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From enpirical to logical resolution of the inclusion
probJ-em : response evolution according to age and experi-
nrental situations. Inelusion respotlses and their eæpLa-
nations haue been studied on 1OO ehiLdyen.' TI'to faetors
ùere eonsilered : the ehild age ( z to 11 ) anà the
tApe of eæperisnental tasks ( elassieal ineLusion tasks
uith eoneTete material, and. reoised ineLusion tasks,
in uhieh the nwiber of ernpirieal eues u)as redueed).
The resuLts shouted that : (a) the failure o? the su-ceess
to problems with Less enpirieal eues pointed out tuo
deueLopmsrùaL Leuels ; (b) at elassieal inelusion tasks,
there ù)as 7Io eLear-eut euidenee of a relationship
betueen age and. the different types of eæplan'ation ;
(e) the use of ernpirieal o? operatiue eæpLanation
uould inforn about the ind.iuiluaL preference in the
adoption of a reasoning strategy rather than about
the underlying deueLopmentaL Leuels.'

KEf I{ORDS : class inclusion, collections, devel-opnental level, indi-
vidual differences, enpirical and operative explanations,
lnrt-whole conparison, class-subclass comparison.

MOTS CIÆS : inclusion de classes, collections, niveau génétique,
différences individuelles, arguments enpiriques ou opéra-
toiresr appartenance partitive, appartenance inclusive.
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La compréhension de la refation logique d'inclusion
est éval-uée, depuis les travaux princeps de Plaget et Szeminska
(t94t) , Piaget et Inhelder ( 1959), par des questions du type :
rrY a-t-il pJ-us de f f eurs ou plus de marguerites ?" , que 1 ron
pose par exempLe devant un bouquet composé de di-x margueri-tes
et de deux roses.

Dans 1a perspective strictement piagétienne, la réponse
correcte et justifiée : I'Il y a plus de fleurs (que de marguerites)
parce que les roses sont aussi des fleurst', témoigne d'une organisa-
tion cognitive isomorphe au groupement additif des classes.
Pour la majorité des auteurs, €t en particulier pour certains
cognitivistes anglo-saxons, 1a réponse correcte, si ell-e ne
renvoie pas toujours à une structure au sens piagétien du terme,
rend compte drune compétence logique. Crest ainsi que 1es réussites
d'enf ants de 3-4 ans, à des problèmes dti-nclusion parti-cu1i èrement
motivants, sont interprétées par Siegel et a1. (tgl8) comme
relevant "drun raisonnement logique sophistiqué", les auteurs
concluant que I es jeunes enfants, outre drautres capacités ,

peuvent rr. . . comprendre les systèmes de classification si nous
posons I es questions qui permettent de révé1er ces processus
( i bidem, p. 602) .

Indiscutablement des réponses correctes d'inclusion
sont observées chez de très jeunes enfants lors de situat-ions
facilitantes et dès 7-B ans lors des situations classiques (Inhel-
der et al., 1974, p. 344) . Mais la question que nous posons
avec Winer (tg8O, p. 325) est ce11e de I'identité des processus
qui sous-tendent, aux différents âges, la résolution du problème.

Des modè1es de traitement de 1ri-nformatj-on, tel celui
de Trabasso et a1. ( t97E), expliquent la réussi-te et 1'échec
à I'inclusion i-ndépendamment du recours à 1a réversibilité des
opérations piagétiennes, mais sans rendre compte du développement.
PLus intéressantes à cet égard sont 1es recherches de Markman
(1978,1979), Markman et al. (1980) qri indiquent que les réussit.es
justifiées relèvent jusqu'à 10-11 ans drun traitement empirique
des données, la nécessité logique nrapparaissant qu'à cet âg" .

Plus précisément encore, les observations fines de Voelin (1976)
suggèrent une évolution des rrtechniques de représentationrr du
problème, qui conduit 1'enfant de la comparaison de lrextension
de deux collections disjointes à celle des extensions de deux
classes emboîtées. Par ailleurs Carbonnel ( 1978), Carbonnel-
et Longeot ( 1979) , qui s I inspirent largement des hypothèses
relatives au fonctionnement Ce la pensée naturelle proposées
par Reuchlin (I973), observent, chez des' enfants et des pré-
adolescents, la persistance de classes collectives régies par
des rapports drappartenance partitive . I1s font 1 'hypothèse
que 1a di-stinction entre 1'appartenance partit.ive ( la rose fait
partie du bouquet, elle nrest pas ]e bouquet ) et lrappartenance
inclusive (ta rose est en même temps une rose et une fleur)
Itnrest pas vraiment maîtrisée dans 1a pensée naturelle, même

chez l-radul-te , sauf dans 1e cas drune f ormation mathématique
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prolongée" (Carbonnel- et Longeot, 1978, P. 89). Cette hypothèse
peut remettre en question la signification de Irargument d'apparte-
nance eui, dans la perspective piagétienne, constitue le critère
du caractère opératoire de l-a réponse correcte -

0n peut faire quelques réserves au sujet des données
de Markman et de Voelin, etr ce qui concerne particufièrement
le défaut d'intérêt, ou I'intérêt peu systématique, porté aux
justifications des enfants ; er1 ce qui concerne egalement ]e
petit nombre de sujets et La méthode i-nadéquate qui rendent
peu crédib1 es, chez Voel in, Ia tentative de hi érarchi sation
dritems dont la résolution rendrait compte d'étapes fines entre
lrincl-usion empirique et lrinclusion logique. Mais, quelles
que soient ces réserves, les résultats de ces expériences suggè-
rent que des processus différents sous-tendent, aux différents
âges, la réponse correcte à la question classique d'inclusion.

Des problèmes nouveaux sont posés qui requièrent des

investigations nouvelles et particufi-èrement en ce qui concerne
les processus responsables du passage d'une incLusiott empi.rique
(6-7 ans ) à lrinclusion logique ( tO-tZ ans ) . Lr expérience que

nous présentons vise à mettre au point des épreuves susceptibles
d'éclairer fes processus responsabl-es de ce passage, ainsi que

l-e niveau d'enfants incluants aux épreuves classiques, et constitue
1e préliminaire drune investigation plus poussée où lrapprentissage
expérimenta] sera utitj-sé. Outre Ia vérification sur un effectif
plus important. ( 20 enfant s par niveau d'âge ) des résultats de
yoe-lin et de Markman, nous nous sommes proposés deux objectifs.

La hiérarchisati-on drépreuves plus fjnes que ce1les
des auteurs cités, particulièrement en ce qui concerne I'incl r.rsion
cl-assique, constitue le premier objectif visé. Les facteurs
de variation des performances, €h raison de certaines modificatiotrs
expérimentales de 1a situatj.on classique, ont été abondamment
étudiés. 0n citera pour mémoire les études de Wohlwilt ( 1965 )

et de Winer (L974) à propos de I'opposition entre items perceptifs
et items verbaux ; celles de Ahr et Youniss ( 1970), Youssef
et Guardo (1972) , Brainerd et Kaszor ( 197,+) au sujet du rô1e
éventuel de I'extension refative des sous-classes. Les difl'ér'ent'trs
situationnelles liées à la nature du matéri.el, à l-a formulation
des questions, à ltexigence ou non de justifications des jueements
émis, rendent di-fficil-e d'évaluer, à partir de ces rec-.herches,
1e rô1e des fac.teurs étudiés . Pour 1'expérience présentée ic i ,

nous avons choisi des situations classiques de difficulté postulée
différente et des situations drinclusion où les données empiriquesj
sont progressivement réduites : inclusion verbale et épreuves
adaptées des travaux de Markman et de Voel-in. Dans la situation
classique, otr a joué sur lrextension relative des sous-classes
avec utilisation drun item postulé plus difficile où A - B (cf.
lnhelder, Sincl-air et Bovet , 1974). Dans 1a situation verbale,
crest ]a présence ou lrabsence du codage numérique qui devrait
introduire une variation des performances.



298 Cahiers de Psychologie Cognitive

Le second objectif est 1'étude fine des justifications
des réponses correctes. 0n sait déjà que ces justifications
peuvent faire appel à 1'évaluation globale des extensions des
classes, au comptage, à la classe complémentaire, à 1'appartenance
( partitive ou inclusive ) . Ce qui sera précisé ici, cr est drune
part 1a répartition des différents arguments en fonction de
1'âge et des situations, dfautre part la constance ou lrinconstance
dfun type drargument pour un même sujet.0n pense ainsi mettre
en évidence différentes formes de raisonnement dont certaines
pourraient correspondre à des niveaux de développement dans
lfacquisition de f inclusion, et drautres à des préférences
individueU-es dans Ie traitement du problème.

METHODE

1.1. Population

Ltexpérience a porté sur un échantillon de 100 enfants
répartis en cinq niveaux drâge (ZO enfants par niveau) de 7

à 11 ans. Chacun de ces niveaux correspond à lrappartenance
des enfants à une classe de la même éco1e primaire de la banlieue
sud de Paris : CP (a.m. = 7; l), CE1 (a.m. = 8;0) , CEz (a.m. =

9;0), CMl (a.m. = 10r0), et Cl42 (a.m. = 11i0).

Comme les âges moyens le laissent deviner, les enfants
ont été vus en f in dtannée scol-aire .

1.2. Procédure

1.2.1. Procédure générale :

Quatre épreuves (ou séries dritems) sont proposées indivi-
duellement et successivernent, d'abord sur un matériel de fruits,
puis sur un matériel de fleurs : items classiques sur un matérieI
concret (quatre. items 'rf ruitsrr, deux items rtfleursrr), deux items
purement verbaux: ur item dit frEcrantr et un item dit I'Modificationrl
(ces deux derniers items sont des adaptations des procédures
mises au point par Markman et Voelin).

Pour chacun des deux matérie1s, 1répreuve classique
est présentée en premier, les trois autres épreuves étant données
dans un ordre contrebalancé. Lrordre des items est constant
dans le cas de lrinclusion classique ; i1 est contrebalancé
pour les deux items de Itinclusion verbaLe.

Chaque passation individuelle est de lrordre drenviron
30 minutes. Une familiarisation avec Ie matériel est préa1ab1e
à toutes 1es épreuves. Lr expérimentateur s'assure çlue 1es diffé-
rents termes utilisés, et surtout les termes génériques, sont
compris par lrenfant.
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Toute réponse, correcte ou incorrecte, est suivie drune
demande de justification. Dans l-e cas dtune réponse incorrecte
lrenfant est requis de répéter la question ; celle-ci est reprise
par lrexpérimentateur si la répétition est inexacte.

| .2.2. Les épreuves :

Matériel ttfmtitst'

1. Situation classique (matériel concret)
1a. 5 pommes et 3 oranges : trDevant toi y a-t-il plus de fruits ou

plus de pommes ?tl
lb. { pommes et { oranges (même question)
1c. J pommes (même question)
ld. 10 pommes et 2 oranges (même question)

2. Situation verbale
2a. trJe reviens du marché et dans mon sac i

ges. Crois-tu quril y ait dans mon sac
de ponmes ?n.

2b. ttDans la ville de Chatenay, y a-t-il
de ponmes ?tt .

rai 30 pommes et 2 oran-
plus de fruits ou plus

plus de fruits ou plus

3. Ecran
10 pommes et 2 oranges sont placées devant lrenfant à qui
Ifon pose la question d'inclusion. Quelle que soit Ia réponse,
on interpose un écran entre }es fruits et lrenfant. Ltexpérimen-
tateur dit alors : trFerme les yeux, jrenlève quelques fruits.
Peux-tu me dire maintenant sril y a plus de fruits ou plus
de pommes ?rr.
Une justification de Ia réponse est demandée. 0n s'abstient
de montrer à lrenfant ce qu'il y avait derrière Irécran
de manière à ne pas induire un apprentissage (ordre contreba-
Iancé des items ) .

Modification
0n présente 10 pommes et 2 oranges avec, à 1récart, quelques
pommes supplémentaires laissées 1à comme par mégarde. L'expéri-
mentateur pose dtabord la question drinclusion €t, Iorsque
cell-e-ci est suivie d'une réponse correcte, il demande :

trEst-ce quron peut faire quelque chose pour qu'i1 y ait
plus de pommes que de fruits ?r'.
Si lrenfant répond par Itaffirmative, lrexpérimentateur
l-ui demande ce qu'il peut faire (crest Ia raison pour laquelle
des pommes ont été laissées à 1'écart ) . Si lrenfant répond
par Ia négative, une justification lui est demandée.

ItratérieL "fleurs"

1. Situation classique (matériel concret)
1a. 10 marguerites et 2 roses : rrJe fais un bouquet avec les fleurs

et je remets les fleurs, toi tu fais un bouquet avec les

4.
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1b.

2a.

2b.
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marguerites. Qui aura le plus : moi avec -le bouquet de fleurs
ou toi avec les marguerites ?tt .
rrDevant toi, y a-t-il plus de f leurs ou plus de marguerites ?tl
(1'ordre entre la et lb a été contrebal-ancé).

Inclusion verbale
rrDans mon jardi-n, j'ai 30 marguerites et 2 roses,
que j'ai plus de ffeurs ou plus de marguerites ?tt .
rrDans la ville de Chatenay, y a-t-il plus de fleurs

e st-c e

ou plus
de marguerites ?tt .

3. - Ecran
10 marguerites et 2 roses. Même procédure que pour les fruits.

4. Modification
10 marguerites et 2 roses. Même procédure que pour les fruits.

0n trouvera dans 1e tableau 1 un récapitulatif des i-tems
du point de vue de lrextension relative des sous-classes, avec
indication de I'abréviation par laquelle chaque item sera désigné
par la suite.

Tableau L. Récapitulatif des items du point de vue de lfextension de
la classe emboîtante et de I'extension relative des sous-classes
avec indication de lfabréviation utilisée pour désigner chaque item).

ITrf4 1 | ITEM2 I tTEM3 ITtl'l 4 I

Situation
(rRuits)

Situation

(rnuits)

Situation
(FLeurs )

Situation

(FLeurs)

ECRan

(FRuits et

classique

VErbaIe

i88=
i trn

lrru 
= 3oA +

| (rnvrr)

88=44+4Al
(rnt-t)

extensions
indéfinies

(rnvrs) 
I

128 = 104

(rn to
5A+
5-

3A I

3)

2Al

2Al

2)

2Al

B=A
(rn s

+ 2Al

-21
5

o)

I

classique 
i l28 = 104 +

i (rt to -

vtrbal. lrr, = 3oA +
I

| (ruven)

I trr = roA + 2Al

FLeurs) | (rnrcRet

i FLECR )

128 = 10A +

(rreo)

extensions 
I

Irndelrnles 
I(rlvrs) 
|

I

2A'i
t-
I

t0Dification l12B=10A + 2A'
(Fruits et FLeurs) | (rRlOo et

I rlroo)

NB: B = la classe emboîtante, A et Ar ies sous-classes emboîtées. Les symboles entre
parenthèses renvoient aux extensions relatives des deux sous-classes. Ex :

(fnS-f) signifie item FRuits avec 5 pommes et 3 oranges. Toutes les questions
drinclusion sont posées dans le sens 8A:rrDlus de I ou olus de Arrt.

Table 1. Characteristics of items according to the size of superor-
dinate class and the relati.ve size of subclasses.

-i
I

I-l

I

I

I
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2. RESULTATS

Les arguments ont été pris er) t'.onrpte pour déterminer
les niveaux de réussite. Pour cette r;r i:;on. i l:i scront tolrt
d'abord analysés qualitativement, pui s cn f orrr:t-ion ilrs situa.t,ions
expérimentales et de lrâgs des enf':rnts. t)n FrrtlsùIlt (lra ensr-rite
les résultats concernant I es réussitt-s itux cli versr:s si t rr:rt i ons
expérimental es en fonction de I râqc.

2.1. Analyse des arguments

2.1.1. Situations classiques et
support numérique) :

situations verbales A (avec

a) Analgse qnlitatiue

Lt's divers arguments utilisés dans ces situationS t)lrt
été classés dans quatre catégor:ies principales selon que 1e
sujet se réfère à une estimation globale, généralement spatiale
(argument G), au comptage (C), à 1a réuni-on, A + Ar> A (R) ou à
I'appartenance des A et des Ar à La cfasse B (A). 0n trouvera
un exemple des arguments de chacune de ces cat.égories, selon
qu'i1s accompagnent 1a r'éussite ou I réchec, dans I es quatre
premières cases hori.zontales du tableau 2.

Deux types drarguments plus particuliers ont été réperto-
riés, la réunion-dissociati-on ( nnl et lrargument rrparce qu'i1
n'y a que des A" , dont on donne ci-après un exemple pour la
réussite et. pour 1'échec :

Réunion-dissociation (nn; : 'tParce que les fruits 1, a les
oranges et les pommes, €t Les pommes crest. rien quc lcs F\onlrnes
ct pas Ics orarlges, oo les en1ève" (Franck. 11;11, i-tem IiR 1[)-Z).

"Que dcs A't (4.) : seulement ponrlritem 5A et {.)A | .

n')' .t que dt-s pommesrrpareil . pélr^ce qu' i I

p1 us de pommes que
(item I'il 5-i-').

rle fruits parce qu' i I

Ùes ..ler.tx dernii'r'es (-r:rt.:qt'r-ics dralguments sont un peu
particulières. Lrargunrent RD, qLri fait réfi'rence à 1a réunion
et à la di ssociation ;\ la f oi s " :ltrr-;i it pu t-nt rt-r' dans ln catégorie
R. 11 a cept,'ndarit piil-u itit iir'r':r\illlt ,it: 1t.: conSiderer à pal't,
eu égard à lrimportance quc la thrlorie de Piaset confère à la
coordinati on des action.; ile réunion et. de di ssociati on dans
la genèse de j-a notion d'inclusion. Quant à I'a.rgument Q, il
est spécifique de 1a si trr;rtion IrR 5-0 dans laquelle le sujet
nf a devant lui que des pommes . Il est cl:iir que dans cett.e situa-
tion particulière on ne trouve iamais lrargument de réunion
qui nraurait aucun scns. ûn a par contre t.rouvé chez deux sujets

Rérrssit.t' : "Il v a.

( itenr fR 5-û).
Flchec-. : 'rll y a

r-l ' ]- il rl Llc .-l c s pùû1n1ù s '!

un argument f aisant réf ér^r-r'rç'rr rr
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Tableau 2. Catégories drarguments
r€ussite (R) ou I'échec (E) à

(Les signes FR 4-4, FR IO-2, etc.
cf. tableau 1)

: exemples donnés selon
Ia question dr inclusion.
renvoient aux types dritems

la

GLOBAL

(G)

rrParce que les fruits crest tout ça (geste entourant Ies

I n fruits), tandis que Ies pomrnes crest que ça (geste entou-

) 
.rnt les pommes)" (Renaud,7;1) FR 5-3.

I t'V a plus de pommes...ben parce que crest plus gnos quoi...
\t on voit plus de choseslplzs de prrre,s qÆ de qpL/...que de

fruitsrr (Frédérique, l;9) FR l0-2.

CO|||PTAGE

(c)
l-
l.\.L

trPlus de fleurs, pance quri I nty a que 10 marguenites et
des fleurs y en a 12rr (Jean, 9;2) FL 10*2.

rrY a pius de pornmes que de fnuits, parce qu'iI y a 3 onan-
ges et 5 pommesrr (Bruno, 7i2) FR 5-3.

REUN ION

(n)
t^
l"

rlPIus de fleurs parce qutil y a beaucoup de marguerites
mais iI y a aussi des roses, alors ça fait plus de fleur"s
que de rnargueritestt (GuiIIemette, B; I ) FLVEA.

APPARTENANCT

(A)

rR
I

I

I\t

rrParce que Ies p0rttntes crest des fruits et comnte les pornrnes

et Ies oranges crest des fruits, alors iI y a plus de

fnuitstt (GilIes, Bi2) FR 4-4.

rrBen... jt peux pas népondre, puisque la pomrne est elle-
même un fruittt (Sylvain, 11;6) FR 5-3. rtCrest paneil,
on ne peut pas savoin, Ies pornntes crest des fruitsrl
lt a r r \(Laurence, B: 11 ) FR 4-4.

Table 2. Categories
success (R) or

of arguments
failure (E) to

and examples, according
the inclusion question.

to

b) Fnéquætce des types dtargaments en fonction de La situation
eæpérisnentaLe

La figure 1 indique Ia répartition en pourcentages des
différents types drarguments pour chacune des quatre si-tuations
rrclassiques " ( 1 ) . Dans l-a mesure où 1réchantillon total, tous
âges confondus, comporte exactement cent sujets, 1es pourcentages

parce que tu as enlevé les orangesfi
D, qui ne vaut également que pour la
entre parenthèses sous }a catégorie R

( 1 ) Les ré sul-tats ayant la
le matérieI rrf leursrr, nous
dans les suivantes- que les

Crest pourquoi une catégorie
situation FR 5-0, est indiquée
dans Ia figure 1.

même allure avec 1e matériel rrfruits" et
ne présenterons -dans cette figure comme

données relatives au matériel rrfruits'r.
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Figure 1. Fréquence des différents arguments dans les situations
"classiques" (Fruits) pour IIensemble de 1'échantitlon.

o/o

30

20

10

0 rere
Situatioq rrcLassique" : 5

11
|:-l
t---l
t.,.1 I

-r-t-:-J.-l

RD A NRIrtCGtf

C - comptase

G = Globa.

[ = ooo""tenance

Rbu D) ;,ï:l:t,::ï
Réun i on

KU = Dissociation

a = ,,eue des A,,

NR = Non Réponse

l' = Réussite

e = Echec

B

nLI

7

n

21

H
H
;,

FR 
'3)

7
m
t-:l
r

s (FR 4-4)4

10

l:.i:.I
g

re
luerr : 4

lzsIHI l::lrs-] 
l......f-lJ I J

t,r"tion 1,.tt"..i

o/o

30

20

10

0

Si

5

n

o/o 
1

30 -1

l2t
20 I t=î

,o I li...l 'oJ til +e

I

Ç

29

20 FT

Éi,o f :l

lllff , Ë Fil .îTUELffi[lH

21

n
dJ

u-or" "Situation "classiquert : 5

30

20

10

0

Frequency of different arguments
the entire sample.

32

LI
[:::1

l::::':l

[::::.:llÉZo
;"".-ool.,,*.(rn

Situation I'classique'r : 10 pormes - 2 oranges (FR 1O-2)

Figure 1-. in classic items for



304 Cahiers de Psychologie Copgritive

correspondent aux effectifs . r\insi, dans la situation FR 5-3,
ie premicr histogramme indique que lrargument de comptage a
été util i sé par 16 su.]et:; pour justif ier }a réponse correcte
et par 7 sujets pour jrrstif ier unrl réponsc incorrecte. En comparant
les sit.uations expéri mcnt al es _. on peut voir que I t argument de
réunion est le plus uti I isé dans I 'item FR 5-3, mais que l-a
situation d'éealité entrc les sous-classes (Rn 4-4) incite davan-
tage au comptage . Lorsqut- I 'argurnent .le réunion ne peut être
utilisé (FrR 5-0), ctest ccluj. d'appartcnance qui devient nettement
ma.jori taire . Pourtant, rlès qrie I 'on retrouve deux sous-classes
de tailie inégale (FR l0-2), 1e pourcentage des arguments de
réunion redevient j-dent ique à ce qu'il était dans 1 ritem FR

5-3. Ceci suggère I 'existence dtune certaine stabilité dans
I 'util-isation drun arqument, du moins dans les situations qui
permettent de I' employer.

e) StabiLité des arguments

Le tableau J donne une idée plus précise de cette stabi-
lité.

Si 1a stabilité des arguments nrest pas parfaite, il
nren existe pas moins une tendance marquée à recourir au même
argument dans les situations comparables. Cela ne paraît pas
tenir à lrincapacité dren utiliser dtautres, puisque les enfants
qui avai-ent recours à lrargument de réunion sravèrent capables
dren changer lorsque la situation FR 5-0 lrexige (cf. figure
I ) . Cela ne paraît pas davantage tenlr à un simple effet de
répt<tition puisque ceux qui ont dû utiliser lrargument d'apparte-
rlance dans la situation FR 5-0 ne persistent pas dans 1a situation
srtivante, mais préfèrent revenir à leur argument antérieur (cf.
figure I ). Tout se passe donc comme si cette stabilité était
lrexpression drune préférence pour un mocie de raisonnement donné.

d) Fréquenee des types dta.rgaments en fonction de L'âge

La figure 2 confirme fe caractère plus différentiel
que génétique du choj-x de lrargument. Elle permet de voir 1'évolu-
tion de la fréquence de chaque argument en foncti-on de 1'âge
pour 1a situation rrclassiquerr FR 5-3 ( 1e phénomène a 1a même
allure avec 1es autres situations classiques). Par exemple,
1 rargument de comptage représente 1 5 % des arguments util isés
au niveau 1 (CP), 5 % de ceux utilisés au niveau 2 (CE1), etc...

Ces histogrammes ne font pas apparaître un sens, croissant
ou décroissant avec I 'âge, de I'utilisation drun argument, sauf
peut-être ' pour lrargument d'appartenance qui n'émerge nettement
qu'à partir de 9 ans, maiso qui régresse ensuite. Le fait que
les arquments d'appartenance justifiant une réponse incorrecte
nrémergent eux aussi que vers I ans (cf. bas du graphique),
tendrait à confirmer f interprétation de Voelin (t976) qri les
considère comme des réponses intermédiaires : elles seraient



Tableau 3.

Résolution empirique ou logique

Relations entre les arguments
tions classiques (matériel

FR 44

de lr inclusion

employés
fruits)

305

dans les situa-

100

FR rc-Z

FR
q-?

FR
r0-2

- ,74

= . Be )

100

100

_ 7(

- qo )

= .68

= .Be)

lclclnln*lrunl c I c I n I n* lrun I

34 l6jtl ls i,r i u

x' B5 ; coef. ennfinnpnce

|tt. max

FRq?

40 i to i rt

x' 120 ; coef.

i"i'
contingence

|tr. lnav

FR 44 LT GT NDE

item 5 pornrnes 3 or"anqes

item4ponlrnes 4oranges

item 10 pommes 2 oranges

A r g u m e n t | | C o m p t a g e | |

Ar"gument rrGlobairl

Argument d I rrAppar"tenancerr

Argument rrRéunionrr et rrRDrl

Non Réponse

NRR+A FR 53

FR 44

FRro z

C

G

A

R+

NR

40 10 i t,

; coef.

i 'u i ' i

ennfinnonco

(t. Inax

I

x2

lvl

i2B

Table 3. Classic items : relations among arguments.

caract,éristiques drun passage au cours duquel I es su-
jets ont cessé de traiter les A et fes B comme des collections
di-sjointes, mais sont encore troublés par le fait qurun même

objet se situe simultanément dans 1a classe et dans la sous-
classe.
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R+ o 3 3 2q I 37

NR J 2 0 I 2 B
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Figure 2. Evolution de la fréquence des différentes catégories d'ar-
guments en fonction de ltâge : item "classiquert (5 pommes - 3 oranges).
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2.1.2. Situation rrverbalerr B (sans support numérique) :

d Analyse qualitatiue des angwments

Il est difficile de savoir si' lrargument de réunion
avec lequel les enfants justifient parfois leur réponse correcte
à l-a question rrDans Ia ville, y a-t-il plus de B ou plus de
A ?tt repose réellement sur un raisonnement drincfusion. Le carac-
tère ambigu de cet argument est clairement apparu le jour où,
après lravoir utilisé pour expliquer qu'il y avait plus de fruits
que de pommes dans ]a vilfe, uo sujet a ajouté après réflexion
rr . . . sauf quand c'est la saison des pommesrr, indiquant par 1à

{lu€, dans son raisonnement, la supériorité de lrextension des
fruits ne tenait probablement pas au fait qu'ils incluaient
les pornmes. La réponse de ce sujet a fourni la matière drune
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12345 12345
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contre-suggestion proposée systématiquement ensuite, pour permettre
de distinguer les arguments de réunion basés sur un raisonnement
dt inclusion ( arguments trR+ rr ) ae ceux qui ne srappuyaient probabl e-
ment que sur le dépassement des B sur les A (argument rfR-rr).

Dans drautres cas, lrabsence de raisonnement inclusif
est dr emblée manifeste dans 1r argument, que I a dissociation
des A et des B soit explicitement notifiée (arguments reposant
sur une I' juxtapositionrt de collections ) , ou que 1e caractère
empirique du jugement apparai-sse nettement (arguments empiriques).
0n donne ci-dessous un exemple de chacune de ces catégori-es
drarguments en distinguant lorsquril y a lieu 1es cas de réussite
et dréchec.

Réunion (R) :

Réussite (R+) :rrIl y a plus de fruits, car il y a aussi des bana-
nes, des oranges, et drautres fruits encore / nt quand etest La

saison des pornmes ? / V a toujours plus de fruits car y a drautres
fruits en même temps que les pommes't (Jean-Sébastien, 9;2).
Echec (R-) : rtPIus de f ruits, parce ,quriI n'y a pas que des
pommes, i1 y a aussi drautres fruits / Et quand etest La saison
des pommes ? / I1 y a plus de pommes / PLus de pontnes que de
quoi ? / que de fruitstr (Renaud, 7t l).

- Appartenance (A) (cf. tableau 2) :

Empirique (E) : QueIIe que soit la réponse, c€ type drargument
est toujours considéré comme un échec dans cette situation :
rrJ I peux pas dire, parce j 'ai jamais compté moi, j 'ai juste
regardé" (Jean, 6t5). "Plus de fruits, parce que Chatenay
crest comme un ensemble. . . Chatenay crest un ensemble de fruits /
Pourquoi eeLa fait-iL pLus de fr.uits que de pommes ? / Parce
que Chatenay c.rest très grand, ctest une villet' (Héfène, 9;2).

- Juxtaposition (J) : Ici encore, c€ type drargument est classé
comme échec quelle que soit 1a réponse : "plus de fruits,
parce que Chatenay crest grand, alors que les autres fruits ça
fait tout un ensemble, €t les ponmes ctest à part (2) (Laurence,
8;11) ; trPlus de fruits, parce qu'i1 y a beaucoup de sortes de
fruits, tandis qu'i1 n'y a qufune sorte de pommestr(Sandra, 610).

b) Fnéqnnee des types dtarguments en fonction de L'âge

Les arguments de type "empirique'r tendent à diminuer
avec 1râge. Cette tendance est moins nette pour les arguments
de type 'r juxtapositionr' . Les cas drutilisati,on de lrargument
de réunion avec échec à la contre-suggestion (R-) se trouvent
surtout au niveau scofaire 2 (Cnt;. I1 est intéressant drobserver
quren 1es ajoutant à ceux du même niveau qui utilisent aussi
lrargument de réunion mais résistent à la contre-suggestion

(2) Souligné par nous (caractères gras).
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(R, ; , orl retrouve à peu pr'ès 1a f réquence importante drenf ants
du niveau 2 (CEl) qri emploirnt ltargument de réunion (n) dans
I es situations "classiques" ( ceci apparaît lorsquron compare
les arguments de réunion du niveau '2 dans les figures 2 et 3).
Ceci éclaire a posteriori 1'ambiguîté de c.ette justification
dans les situations 'rclassiquesrt . La fr:équence de I'argument
R+ au niveau 1 ( Cp) nrest i,ntli quée qur en pointillés car Ja contre-
suggestion n'était pas encore donnée lorsque Les enfants de
ce niveau scolaire ont été examinés. I1 nrest donc pas possible
de savoir stils se seraient. trotrvés en R+ ou en R-. L'argument
d'appartenance s'avère être le seul à présenter une progression
résulière avec 1'âee .
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2.1 .3. Situation 'rModificationrr :

d Ana.Lyse qtalitatiue des argnnents

309

Pour expliquer quron ne peut rien faire pour avoir plus
de A que de B, les enfants emploient, soit lrargument drapparte-
nance déjà décrit, soit une justification dans laquelle il s
passent en revue tous 1es cas possi-b1es (enlever 1es A', ajouter
des A) pour concfure quron aura toujours plus de B que de A,
ou pour le moins autant. Cependant, chez certains, lrénumération
des cas possibles prend 1'al1ure de la démonstrati-on d'une impossi-
bil-ité dont i1s affirment d'emb1ée 1e caractère nécessaire,
tandis que chez drautres, il sragit d'une exploration empiri,que
qui aboutit à un constat drimpossibilité, mais peut laisser
subsister un doute : ils constatent qu'iJ.s ne peuvent rien faire
pour avoi-r plus de A que de B, mais disent que drautres pourraient
peut-être, voi-re eux-mêmes lorsqu'i1 s seront plus grands . . .

Nous nous somnes inspirés de ces réponses pour proposer des
contre-suggestions permettant de juger du caractère nécessaire de
1'affirmation dans les cas ambigus ('rPenses-tu que quelqurun drautre
pourrait ? rr ou rrCerta j-ns enf ant s di s ent qu I on peut en a j out ant
beaucoup de A, quren penses-tu ?" ). Par ailleurs, fes enfants
qui dans cette situation avancent d'emblée quron peut faire
quelque chose pour avoir plus de A que de ts argumentent toujours
leur ' réponse en montrant quron peut ajouter des A, ou enlever
1es A' , ou encore faire les deux à la fois. Voici quelques exemples
de ces différents types d'arguments :

Appartenance (A):

Réussite : rrNon, o[ ne peut
pommes, y aura toujours plus
fruits / et si on enLeuait Les
fruits, c€ sera égaux, y aura
(Benoît , 9;2).
Echec : rrMais l-es marguerites
( Sophie , 9;7) .

Cas possibles (P) :

rien faire. Si on rajoute des
de fruits, les pommes crest des
oranges ? / Yauratoujours des
pas plus de pommes que de f ruits I'

et les fleurs ctest oareil. . .I'

Réussite : I'Non, o[ ne peut rien faire. Si on en]ève une oranÉle,
y aurait toujours plus de fruits, si on enlève deux oranges,
ce serait égaux. Si orr rajoute des pommes, ça fait pareil
de fruits et de pommesr' (Anne, 8; B).

Echec : 'rOui, otr rassemble toutes Les pommes et pis on Laisse
les f rui-ts là ( laisse l-es deux oranges ) et pis on aura plus
de pommes... ben non, on peut pas puisque ça crest des fruits
(montre les pommes)... enfin ça se peut, mais en France, Çâ
mrétonnerait. A moins quron laj-sse pourrir 1es bananestr (Antoine,
9;2).

Ajouter des A ou enlever les Ar :

"Oui, otr pourrait enlever toutes les oranges et j"l y aurait
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plus de pommes que de fruits" (Laurent, B;1);'roui, otr rajoute
des pommes. Ca fait plus de pommes que de fruits" (Cedric, B;7).

A ces cas francs, on peut ajouter un cas intermédiaire
qui illustre bien la nature des réorganisations que suppose
1e passage dtune représentation dans laquelle les A et les B

forment des collections juxtaposées, à une représentation dans
laquelle ils forment des classes emboîtées : rrA la place (montre
Ies deux oranges ) il faudrait mettre autre chose qui serait
pas des .fruits. Par exemple, i1 faudrait mettre deux cubes et
ça ferait plus de pommes que de fruits" (Aude, 9;9).

b) Fréquenee des argaments en fonetion de L'âge

Figure 4. Evolution de la fréquence des différentes catégories
d'arguments avec ltâge : item "Modification'r (fruits).
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11 n'y aurait aucun sens à demander rrsi on peut faire
quelque chose pour avoir plus de A que de Brr aux enfants qui
échouent à la question rrcLassique" en disant déjà quron a plus
de A que de B. La question de modification nra donc pas été
posée à ces sujets qui sont comptabilisés dans la catégorie
rrnon réponse" (avec ceux qui répondent "je ne sais pas" ou qui
ne peuvent justifier leur réponse ) . Les trois quarts des enfants
de niveau | (7 ans ) sont encore dans cette catégorie. Dans I'item
rrModif i r.ationrr , comme dans I 'item verbal B, 1 rargument d'apparte-
nance est le seul à présenter une progression régulière avec
1'âge. La di-minution tout aussi régulière des arguments du type
I'ajouter des Arr 1ui est symétrique ( contrairement aux apparences,
1e niveau 1 (CP) .te fait pas exception à cette allure décroissante,
car si les 3 sujets qui emploient cet argument font bi-en l5 %

de leur groupe, ils forment 6O % de ceux à qui la question de
modification a pu être posée ) .

2.1.4. Situation rrEcranrr :

a) Analyse qtalitatiue des arguments

Les arguments ut ilisés pour justifier 1a réponse à }a
question drinclusion dans cette situation -où 1es objets sont
masqués derrière un écran- r-ntrent dans 1es différentes catégories
déjà décrites. Pour rrRéunionrr et I'Appartenancerr, ces arguments
sont comparables à ceux décrits dans le tableau 2.0n donne
ci-dessous des exemples pour 1es autres catégories ( 3).

Cas "possibles" (P) : 'rCa dépend, je saj.s pas, parce que sril
y a encore au moins une orange, i1 y a plus de fruits qrre
de pommes, €t s'i} n'y a plus drorang€s, il y a autant / Peut-iL y
auotn pLus de pommes que Ce fruits ? i Non (IsabelJ-e, 10;0).

"Globa1" (G) : "P1us de fleurs, parce que 1es fleurs crest
tout un ensemble comme ça (grand geste). tandis que 1es margueri-
tes, cIest un p.Ius petit ensemble (geste plus petit)" (Antoine,
9;2).

I'Empirlquerr (E) : rrPlus de pommes , parce que tout à lrheure,
sur ]a table, il y avait plus de pommesrr (Nathalie, 8t2) tI'Plus de fruits parce que j'ai entendu que tu enlevais deux,
alors je me suis dit ce sera peut-être 1es deux orangesrr(San-

(3) Nous nravons pas donné systématiquement la contre-suggestion
dans les situations rrclassiques'r qui sont faciles pour les enfants
de cet âge. Dans 1a situation rrEcran'r, 1e caractère ambigu de cer-
tains arguments de réunion nous a progressivement conduits à faire
Ia contre-suggestion suivante à ceux qui les employaient pour
justifier une réponse correcte : rrCertains enfants disent que
si on a enlevé tous les A' , il y a plus de A que de B. Quren
penses-tu ?tt. Cependant, dans la mesure où elle nra pas été faite
systématiquement dans cettg expérience, nous nren avons pas tenu
compte.
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fleurs, parce qu'il y a des marguerites
Nathalie, 8;4) .
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réf iéchir', etc...
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La figure J permet drobserver 1e caractère tardi-f des
arguments logiques d'inclusion dans cette situation, et notamment
la brusque émergence deS arguments de 1a catégorie 'rcas possi-
bLesrrvers 11 ans.

Ilans les trois situations où les possibilités de recours
à un support empirique sont réduites ("Verbale 8", 'rModif i-cationrr ,

34 5
i i.1lrt'"

qn qn
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rrEcranrr), on peut observer que lorsque les enfants réussissent,
ils ont tendance à justifier leur réponse avec un argument diffé-
rent dans chacune. Ce sont Les arguments de réunion qui domi-nent
pour la situation 'tVerbale Brr ( f igure 3 ) , ceux d'appartenance
pour la situation "Modificationtt (figure 4), et ceux de la catégo-
rie rrCas pos sibl es " pour 1a situation rrEcranrr . Si ces situations
contraignent toutes trois au raisonnement logique drinclusion,
elles semblent cependant appeler des modalités de ce raisonnement
assez différentes. Nous y reviendrons en analysant les relations
entre les réussites aux différents items.

2.2. Analyse des réussites et échecs

Les critères de codification des réussites aux différ'ents
items sont rappelés dans 1e tableau ci-dessous.

Tableau 4. Critères de codification des réussites pour les
différentes situations (3).

SITUAI IONS

rrClassiquesrl
rrVerbales Arl

.ti rrPlus de

I "Pareiltr

RTPONSI

que de Arr (0,
lritem FR 5-0)

JUSÏ IF ICAT ION !

,, G, A

I, ou D

A ou R+

A ou P

CONTRE

neusste" U..0 . t.. Uti 
I

";.;tt;..;;.,.,1
- -- -1

rrt c ranrr 
I

I

rrPIus de B que de Arl

rr0n ne peut nien fairerl

rrPlus (0, parei I ) de B

de Arl

-l
reussle

que 
r

I

Table 4. Coding criteria for success for the different situations.

2.2.2. Effets de lrordre de passation des items :

Des différents effets drordre de passation contrôlés
(cf. procédures), seul celui de la succession des trois situations
I'Verbale r' , "Modif icationrr et rrEcranrr est signi-f icatif . I1 n ' af f ecte
que 1es réussites à la situation rrEcran", dont les proportions
sont assez différentes selon qu'elle est donnée en première
et seconde position drune part, ou en troisième position drautre
part : respectivement 7 / 33, 7 / 33 et 17 / 34 avec le matériel, de
fruits ; 9/35, 8/33 et t6/Sq avec le matériel de fleurs. Cette
différence est significative à p = .01 avec le matériel de fruits
et à p = .05 avec le matériel de fleurs. II semble donc que
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la situation rrEcranrt ait dérouté certains enf ants lorsqur elle
était donnée directement après les situations I'classiquesrr et
qu'ils en aient mieux compris le sens lorsqurelle était précédée
des deux autres situations à support empirique réduit. Quoiquril
en soit, les dif f érences de réussite à 1a situation rrEcranrl
entre les groupes dtâges comparés ci-dessous ne peuvent être
imputées à cet effet puisque ltordre de passation a été systéma-
tiquement contrebalancé.

2,2.3. Fréquence des réussites en fonction des situations
et de ltâge :

0n peut distinguer sur les figures 6a et 6b deux grands
types dtévolution de la fréquence des réussites en fonction
de 1'âge. Le premier type concerne l-es courbes qui se trouvent
dans 1a partie supérieure du graphique, et le second celles
qui se trouvent dans sa partie inférieure. Dans l-a partie supé-
rieure figurent les courbes correspondant aux situations réussies
dès 7 ans par environ l-a moitié des enfants et par leur quasi
total-ité dès 8 ans. 0n trouve dans cette catégorie 1es situations
'rclassiquesrr et la situation rtVerbale Art dans laquelle la question
drinclusion est posée en lrabsence de matéri-el concret, mais
avec des indications numériques sur l-es sous-classes évoquées.
Les variations introduites dans lrextension des sous-classes,
avec le matériel- de fruits, influencent encore 1égèrement 1a
réussite à 7 ans (e1le tend en effet à être un peu moins fréquente
lorsque }a dissymétrie entre 1es extensions staccentue).

Dans le même ordre d'idées, la situation rtclassiquerl
lO-2 est mieux réussie avec les fleurs qufavec les fruits à

7 ans ( 55 % au lieu de 30 %) ; mais dans la mesure où le matériel
de fleurs a toujours été donné après ]e matériel de fruits,
i1 nrest pas possible de savoir si cette différence est due
à I'effet du matériel ou à celui de lrordre de passation. Cet
effet ne persiste pas davantage que l-e précédent au-delà de
7 ans. La variante de la question classique qui consiste à suggérer
1a représentation de deux actions successives (cf. FL B0, figure
6b) rend cette situation plus facil-e. Cet effet est sensible
à 8,9 et 10 ans .

Enfin, c€ premier faisceau de courbes à J 'allure très
rapidement ascendante marque un net fléchissement à 9-10 ans
avant dratteindre son maximum à 1 1 ans . La quasi totalité des
échecs responsables de ce fléchissement est due aux réponses
dans lesquelles les enfants s?appuient sur un argument dtapparte-
nance pour donner une réponse incorrecte : rrcrest pareil'r ( orr
rron ne peut pas savoir puisque les A sont des B" ) . Le fait quron
ne trouve pratiquement jamais ces réponses avant 9 ans et pratique-
ment plus après 10 ans tend à accréditer I'hypothèse de Voelin
qui l-es considère comme f indice du passage, vers 9-10 ans,
drune réponse appuyée sur une représentation disjointe des
coll-ections A et B à 1a prise de conscience de ltemboîtement des A
dans }es B.0n a peut-être affaire ici à un exemple tvplque de réor-
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Figure 6. Evolution de la fréquence de réussite à la question
dfinclusion en fonction de 1'âge et des situations.
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Figure 6a. Matériel fruits.
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Figure 6b. Matériel fleurs
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Figure 6. Frequency of correct responses as a function of age and
situation (fig. 6a : fruit ; fig. 6b : flowers).

ganisation, au cours de laquelle lr émergence drune capacité
nouvelle commence par faire régresser Ia performance, du moins
si lron en reste au niveau des apparences.

Dans la partie inférieure du graphique, par contre,
ltall-ure des courbes correspondant aux situations "Verbale B" ,I'Modificationrr et rrEcranrr diffère assez nettement de cell-e des
situations classiques que nous venons drexaminer. Très peu dren-
fants réussissent ces items à 7 ans (4); leur proportion nraugmente
qutassez lentement pour atteindre environ 75 % à 11 ans. La
sltuation rrEcranrr paraît 1a plus dif f icile des trois, mais il
faut rapprocher cela de ce qui en a été dit plus haut à propos

(4) Le pourcentage de réussites à FLVEB à 7 ans nrest pas indiqué
car Ia contre-suggestion n'était pas encore donnée systématique-
ment quand ce niveau d'âge a été examiné. Mais même en accordant
Ie bénéfice du doute aux enfants de 7 ans qui ont donné une
réponse correcte justifiée avec un argument de réunion, cela
ne ferait que fi % ae réussite.
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de 1'ef f et d'ordre de passation. Le fai-t quc cet item soi-t aussi
souvent réussj que 1es deux autres lorsquril est donné en troisième
posltion laisse penser quraux difficultés propres au raisonnement
logique s'a jor-rtent sans doute des incompréhensions sur- La nature
de la tâche.

L'item dans 1eque1 A B (fn 5-0) occupe, pour l-'évolutlon
des rér-rssi-tes, une posit.ion intermédiai"re entre les detrx types
d'évolution qui viennent d'être décrits ( cf . figure 6a ) . Il
est aussi peu réussi à 7 ans que Ies trois i-tems dont i1 vient
d'ôtre question, mai s on ne peut pour autant le situer dans
I a même catégori e dans la mesure où, dr!s 9 ans, i I nr est pas
plus dif f icite que I es j.tems classiques.

En résumé, lranalvse de l'évolution des pourcentages
cle réussite dans 1cs différents items drinclusion entre 7 et
1 1 ans permet de disti-nguer deux catégories de situations :

drune part ce-lles qui offrent un support important à la représen-
tation des extensions des classes et sous-classes à comparer
( matéri el concret dans I es situations ilclassiquesrr et support
numérique dans 1a situation 'rVerbal e A" ) et qui sont réussi es
par une majorité d'enfants entre 7 et S ans ; drautre part celles
dans lesquelles les données empiriques sur les extensions sont
réduites (situations "Verbal,e Brt, "Modif icationrr , trEcranrr ) et
qui ne sont réussi.es par une majorité d'enfants qurentre 10
et 11 ans _, soit environ 3 ans plus tard . Sur ce point , nos ré su1-
tats conf irment enti èrement ceux de Voelin et de I'{arkman.

2.2.4. Les relations
des réussites :

entre }es items du point de vue

Deux items sont en relation d'équlvalence si- les sujets
qui réussissent ( ou échouent ) à lrun sont 1es mêmes que ceux
qui réussissent ( ou échouent ) à lrautre . Lr intensité de cette
relation peut être quantifiée par }e coefficient phi ( 5). Deux
items A et B sont en relation d'implication lorsque tous les
sujets qui réussissent A réussissent aussi- B alors que 1a récipro-
que nrest pas vraie. L'intensité de cette relation peut être
quantifiée à I'aide du coefficient H de Loevinger (6). Toutefois,

t7
(5) Phi =V+ 11 faut tenir compte dans I'interprétation de phi,
de ce que son maximum est drautant plus faible que 1es fréquences
de réussite des deux items considérés sont plus inégales.
(6) La formule de coefficient H de Loevinger (cf.
est: Pij-Pi-

pi
H = ï _ pi , où Pii est fa proportion

réussi 1es deux items comparés, Pj la proportion
réussi l-e plus difficile et Pi la proportion
réussi }e plus facile. 0n remarquera quren cas de
cation parf ai-te, Pi j - Pl et H = | , mais que
à 1 lorsque les deux cases de désaccord sont
dire lorsqu'i1 y a relation d'équival-ence parfaite .

Loevinger,1948)

de ceux qui ont
de ceux qui ont

de ceux qui ont
relation d'impli-
H est aussi éga1

vides, crest-à-
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l-rinformation apportée par chacun de ces deux c.oefficients pris
isolément reste ambiguë. En effet, lorsque le coefficient phi
est faible, cefa peut signifier qutil n'y a pas de relation
entre les deux items considérés, ou bien qurils sont en relation
d'implication (mais dans le dernier cas,1e coefficient H doit
être é1evé ) . Par ail leurs, lorsque le coeffi cient H est é1 evé ,
cela peut aussi bien être dû à une rel-ation d'implication qu'à
une relation d'équivalence -cf. note 6- (mais dans ce dernier
cas, 1e coef f icient phi doit être é1evé ) . Autrement di-t , lr anal-y se
des relations entre fes items exige la comparai son des deux
coefficients. Crest la raison pour laque11e le tableau 5 présente
à la fois le coeffici-ent phi (au dessus de la diagonale de la
matrice ) et le coef f i-cient
diasonal e ) .

H de Loevinger (au dessous de 1a

Il f aut souJ-j-gner que la relation d'implication entre
1 ritem rrclassique" 10-2 et lritem 'rModif icationrr , donnés avec
un même matérieL, est triviale. La question rrpeut-on faire'quelque
chose pour avoir plus de A que de B ?tt nfa en effet de sens
que pour les enfants qui disent avoir devant eux plus de B que
de A. Lritem "Modificationrr nta été donné qu'après unrr reprise
de f item "classiquerr 10-2 avec obtention drune réponse c.orrecte .

Dréventuell es inversions dans }a rel-ation hiérarchique entre
ces deux items ne peuvent relever que de cas drenfants qui,
échouant à I'item "classique" 10-2 lorsqu'iJ est posé la première
fois, 1" réussissent lors de Ia reprise (et réussissent éqalement
lritem "Modification"). Par contre, 1a relation est moins triviale
lorsque lritem lO-Z et f item "Modificationrr sont posés sur
des matériels différents. 0n doit noter également que la relation
d'implic.ation entre les situations rrclassiquesrr et 1a situation
'rEcranrr nrest pas acquise dravance, dans la mesure où f item
rrEcran" a été présenté quelle qurait été l-a réponse aux situations
classiques.

Du point de vue des relations d'équival ence ( en haut
de la diagonale), on trouve un groupe de coefficients phi supé-
rieurs à .60 environ entre les items rrclassiquesr' ( avec matériel
concret ou support verbal numérique) quel que soit le matériel
-fLeurs ou fruits- avec lequel ils ont été donnés. Les autres
items nrentretiennent de corrélation aussi élevée, ili avec ce
rrclusterr' , ni entre eux, à lrexception des trois paires drit.ems
de même nature ( n'LVng avec FRVEB, FRM0D avec FLMOD , FRIICR avec
FLECR). Ces six items à support empirique réduit nrentretiennent
entre eux, en dehors de cela, eu€ des corré-l-ations modérées
(leur corréfation médiane est de .50 alors qurelle est de.70
pour le "cfusterrr dritems "cLassiques").

Dans le cas où i1 existe une relation d'équivalence
marquée, utr fort coefficient H en bas de la diagonaLe traduit
cette relation d'équivalence et non une relation drimplication i
crest pourquoi les zones correspondantes en-dessous de la diagonale
ont été hachurées. Les coefficients H élevés restants traduisent,
quant à euxJ une rela.tion d'implication sans ambiguîté. Crest
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Ie cas ent.re -|.es items rrEcranrr , "./rodif ication", et "I,'RVEBil d'une
part et les items rrclassiquesrr drautre part : on t louve l-à des
coefficients H pour la plupart supérieurs à .80. La fai-blesse
des coefficients phi correspond.rnts est, da.ns ces cas) imputable
à -l'existence drune reiation d'implication, crest pourquoi 1a
zone correspondante a été hachurée dans la matrit e (haut de
la diagonale). Les coefficients restants -ceux qui ne sont ni
encadrés ni hachurés- correspondent aux cas où les items ntentre-
tiennent pas de rel-ations d'équivalence ou de hiérarchie très
marquées entre eux. IL en va ainsi des items FLBO et FLBEV avec
presque tous les autres items, €t des items à support empirique
réduit dans leurs relati.ons entre eux.

En résumé. dans la tranche d'âge sur J.aquelle a porté
ce sondage, les différentes situations "c1assiques" sont à peu
près équivalentes. Seuls s Len di.stins,uent les items FR 5-0 et
FLB0 qui font Lrun et ltautre appel à un mode de raisonncment
particulier. Par ai-l-leurs, la réussite dans les situations I'Ecranf',

'rModification" et "Verbale B" (avec le seul matérieI de fruits)
implique 1a réussite des items "classiques", mai-s ces situations
nrentretiennent pas entre elles de relations d'équivalence ou
de hiérarchie très marquées. Ceci est à rapprocher du fait
signalé plus haut que 1es enfants ont tendance à justifier
leurs réponses avec un argument différent dans les si-tuations
rrEcranrr , 'rModi-f icationrr et "Verbal e Brr .

La conjoncti-on de ces deux observations permet de douter
des conclusions de Voelin eui, à partir de lrexamen des fréquences
de réussite, considérait ces trois items comme des indications
drétapes hiérarchisées dans lracquisition du raisonnement loqique.
Plus vraisemblablement, otr peut avancer que ces situations inci-
tent. toutes trois à un raisonnement Logique de même niveau mais
par des voies assez différentes.

2.3. Relations entre les arguments utilisés dans 1es situations
Itclassiquesrr et la réussite dans Ies situations à support empiri-
que réduit

Si la réussite dans les situations où les données empiri-
ques sont réduites implique 1a réussite dans les situations
rrclassiquesrr, i1 reste à savoir dans quelle mesure la réussite
aux si-tuations rrEcranrr , "Modificationrr et I'Verbale Brr est 1iée
à I' empl oi de tel ou tel argument pour justifier 1a réponse
correcte aux sj-tuations I'classiques'r.

Le tableau b met en relation 1es arguments utilisés
par 1es 76 su jets qui ont réussi. I rune des situations trclassiquesrl
(ER 5-3) avec leur résultat (r réussite, e.,échec) dans 1es trois
situations à données empiriques réduj,tes sur Le matériel fruits (7).
(7) Cette relation gardant 1a même forme avec les autres items
classiques, nous nous en sommes tenus au seul item FR 5-3 pour
éviter de multiplier les tableaux de résuLtats.
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Tableau 6. Réussite aux items 'rVerbal 8",
en fonction de lrargument justifiant la

classiques : exemple de 1 |

rrModification'f et I rrEcranrr 
,

réponse comecte aux items
item FR 5-3.

FR s 3

(Arguments)

r
G

B I e I j | 7 | e I 16

7i 2i 7i 4l si e

A i ro I o i r: | : I s I t i ro

R I rq I rs I rs I iu I s t, zr t, zg

RD I c I z I q I z | : | : I o

LI GE NDE

C = rtCornptagert

G = rrGl obalrl

A = "Appartenancet

R = trRéunionrl

pn rrRéunion Disl\lJ = sociationtl

FR 5-3 = itemrrclassique"

_ 5pommes-3onanges

FRVEB = trDans Ia vi I lerr

FRlvl0D = rModification,r

FRECR = ,,[cran,r

Iotal | 38 | :a | +: | :: | :t | +s I ro

lr'= u.+z I x 2= B.ar I x 2= 3.ee 
I

lddr = 4 lddr = 4 lddl = 4 
|

lP= .34|P 06lP= .401

Table 6. Relationship between correct responses to rrverbal 8",
"Modificationrr, rf Screenrr items as a function of arguments justifying

correct judgments for classic items.

Globalement, cette relation nrest pas significatlve
pour la si-tuation I'Verbale B'r et 1r I'Ecranlr , mais e}}e 1'est
à P < .10 pour la situation "Modificationr' : dans ce dernier cas,
1'effet signifi-catif est dû à une fréquence de réussite plus
marquée que pour I'ensemble des sujetsr' chez ceux qui utilisent
l rargument d'appartenance dans les situations rrclassiquesrr 

,
et au contraire moins marquée que pour l-rensemble chez ceux
qui utilisent lrargument rrglobalrr . Cette tendance existe aussi
avec les situations "Verbale Brr et rrEcranrr, mais elle est beaucoup
p-lus atténuée. En revanche, les enfants qui utilisent les arguments
de réunion et de comptage dans 1es situations t'classiquesrréchouent
ou réussissent dans des proportions comparabl-es aux situations
oir les données empiriques sont réduites. Autrement dit, les
arguments avec lesquels 1es enfants justifient la réponse correcte
dans 1es situations classiques, ne renseignement que très peu
sur leur capacité à recourir à un raisonnement logique drinclusion
J orsque la situation I'exige . Ceci est évidemment à rapprocher
des observations faites plus haut, montrant 1'absence de relation
ordonnée entre l-es arguments donnés dans 1es épreuves classiques
et 1râge des sujets. Dans les épreuves dites logiques, par contre,
une relation existe entre 1'âge et les arguments d'appartenance
ou de réunion. Mais ce fait nra plus 1a même signification dans
la mesure où ces épreuves ne sont réussies que tardivement et
où ces arguments sont les seuLs possibles.



Résolution empirique ou logique de Ifinclusion

3. DTSCUSSTON

32r

Les résultats analysés renforcent I'hypothèse de processus
différents qui sous-tendraient aux différents âgcs .l a réponse
correcte au problème d'inclusion. Ils démontrent également lrutili-
té de coordonner l'étude des arguments à ce-l le des variations
des performances en rai son des modifications des situations
expérimental es .

l) Que la réponse correcte obtenue à la question classique
pulsse reposer, jusqurà 10-11 ans, sur la comparaison des exten-
sions de collections disjointes, cela est conforté par de nombreux
indices.

Tout d'abord la juxtaposi tion des deux coll-ections qui
correspondent à la classe et à l-a sous-classe est souvent expli-
cite, surtout chez les plus jeunes (7 ans), dans les justificatj_ons
elles-mêmes (indications gestuelles, vocabulaire de collections ) .

De plus, lorsque dans les questions verbal es cl assiques, qui
sont apparemment de même difficulté que cel-les posées sur un
matériel- concret, ur contre-argument suggère Le dépassement
des A sur fes B, le niveau de réussite tombe et devient comparable
à celui- des épreuves dites logiques (cf. résultats, ?..1.2).

L'indice le plus marquant reste cependant l'écart temporel,
de lrordre de trois ans, qui sépare les réussites aux épreuves
classiques de celfes observées à "l"lodification" et rrEcranr' .

La justification donnée à ltappui drune réponse incorrecte à
I|épreuve "Modification" (ajouter des A pour en avoir plus que
de B) est significative à cet égard.

Quel que soit lrargument avancé, il semble que 1'enfant
de 7-IO ans résolve le problème d'inclusion à I'aide de processus
spécifiques de codage et de traitement des informations : l-es
extensi.ons de deux classes ( ou collections ) Olsjointes sont
codées numériquement et/ou spatialement, c€ qui permet la repré-
sentation du dépassement de lrune sur I rautre et la prise en
compte de ce dépassement pour justifier la réponse correcte.
Les arguments de réunion peuvent être interprétés dans ce sens,
à cette différence près qu'ils témoignent d'une action (intériori-
sée ) de réunion. Le dépassement peut n'être dans ce cas qurune
dépendance fonctionnelle de I raction, sans que cette derni ère
soit pour autant intégrée dans une opération d'inclusion, âu
sens précis que Piaget donne à cette expression.

2) Des indices de lrévolution de ces processus , avec
I 'âge, sont également révélés par certaines données de notre
expérience.

En premier lieu, fes arguments d'appartenance nrapparais-
sent guère qu'à 9-10 ans ( 30 % des justifi-cations ) . Quel que
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à 1'égard de 1a logique (appart.enance partitive
révèlent un raisonnement. différent.

soit leur statut
ou i-nclusive ) il s

En second Iieu, I 'apparltion vers 9-10 ans drarguments
particuliers, déjà remarqués par Voei in ( 1976) , où 1 'enfant
affirme I'appart.enance de 1a sous-classe à la classe tout en
maniant avec. difficulté I'emboîtement, témoignerait bien d'une
réorganisation des processus et du passage drune forme de représen-
tation à une autre. Ce qui est codé ici semble bien être 1e

"placementrrsimultané (appartenance inclusive : a est à la foi.s
élément de A et élément de B), codage qui permet la compréhension
et la représentation de 1'emboÎtement en tant que tel .

3) Mais rien ne permet de statuer quant à I'organisation
cognitive sous-jacente à partir des arguments donnés pour justifier
les réponses correctes aux épreuves classiques drinclusion,
car aucune évol-ution génétique claire de ces arguments nta été
observée dans ces situations. En outre., les arguments qui justifient
les réponses correctes à ces épreuves classiques ne sont pas
prédictifs, dans la majorit.é des cas, de la réussite ou de I'échec
aux épreuves dites logiques (cf. tableau 6 ). 0n doit toutefois
signaler que lrargument 'rgl obal'r ( les fruits crest tout Çâ,
etc.. ) est avancé plus fréquemment par Les sujets qui échouent
à ces épreuves, tandis que lrargument d'appartenance lrest davantage
par ceux qui Les réussissent. Cette observation confirmerait
Jthypothèse formulée plus haut du statut particulier que lron
peut accorder à lrargument drappartenance lorsqu'il est donné
lors des épreuves classiques.

Ltanalyse des' divers arguments montre bien, toujours
dans les situations classiques, QU'ils peuvent tous étayer un
constat de dépassement. Cela paraît évident lorsquril sragit
de 1'évaluation globale, spatia-lisée, des extensions et du comptage
successif des éléments des classes à comparer. Ce peut être
aussi le cas, comme on lra déjà souligné, de lrargument de réunion :

1a réunion des A et des Ar opposée à la'rsolitude" des A permet
d'évaluer 1e dépassement sous 1a forme des A', sans quriJ. soit
besoin pour cela dremboîter l-es A et 1es Ar dans les B. En outre,
si lrappartenance semble bien rendre compte drune forme différente
de raisonnement, elle ne constitue pas pour autant un critère
suffisant drévolution génétique. Les données mentionnées dans
le tableau 6 montrent que cet argument nrest pas toujours prédictif
drune réussite aux épreuvqs rrEcranrt et "Modif icationrr ; et dans
ce cas, I'appartenance pourrait être partitive ( les marguerites
"appartiendraienttr aux fleurs tout comme les marguerites rrapparti.en-
pent" au bouquet) et non inclusive (les marguerites appartiennent
à la fois à la sous-classe des marguerites et à 1a cl-asse des
fleurs ) .

11 apparaît donc nettement que L'analyse des arguments
ne permet pâs ,, à e11e seu1e, d'inférer des niveaux génétiques
de 

"ompétence. 
Mais i1 apparaît aussi nettement que deux niveaux

qénétiques différents peuvent être discernés, chez les enfants
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incluant.s aux épreuves classiques, selon leur échec ou leur
réussite aux épreuves dit.es logiques, I run correspondant au
constat de dépassement, lrautre à la prise en compte de lremboîte-
ment. Le double problème qui se pose a.lors est celui de I'utilisa-
tion, à un même niveau, de divers arguments, et de lrutilisation
de ces mêmes divers arsuments à des niveaux di"fférents.

Ces faits expériment.aux nouveaux sont diffi cilement
intégrables dans l"a théorie opératoire. Certes, Piaget et lnhelder
( t9-59 ) , au vu des résultats observés sur I es classes droiseaux ,

reculent le développement de I'inclusion jusquraux "confins
du stade des opérations formelles" ( p. 1 l 5) . Mais l'évolutior:
est celle de 1'application des 'ropérations concrètes de classif i.ca-.
tionlr à nrimporte quel contenu (cf . p. 118) i et toute répons,'
correcte et justifiée, soit par un argument. d'appartenancc.
soit par un argument qui peut impliquer 1e dépassement : "plu'.
de B parce qu'i1 n'y a pas seulement des A, il y a aussi der.
Af tr (cf. Inhelder et â1., 1974, p. 246 ( 8) ), est considérée
comme relevant dtune structure logique. Comment alors expliquer
l'échec à 1répreuve "Modification'r des enfants incluants classiques
qui ont donné ces arguments et la réussite à 'rModification"
drenfants qui- ont compté ou "spatialisé'r lors des s i tuations
classiques ?

Une interprétation alternative différentiel I e pourrait
coordonner ces faits en invoquant la préférence indivlduel le
pour un certain type de fonctionnement, quel que soit. le niveau
génétique atteint. La variabilit.é inter-individuelle et 1a cohé-
rence intra-individuelle de lrarqumentation dans les épreuves
classiques vont dans ce sens. Le fait que cette variabil-ité
et cette cohérence persistent chez les sujets qui réussissent
dans les situations logiques (cf. tableau 6 ) renforce cette
hypothèse différentielle. Mais la question qui subsiste est
celle de la signification de ces différences individuelles de
fonctionnement aux deux étapes du développement de I'inclusion.

Au premier niveau, le problème est traité comme un problème
de comparaison des extensions de col-lections juxtaposées. Ltargu-
ment "g1obal", le comptage, 1a réunion) peuvent être interprétés
dans ce sens t et même 1'appartenance : le codage des A.et des
Ar en tant que B permet de conserver frextension des B pour
lui comparer cel1e des A ; mais les A comparés sont en queJ.que
sorte décodés de f eur valeur B ( stils ne I'étaient pàs., lf enf ant
du premier niveau ne pourrait pas répondre quron doit ajouter
des A pour avoir plus de A que de B).Les différences individuelles
observées pourraient donc renvoyer à des types différents de
représentation des extensions. Mais à y regarder de plus près,
la représentation nrest pas seule en cause. Les enfants qui

(8) lnhelder, Sinclair et Bovet posent en outre la quest i.on :rrCom-
bien de plus ?t!. La réponse correcte permet de ranger les enfants
dans la catégorie IV des su j ets opératoires ( pp. 216 et 222-'223) .
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utilisent ltarqument global et 1e comptage codent directement
des configurations qui correspondent aux deux extensions à comparer.
Les enfants qui utilisent les arguments de réunion et drapparte-
nânce construzsent ou r.econstruisent a posterioni lrextension des B

par la réunion des A et des Ar ou par le codage des A et Al
en tant que B. Qu'i-1 sragisse dans les deux cas (argument global
et comptage d'une part, réunion et appartenance drautre part )

drune I'traductionil des processus de résoLution du problème ou
d'une réorganisation a posteriori, 1e fonctionnement du sujet
est différent même s'il conduit à un même résultat, à savoir
le constat d'un dépassement.

Au second niveau, où 1a réussite aux épreuves dltes logiques
indique bien la prise en compte de I'emboîtement, le problème posé
est celui des enfants qui utj.lisent 1e comptage des éléments ou 1a
spatialisation des extensions aux épreuves classiques. Deux hypothè-
ses peuvent être formulées : ou lrenfant, lorsque l-a solution logi-
que nrest pas nécessaire, revient à un mode de fonctj.onnement préfé-
rentiel ( if peut sragir ici drune économie de Ia 'rlogiquerr) , ou
lrenfant, eui a résolu le probl-ème classique logiquement, se donne
par lc comptage une preuve supplémentaire de sa compréhension qui
aurait valeur de symbole de I'inclusion (cf . Voel-in , 1976) , maj-s Le
symbole choisi pourrait correspondre à un mode préférentiel de
représentati,on .

Ce qui reste à expliquer, crest le passage du premier niveau
génétique au second. fà encore les différences indivi-duelles peu-
vent servir de point de départ à des hypothèses. Les deux types de
fonctionnement pourraient être à ltori-gine drévolutions différen-
tes. Le raisonnement appuyé de manj-ère constante sur des configura-
tions statiques conduirait à 'rfa règJ,e logique'r par une sorte
d'induction tâtonnante (cf. les sujets qui découvrent par tâtonne-
ments 1a solution de "Modification" ), taniis que la construction
articulée de lrextension des B conduirait d'emblée à la déduction.
Plus vraisemblablement, fes deux types de fonctionnement pourraient
être utilisés par les mêmes sujets soit à des moments différents,
soit conjointement à certains moments du développement.

Cette dernière hypothèse peut être mise à 1répreuve en
utiLj.sant les techniques drapprentissage comme méthodes de preuve.
Si elle est correcte, les sujets devraient en effet progresser
davantage lorsqurils sont entraînés au type de fonctionnement
qu' i1 s n'adoptent pas spontanément ( codage et traj-tement soit
des états, soit des transformations ) . Cette mise à 1répreuve
est I'objet drune expérience actuellement en cours.
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nÉ sumÉ

Les r,éponses d'inclusion et Letn, justifieat ion ont été
éttfi.iées sur 1OO enfants , êlr fonction de L'âge ( 7 à 11 ans )
et des situations eæpéri,mentaLes (épreuues classiques sur matériel
eoneret, épreuues dites Logiques où Les données ernpiniques sont
réduites). Les résultats en ce qu'iLs ont dtessentieL sont Les
suiuartts : a) dan niueantn génétiques sont obserués en raison
de Ltéehee ou de La r.éussite au* épreuues où Les données entpiriques
sont r,éduites ; b) iL n'eæiste pas de Linison nette entre Ltâge
des sujets et Les types d'a-rguments ; e) LtutiLisation f,ttrguments
"enrpiriques" ou ttopératifstt ne suffit pas à r,enseigmer sur Les
niueantæ génétiques soua-jaeents mais traduirait plutôt une préfér,en-
ee irdiuiÀuelLe dans L'adoption d'ttne forme de raisonnement.
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