI (p<1%)
Item 7 OUI (p<1%)

Calcul 7 (d’aprés tableau 5)

Pour ’ensemble de I’échantillon - Comparaison des effectifs d’enfants homogénes

et des effectifs théoriques obtenus en cas d’équi-répartition des enfants dans les

catégories « homogéne » et « hétérogéne » selon Pitem

Khi 2 calculé
Item 1 NON
Item 2 NON
Item 3 NON
Item 4 NON
Item 5 NON
Item 6 NON
Item 7 NON

Calcul 8 (d’aprés tableau 6)

Parmi les enfants accédants au raisonnement inclusif — comparaison des effectifs

d’enfants homogénes de CE1 et de CE2 selon ’item




Khi 2 calculé
ftem 1 NON
Item 2 NON
Item 3 NON
Item 4 NON
Item 5 NON
Item 6 OUI (p<5%)
Item 7 OUI (p<2%)

Calcul 9 (d’aprés tableau 7)

Parmi les enfants accédants au raisonnement inclusif — comparaison des effectifs

d’enfants homogénes avec les effectifs théoriques obtenus en cas d’équi-répartition

des homogeénes et des hétérogenes.

Item 1 Item 2 Item 3 Ttem 4 Item 5 Item 6
Ttem 1
item 2 NON
Item 3 NON OUI (p<2%)
Item 4 NON NON NON
Item 5 NON OUI (p<2%) NON NON
Item 6 NON OUI (p<1%) NON NON NON
Item 7 | OUI (p<1%) |OUI (p<1%) | OUI (p<1%) | OUI (p<1%) | OUI (p<1%) | OUI (p<1%)

Calcul 10 (d’aprés tableau 7)

Parmi les enfants accédants au raisonnement inclusif- comparaison des effectifs

d’enfants homogénes selon les items.

Khi 2 calculé
Item 1 NON
Item 2 NON
Item 3 NON
Item 4 NON
Item 5 NON
Item 6 NON
Item 7 NON

Calcul 11 (d’aprés tableau 8)

Parmi les enfants homogénes - Comparaison des effectifs d’enfants inclusifs de

CE1 et d’enfants inclusifs de CE2 selon P’item




Khi 2 calculé

Item 1 NON
Item 2 NON
Item 3 OUI (p<1%)
Item 4 NON

Item 5 OUI (p<1%)
Item 6 QUI (p<1%)
Item 7 OUI (p<1%)

Calcul 12 (d’apres tableau 9)
Parmi les enfants homogénes - Comparaison des effectifs d’enfants inclusifs avec
des effectifs théoriques obtenus dans le cas d’une équi-répartition inclusifs/non

inclusifs par item

Khi 2 calculé
Ttem 1 NON
Item 2 NON
Item 3 NON
Item 4 NON
Item 5 NON
Item 6 NON
Item 7 NON

Calcul 13 (d’apres tableau 10)
Parmi les enfants hétérogénes - Comparaison des effectifs d’enfants inclusifs a
Pépreuve des fentes en CE1 et des effectifs d’enfants inclusifs a ’épreuve des fentes

en CE2 selon Pitem.

Khi 2 calculé
Ttem 1 OUI (p<1%)
Item 2 OUI (p<5%)

Item 3 NON
Ttem 4 OUI (p<1%)
Item 5 NON

Item 6 QUI (p<2%)
Item 7 OUI (p<1%)

Calcul 14 (d’aprés tableaun 12)
Parmi les enfants hétérogénes - Comparaison des effectifs d’enfants inclusifs a
Pépreuve des fentes et des effectifs théoriques obtenus en cas d’équi-répartition des
enfants dans les catégories « inclusif » et « non inclusif » a I’épreuve des fentes
selon Pitem. ) f%%gg‘ééﬁgﬁisﬁé%
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RESUME

Nous avons cherché a savoir si la structure inatuse développait de maniére homog
chez I'enfant tout venant. Sur une population deeffants de CE1 — CE2, nous avons vd
comparer le niveau de raisonnement logique d'un en@mfant a deux épreuves testan
structure inclusive mais mettant en jeu deux suppdifférents: l'un sériable et l'aut
numérique. Nous espeérions ainsi pouvoir mettrevétie@ce une homogenéité des résultats
irait en faveur d’'un transfert horizontal des cotepées inclusives.

Par un traitement a la fois qualitatif et quanifitdes données, nous avons pu montrer
guelle que soit la difficulté de I'item, les enfarte CE1 — CE2, gu'ils soient inclusifs ou n
ont plus de 60% de chances en moyenne d’adopterélee type de raisonnement a I'itg
correspondant de I'autre épreuve.

En revanche, lorsqu’ils parviennent a donner upensge inclusive a un item d’'une épreu
ils ne sont pas encore tous capables d’adapterdeaannement pour fournir le méme niveau
réponse a l'item correspondant de I'autre épreliwexiste donc des décalages horizontaux d
I'acquisition de la structure inclusive. Nous ponsaupposer que cette étape sera franchie
tard dans le développement de cette structure.
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