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problem : response evolution according to age and experi-
mental situations. Inclusion responses and their expla-
nations have been studied on 100 children. Two factors
were considered : the child age (7 to 11) and the
type of experimental tasks (classical inclusion tasks
with concrete material, and revised inclusion tasks,
in which the number of empirical cues was reduced).
The results showed that : (a) the failure or the success
to problems with less empirical cues pointed out two
developmental levels ; (b) at classical inclusion tasks,
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La compréhension de 1la relation logique d'inclusion
est évaluée, depuis les travaux princeps de Piaget et Szeminska
(1941), Piaget et Inhelder (1959), par des questions du type
"Y a-t-il plus de fleurs ou plus de marguerites ?", que 1l'on
pose par exemple devant un bouquet composé de dix marguerites
et de deux roses.

Dans la perspective strictement piagétienne, la réponse
correcte et justifiée : "Il y a plus de fleurs (que de marguerites)
parce que les roses sont aussi des fleurs", témoigne d'une organisa-
tion cognitive isomorphe au groupement additif des <classes.
Pour la majorité des auteurs, et en particulier pour certains
cognitivistes anglo-saxons, la réponse correcte, si elle ne
renvoie pas toujours A une structure au sens piagétien du terme,
rend compte d'une compétence logique. C'est ainsi que les réussites
d'enfants de 3-4 ans, a des problémes d'inclusion particulicrement
motivants, sont interprétées par Siegel et al. (1978) comme
relevant "d'un raisonnement Jlogique sophistiqué", les auteurs
concluant que les jeunes enfants, outre d'autres capacités,
peuvent "... comprendre les systémes de classification si nous
posons les questions qui permettent de révéler ces processus”
(ibidem, p. 692).

Indiscutablement des réponses correctes d'inclusion
sont observées chez de trés jeunes enfants lors de situations
facilitantes et dés 7-8 ans lors des situations classiques (Inhel-
der et al., 1974, p. 344). Mais la question que nous posons
avec Winer (1980, p. 325) est celle de 1'identité des processus
qui sous-tendent, aux différents ages, la résolution du probléme.

Des modéles de traitement de 1'information, tel celui
de Trabasso et al. (1978), expliguent 1la réussite et 1'échec
a 1'inclusion indépendamment du recours A la réversibilité des
opérations piagétiennes, mais sans rendre compte du développement.
PLus intéressantes a cet égard sont les recherches de Markman
(1978, 1979), Markman et al. (1980) qui indiquent que les réussites
justifiées relévent jusqu'a 10-11 ans d'un traitement empirique
des données, la nécessité Jogique n'apparaissant qu'a cet Aage.
Plus précisément encore, les observations fines de Voelin (1976)
suggérent une ¢évolution des '"techniques de représentation" du
probléme, qui conduit 1'enfant de la comparaison de 1'extension
de deux collections disjointes a celle des extensions de deux
classes emboitées. Par ailleurs Carbonnel (1978), Carbonnel
et Longeot (1979), qui s'inspirent largement des hypotheses
relatives au fonctionnement de 1la pensée naturelle proposées
par Reuchlin (1973), observent, chez des enfants et des pré-
adolescents, la persistance de «classes collectives régies par
des rapports d'appartenance partitive. Ils font 1'hypothése
que la distinction entre 1'appartenance partitive (la rose fait
partie du bouquet, elle n'est pas le bouquet) et 1'appartenance
inclusive (la rose est en méme temps une rose et une fleur)
"n'est pas vraiment maitrisée dans la pensée naturelle, méme
chez 1'adulte, sauf dans le cas d'une formation mathématique
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prolongée" (Carbonnel et Longeot, 1978, p. 89). Cette hypothese
peut remettre en question la signification de l'argument d'apparte-
nance qui, dans la perspective piagétienne, constitue le critere
du caractére opératoire de la réponse correcte.

On peut faire quelques réserves au sujet des données
de Markman et de Voelin, en ce qui concerne particuliérement
le défaut d'intérét, ou 1'intérét peu systématique, porté aux
justifications des enfants ; en ce qui concerne é&galement le
petit nombre de sujets et la méthode inadéquate qui rendent
peu crédibles, chez Voelin, la tentative de hiérarchisation
d'items dont la résolution rendrait compte d'étapes fines entre
1'inclusion empirique et 1'inclusion logique. Mais, quelles
que soient ces réserves, les résultats de ces expériences sugge-
rent que des processus différents sous-tendent, aux différents
dges, la réponse correcte & la question classique d'inclusion.

Des problémes nouveaux sont posés qui requierent des
investigations nouvelles et particulidrement en ce gui concerne
les processus responsables du passage d'une inclusion empirique
(6-7 ans) A& 1'inclusion logique (10-12 ans). L'expérience que
nous présentons vise a mettre au point des épreuves susceptibles
d'éclairer les processus responsables de ce passage, ainsi que
le niveau d'enfants incluants aux épreuves classiques, et constitue
le préliminaire d'une investigation plus poussée ou l'apprentissage
expérimental sera utilisé. Outre la vérification sur un effectif
plus important (20 enfants par niveau d'dge) des résultats de
Voelin et de Markman, nous nous sommes proposés deux objectifs.

La hiérarchisation d'épreuves plus fines que celles
des auteurs cités, particuliérement en ce qui concerne l'inclusion
classique, constitue le premier objectif visé. Les facteurs
de variation des performances, en raison de certaines modifications
expérimentales de la situation classique, ont été abondamment
étudiés. On citera pour mémoire les études de Wohlwill (190%)
et de Winer (1974) a propos de l'opposition entre items perceptifs
et items verbaux ; celles de Ahr et Youniss (1970), Youssef
et Guardo (1972), Brainerd et Kaszor (1974) au sujet du rdle
¢ventuel de 1'extension relative des sous-classes. Les différences
situationnelles lides & la nature du matériel, a la formulation
des questions, & l'exigence ou non de justifications des jugements
émis, rendent difficile d'évaluer, a partir de ces recherches,
le rdle des facteurs étudiés. Pour 1'expérience présentée ici,
nous avons choisi des situations classiques de difficulté postulée
différente et des situations d'inclusion ou les données empiriques
sont progressivement réduites : inclusion verbale et épreuves
adaptées des travaux de Markman et de Voelin. Dans la situation
classique, on a joué sur 1'extension relative des sous-classes
avec utilisation d'un item postulé plus difficile ol A = B (cf.
Inhelder, Sinclair et Bovet, 1974). Dans la situation verbale,
c'est la présence ou l'absence du codage numérigue qui devrait
introduire une variation des performances.
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Le second objectif est 1'étude fine des justifications
des réponses correctes. On sait déja que ces justifications
peuvent faire appel & 1'évaluation globale des extensions des
classes, au comptage, a la classe complémentaire, a l'appartenance
(partitive ou inclusive). Ce qui sera précisé ici, c'est d'une
part la répartition des différents arguments en fonction de
1'age et des situations, d'autre part la constance ou l'inconstance
d'un type d'argument pour un méme sujet. On pense ainsi mettre
en évidence différentes formes de raisonnement dont certaines
pourraient correspondre A& des niveaux de développement dans
1'acquisition de 1'inclusion, et d'autres a des préférences
individuelles dans le traitement du probleme.

1. METHODE

1.1. Population

L'expérience a porté sur un échantillon de 100 enfants
répartis en cing niveaux d'dge (20 enfants par niveau) de 7
a 11 ans. Chacun de ces niveaux correspond a 1'appartenance
des enfants 4 une classe de la méme école primaire de la banlieue
sud de Paris : CP (a.m. = 7;1), CEl (a.m. = 8;0), CE2 (a.m. =
9;0), CM1 (a.m. = 10;0), et CM2 (a.m. = 11;0).

Comme les Ages moyens le laissent deviner, les enfants
ont été vus en fin d'année scolaire.

1.2. Procédure
1.2.1. Procédure générale :

Quatre épreuves (ou séries d'items) sont proposées indivi-
duellement et successivement, d'abord sur un matériel de fruits,
puis sur un matériel de fleurs : items classiques sur un matériel
concret (quatre items "fruits", deux items "fleurs"), deux items
purement verbaux, un item dit "Ecran" et un item dit "Modification"
(ces deux derniers items sont des adaptations des procédures
mises au point par Markman et Voelin).

Pour chacun des deux matériels, 1'épreuve classique
est présentée en premier, les trois autres épreuves étant données
dans un ordre contrebalancé. L'ordre des items est constant
dans le <cas de 1'inclusion classique ; il est contrebalancé
pour les deux items de 1l'inclusion verbale.

Chaque passation individuelle est de 1l'ordre d'environ
30 minutes. Une familiarisation avec le matériel est préalable
a4 toutes les épreuves. L'expérimentateur s'assure que les diffé-
rents termes utilisés, et surtout les termes génériques, sont
compris par l'enfant.
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Toute réponse, correcte ou incorrecte, est suivie d'une
demande de justification. Dans le cas d'une réponse incorrecte
1'enfant est requis de répéter la question ; celle-ci est reprise
par 1'expérimentateur si la répétition est inexacte.

1.2.2. Les épreuves
Mat:ériel "fruits"”

1. Situation classique (matériel concret)

la. 5 pommes et 3 oranges : "Devant toi y a-t-il plus de fruits ou
plus de pommes ?"

1b. 4 pommes et 4 oranges (méme question)

lc. 5 pommes (méme question)

1d. 10 pommes et 2 oranges (méme question)

2. Situation verbale

2a. "Je reviens du marché et dans mon sac j'ai 30 pommes et 2 oran-
ges. Crois—tu qu'il y ait dans mon sac plus de fruits ou plus
de pommes ?".

2b. "Dans la ville de Chatenay, y a-t-il plus de fruits ou plus
de pommes ?".

3. Ecran

10 pommes et 2 oranges sont placées devant 1l'enfant a qui
l'on pose la question d'inclusion. Quelle que soit la réponse,
on interpose un écran entre les fruits et 1l'enfant. L'expérimen-
tateur dit alors : "Ferme les yeux, j'enléve quelques fruits.
Peux-tu me dire maintenant s'il y a plus de fruits ou plus
de pommes ?".

Une justification de la réponse est demandée. On s'abstient
de montrer & 1'enfant ce qu'il y avait derriére 1'écran
de maniére a4 ne pas induire un apprentissage (ordre contreba-
lancé des items).

4. Modification
On présente 10 pommes et 2 oranges avec, a 1l'écart, quelques
pommes supplémentaires laissées 1la comme par mégarde. L'expéri-
mentateur pose d'abord la question d'inclusion et, lorsque
celle-ci est suivie d'une réponse correcte, il demande
"Est-ce qu'on peut faire quelque chose pour qu'il y ait
plus de pommes que de fruits ?".
Si 1'enfant répond par 1'affirmative, 1'expérimentateur
lui demande ce qu'il peut faire (c'est la raison pour laquelle
des pommes ont été laissées a 1'écart). Si 1l'enfant répond
par la négative, une justification lui est demandée.

Matériel "fleurs"

1. Situation classique (matériel concret)
la. 10 marguerites et 2 roses : "Je fais un bouquet avec les fleurs
et je remets les fleurs, toi tu fais un bouquet avec les
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marguerites. Qui aura le plus : moi avec le bouquet de fleurs
ou toi avec les marguerites 7?7".

1b. "Devant toi, y a-t-il plus de fleurs ou plus de marguerites ?"
(1'ordre entre la et 1b a été contrebalancé).

2. Inclusion verbale

2a. "Dans mon jardin, j'ai 30 marguerites et 2 roses, est-ce
que j'ai plus de fleurs ou plus de marguerites ?".

2b. "Dans la ville de Chatenay, y a-t-il plus de fleurs ou plus
de marguerites ?'".

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

4. Modification

10 marguerites et 2 roses. Méme procédure que pour les fruits.

On trouvera dans le tableau 1 un récapitulatif des items

du point de vue de 1l'extension relative des sous-classes, avec
indication de 1l'abréviation par laquelle chaque item sera désigné

par

la suite.

Tableau 1. Récapitulatif des items du point de vue de 1l'extension de
la classe emboitante et de 1l'extension relative des sous-classes
avec indication de l'abréviation utilisée pour désigner chaque item).

} } ITEM 1 { ITEM 2 ll ITEM 3 { ITEM & T

E Situation classique { 88 = 5A + 3A'{ 8B = 4A + AA'} B=A=5 128 = 10A + 2A'I

| (FRuits) l (FR 5 - 3) | (FR 4 - 4) | (FR 5 - 0) | (FR 10 - 2) |

. '

I Situation VErbale '328 =30A + 2A'| ?xtfnél?ns E l ‘

| ) |~ | indéfinies ! - | -

| (FRuits) | (FRVEA) |  (FRVEB) } | |

i Situation classique {128 =10A + 2A’{128 =10A + 2A'i _ { _

| (FLeurs) | (FL 10 - 2) | (FLBO) | | |

| Situation VErbale 326 s0n o gar] Extensions | | |

| | | indéfinies | - | -

| (FLeurs) | (FLVER) | (FLVEB) | | |

{ ECRan {l?B:lOA + 2A’{ { i {
(FRuits et FlLeurs) (FRECR et - - -

l | | | I |

| | PR | | |

| MODification |12B = 10A + 2A'| - ! - | - |

| (Fruits et FLeurs) | (FRMOD et | | |

I | FLwop) | | } {

l | |

NB :

B = la classe emboTtante, A et A' les sous-classes emboftées. Les symboles entre
parenthéses renvoient aux extensions relatives des deux sous-classes. Ex :
(FR5-3) signifie item FRuits avec 5 pommes et 3 oranges. Toutes les questions
d'inclusion sont posées dans le sens BA : "plus de B ou plus de A'",

Table 1. Characteristics of items according to the size of superor-

dinate class and the relative size of subclasses.
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2. RESULTATS

Les arguments ont ¢été pris en compte pour déterminer
les niveaux de réussite. Pour cette raison, ils seront tout
d'abord analysés qualitativement, puis ecn fonction des situations
expérimentales et de 1'age des enfants. On présentera ecnsuite
les résultats concernant les réussites aux diverses situations
expérimentales en fonction de 1'age.

2.1. Analyse des arguments

2.1.1. Situations classiques et situations verbales A (avec
support numérique)

a) Analyse qualitative :

Les divers arguments wutilisés dans ces situations ont
été classés dans quatre catégories principales selon que le
sujet se référe a4 une estimation globale, généralement spatiale
(argument G), au comptage (C), & la réunion, A + A'> A (R) ou A
1l'appartenance des A et des A' 4 la classe B (A). On trouvera
un exemple des arguments de chacune de ces catégories, selon
qu'ils accompagnent la réussite ou 1'échec, dans 1les quatre
premiéres cases horizontales du tableau 2.

Deux types d'arguments plus particuliers ont été réperto-
riés, la réunion-dissociation (RD) et 1l'argument ‘'"parce qu'il
n'y a que des A", dont on donne ci-aprés un exemple pour la
réussite et pour 1'échec

- Réunion-dissociation (RD) : "Parce que les fruits v a les
oranges et les pommes, et les pommes c'est rien que les pommes

et pas les oranges, on les enléve" (Franck., 11511, item FR 10-2).

"Que des A" (Q.) : seulement pour 1'item 5A et OA'.

# Réussite : "Il vy a pareil. parce qu'il n'v a que des pommes"
(item FR 5-0).
Echec : "Il y a plus de pommes que de fruits. parce qu'il

n'y a que des pommes' (item FR 5-0).

Ces deux dernieres catégories d'arguments sont un  peu

particulieéres. L'argument RD, gqui ftait référence a la réunion
et a la dissociation a la fois, aurait pu entrer dans la catégorie
R. 11 a cependant paru intéressant de le considérer a part,

eu égard a 1'importance que la théorie de Piaget conféere a la
coordination des actions de réunion et Jde dissociation dans
la genése de la notion d'inclusion. Quant a l'argument Q, il
est spécifique de la situation TR 5-0 dans laquelle le sujet
n'a devant lui que des pommes. Il est clair que dans cette situa-
tion particuliere on ne trouve jamais l'argument de réunion
qui n'aurait aucun sens. On a par contre trouvé chez deux sujets
un argument faisant référence 4 la dissociation : "Il y a pareil
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Tableau 2. Catégories d'arguments : exemples donnés selon 1la
réussite (R) ou 1'échec (E) a la question d'inclusion.

(Les signes FR 4-4, FR 10-2, etc. renvoient aux types d'items ;
cf. tableau 1)

"Parce que les fruits c'est tout ga (geste entourant les
R fruits), tandis que les pommes c'est que ga (geste entou-
rant les pommes)" (Renaud, 7;1) FR 5-3.

méme un fruit" (Sylvain, 11;6) FR 5-3. 'C'est pareil,
on ne peut pas savoir, les pommes c'est des fruits"
(Laurence, 8 11) FR 4-&.

| |
| I
: GLOBAL {
| (G) "Y a plus de pommes...ben parce que c'est plus gros quoi... ‘
| 3 on voit plus de choses/plus de pommes que de quot/...que de |
I fruits" (Frédérique, 7;9) FR 10-2. |
! R "Plus de fleurs, parce qku'il n'y a que 10 marguerites et I
2 , 952) FL 10-2.
| compTAGE des fleurs y en a {Jean ) '
| (c) E "Y a plus de pommes que de fruits, parce qu'il y a 3 oran- |
| ) ges et 5 pommes" (Bruno, 7;2) FR 5-3. |
l |
| "plus de fleurs parce qu'il y a beaucoup de marguerites |
REUNION .. . .
| (R) R mais il y a aussi des roses, alors ga fait plus de fleurs {
| que de marguerites" (Guillemette, 8;1) FLVEA. ]
| "Parce que les pommes c'est des fruits et comme les pommes |
| R et les oranges c'est des fruits, alors il y a plus de |
[ fruits" (Gilles, 8;2) FR 4-&, |
I APPA?SNANCE "Ben... j' peux pas répondre, puisque la pomme est elle- }
I |
| I

Table 2. Categories of arguments and examples, according to
success (R) or failure (E) to the inclusion question.

parce que tu as enlevé les oranges". C'est pourquoi une catégorie
D, qui ne vaut également que pour la situation FR 5-0, est indiquée
entre parenthéses sous la catégorie R dans la figure 1.

b) Fréquence des types d'arguments en fonction de la stituation
expérimentale :

La figure 1 indique la répartition en pourcentages des
différents types d'arguments pour chacune des quatre situations
"classiques" (1). Dans la mesure ou 1'échantillon total, tous
dges confondus, comporte exactement cent sujets, les pourcentages

(1) Les résultats ‘ayant la méme allure avec le matériel "fruits" et
le matériel "fleurs", nous ne présenterons -dans cette figure comme
dans les suivantes- que les données relatives au matériel "fruits'.
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Figure 1. Fréquence des différents arguments dans les situations
"classiques' (Fruits) pour 1l'ensemble de 1'échantillon.

C G A R RD NR
[N TR 2 AR A Gt 90

30
20
10 6 li
0 r e r r e LEGENDE
Situation "classique” : 5 pommes - 3 oranges (FR 53)
C = Comptage
G = Global
o
Z
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30
= Réunion (ou
20 R(OU D) Dissociation)
Réunion
10 4 10 7 7 RD = Dissociation
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Situation "classique" : 4 pommes - 4 oranges (FR 4-4) NR = Non Réponse
r = Réussite
€ = Echec
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Situation "classique" : S pommes - O orange (FR 5-0)
)
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30 A
20 7 B 14
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. i
0- ]
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Situation "classique” : 10 pommes - 2 oranges (FR 10-2)

Figure 1. Frequency of different arguments in classic items for
the entire sample.
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correspondent aux effectifs. Ainsi, dans la situation FR 5-3,
le premier histogramme 1indique que 1'argument de comptage a
¢té utilisé par 16 sujets pour justifier la réponse correcte
et par 7 sujets pour justifier une réponse incorrecte. En comparant
les situations expérimentales, on peut voir que 1'argument de
réunion est le plus utilisé dans 1'item FR 5-3, mais que la
situation d'égalité entre les sous-classes (FR 4-4) incite davan-
tage au comptage. Lorsque l'argument de réunion ne peut &tre
utilisé (FR 5-0), c'est celui d'appartenance qui devient nettement
majoritaire. Pourtant, dés que 1l'on retrouve deux sous-classes
de taille inégale (FR 10-2), le pourcentage des arguments de
réunion redevient identique a4 ce qu'il était dans 1'item FR
5-3. Ceci suggére 1l'existence d'une certaine stabilité dans
1'utilisation d'un argument, du moins dans les situations qui
permettent de 1'employer.

c¢) Stabilité des arguments :

Le tableau 3 donne une idée plus précise de cette stabi-
lité.

S5S1i la stabilité des arguments n'est pas parfaite, il
n'en existe pas moins une tendance marquée A& recourir au méme
argument dans les situations comparables. Cela ne parait pas
tenir a 1'incapacité d'en utiliser d'autres, puisque les enfants
qui avaient recours a 1'argument de réunion s'averent capables
d'en changer lorsque 1la situation FR 5-0 1'exige (cf. figure
1). Cela ne parait pas davantage tenir a un simple effet de
répétition puisque ceux qui ont dii utiliser 1l'argument d'apparte-
nance dans la situation FR 5-0 ne persistent pas dans la situation
suivante, mais préférent revenir a leur argument antérieur (cf.
figure 1). Tout se passe donc comme si cette stabilité était
l1'expression d'une préférence pour un mede de raisonnement donné.

d) Fréquence des types d'arguments en fonction de 1'dge :

La figure 2 <confirme 1le caractére plus différentiel
que génétique du choix de 1'argument. Elle permet de voir 1'évolu-
tion de la fréquence de chaque argument en fonction de 1'Age
pour la situation "classique" FR 5-3 (le phénoméne a la méme
allure avec les autres situations classiques). Par exemple,
l'argument de comptage représente 15 % des arguments utilisés
au niveau 1 (CP), 5 % de ceux utilisés au niveau 2 (CEl), etc...

Ces histogrammes ne font pas apparaitre un sens, croissant
ou décroissant avec 1'Age, de l'utilisation d'un argument, sauf
peut-&tre * pour l'argument d'appartenance qui n'émerge nettement
qu'a partir de 9 ans, mais® qui régresse ensuite. Le fait que
les arguments d'appartenance justifiant une réponse incorrecte
n'émergent eux aussi que vers @ ans (cf. bas du graphique),
tendrait a confirmer 1'interprétation de Voelin (1976) qui les
consideére comme des réponses intermédiaires : elles seraient
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Tableau 3. Relations entre les arguments employés dans les situa-
tions classiques (matériel fruits).

lC'G%A'R”NR‘ clg!la R IR
c lool ol e C 11811t 1o 2122
G |+ ;500,09 G [3 2,0 ;3 1}]9
FR A 6 2 15, 2 1 2 |25 FROA {3 !0 !l130s 1 |25
53 53
Rt 1s 172,25 1|3 Rt |6 [ 2, 2 1204 1 {35
NR & 1,0 ;0318 NRf&s vt 00 | 3 qs
Il¢0|10|15|28|7|100 |34|6|15|37IS‘100
x2 = 120 ; coef. contingence - .74 x? = 85 ; coef. contingence = .68
(C. mar - .89) (c. max = .89)
FR 4-s LEGENDE
| C { G | A ‘ R+| NR | FR 53 : item 5 pommes 3 oranges
C 29 | 0 1 ) 2 |3 FR 4t @ iten s pommes - 4 oranges
FR 10-2 : item 10 pommes - 2 oranges
G 0 LI 0 ! ! b C : Argument "Comptage"
IF(EZ A 2 1711, ¢ 1 {15 G : Argument "Global"
R+ 6 3 3 24 ) 37 A : Argument d'"Appartenance'
R+ : Argument "Réunion" et "RD"
R 3 2 0 ! 2 |® NR : Non Réponse
40 10 | 15 | 28 7 100
R T
x2 - 128 ; coef. contingence = .75
(C. max = .89)
Table 3. Classic items : relations among arguments.
caractéristiques d'un passage au cours duquel les su-

jets ont cessé de traiter les A et les B comme des collections
disjointes, mais sont encore troublés par le fait qu'un méme
objet se situe simultanément dans la classe et dans la sous-
classe.
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Figure 2. Evolution de la fréquence des différentes catégories d'ar-
guments en fonction de 1'Age : item "classique" (5 pommes — 3 oranges).
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Arguments justifiant une réponse fausse.

Figure 2. Frequency of different arguments as a function of age
classic item (5 apples - 3 oranges).

2.1.2. Situation "verbale" B (sans support numérique) :

a) Analyse qualitative des arguments :

I1 est difficile de savoir si’ 1'argument de réunion
avec lequel les enfants justifient parfois leur réponse correcte
a la question "Dans la ville, y a-t-il plus de B ou plus de
A ?" repose réellement sur un raisonnement d'inclusion. Le carac-
tére ambigu de cet argument est clairement apparu le jour ou,
aprés l'avoir utilisé pour expliquer qu'il y avait plus de fruits
que de pommes dans la ville, un sujet a ajouté aprés réflexion
"... sauf quand c'est la saison des pommes", indiquant par 1la
que, dans son raisonnement, la supériorité de 1'extension des
fruits ne tenait probablement pas au fait qu'ils incluaient
les pommes. La réponse de ce sujet a fourni la matiére d'une
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contre-suggestion proposée systématiquement ensuite, pour permettre
de distinguer les arguments de réunion basés sur un raisonnement
d'inclusion (arguments "R+") de ceux qui ne s'appuyaient probable-
ment que sur le dépassement des B sur les A (argument "R-").

Dans d'autres cas, l'absence de raisonnement inclusif
est d'emblée manifeste dans 1'argument, que la dissociation
des A et des B soit explicitement notifiée (arguments reposant
sur une '"juxtaposition" de collections), ou que le caractére
empirique du jugement apparaisse nettement (arguments empiriques).
On donne ci-dessous un exemple de chacune de ces catégories
d'arguments en distinguant lorsqu'il y a lieu les cas de réussite
et d'échec.

Réunion (R)

pid

Réussite (R+) : "I1 y a plus de fruits, car il y a aussi des bana-
nes, des oranges, et d'autres fruits encore / Et quand c'est la
saison des pommes ? / y a toujours plus de fruits car y a d'autres
fruits en méme temps que les pommes" (Jean-Sébastien, 0;2).

% Echec (R-) : "Plus de fruits, parce qu'il n'y a pas que des
pommes, il y a aussi d'autres fruits / Et quand c'est la saison
des pommes ? / 11 y a plus de pommes / Plus de pommes que de
quot ? / que de fruits" (Renaud, 7;1).

3

- Appartenance (A) (cf. tableau 2)

— Empirique (E) : Quelle que soit la réponse, ce type d'argument
est toujours considéré comme un échec dans cette situation
"J'peux pas dire, parce j'ali jamais compté moi, j'ai juste
regardé" (Jean, 635). "Plus de fruits, parce que Chatenay
c'est comme un ensemble... Chatenay c'est un ensemble de fruits /
Pourquoti cela fait-il plus de fruits que de pommes ? / Parce
que Chatenay c'est treés grand, c'est une ville" (Héléne, 9;2).

- Juxtaposition (J) : Ici encore, ce type d'argument est classé
comme échec quelle que soit la réponse : "plus de fruits,
parce que Chatenay c'est grand, alors que les autres fruits ¢a
fait tout un ensemble, et les pommes c'est & part (2) (Laurence,
8311) ; "Plus de fruits, parce qu'il y a beaucoup de sortes de
fruits, tandis qu'il n'y a qu'une sorte de pommes" (Sandra, 6,;0).

b) Fréquence des types d'arguments en fonction de l'dge :

Les arguments de type ‘'empirique" tendent a diminuer
avec 1'Age. Cette tendance est moins nette pour les arguments
de type "juxtaposition". Les <cas d'utilisation de 1l'argument
de réunion avec échec & la contre-suggestion (R-) se trouvent
surtout au niveau scolaire 2 (CEl). Il est intéressant d'observer
qu'en les ajoutant a ceux du méme niveau qui utilisent aussi
1'argument de réunion mais résistent & la contre-suggestion

(2) Souligné par nous (caractéres gras).
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Figure 3. Evolution de la fréquence des différentes catégories
d'arguments avec 1l'Age : item "dans la ville" (fruits).
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Arguments utilisés dans les cas d'échecs.

Figure 3. Frequency of different arguments as a function of age
"in the town" item (fruit).

(Ri1), on retrouve a peu prés la fréquence importante d'enfants
du niveau 2 (CE1) qui emploient 1'argument de réunion (R) dans
les situations "classiques" (ceci apparait lorsqu'on compare
les arguments de réunion du niveau 2 dans les figures 2 et 3).
Ceci éclaire a posteriori 1'ambiguité de cette justification
dans les situations "classiques". La fréquence de 1'argument
R+ au niveau 1 (CP) n'est indiquée qu'en pointillés car la contre-
suggestion n'était pas encore donnée lorsque les enfants de
ce niveau scolaire ont été examinés. 11 n'est donc pas possible
de savoir s'ils se seraient trouvés en R+ ou en R-. L'argument
d'appartenance s'avére é&tre le seul a présenter une progression
réguliere avec 1'age.
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2.1.3. Situation "Modification" :

a) Analyse qualitative des arguments :

Pour expliquer qu'on ne peut rien faire pour avoir plus
de A que de B, les enfants emploient, soit 1'argument d'apparte-
nance déja décrit, soit wune justification dans laquelle 1ils
passent en revue tous les cas possibles (enlever les A', ajouter
des A) pour conclure qu'on aura toujours plus de B que de A,
ou pour le moins autant. Cependant, chez certains, 1'énumération
des cas possibles prend 1'allure de la démonstration d'une impossi-
bilité dont 1ils affirment d'emblée 1le caractére nécessaire,
tandis que chez d'autres, il s'agit d'une exploration empirique
qui aboutit a wun constat d'impossibilité, mais peut laisser
subsister un doute : ils constatent qu'ils ne peuvent rien faire
pour avoir plus de A que de B, mais disent gque d'autres pourraient
peut-8tre, voire eux-mémes lorsqu'ils seront plus grands...
Nous nous sommes inspirés de ces réponses pour proposer des
contre-suggestions permettant de juger du caractére nécessaire de
1'affirmation dans les cas ambigus ('"Penses-tu que quelqu'un d'autre
pourrait ?" ou "Certains enfants disent qu'on peut en ajoutant
beaucoup de A, qu'en penses-tu ?"). Par ailleurs, les enfants
qui dans cette situation avancent d'emblée qu'on peut faire
quelque chose pour avoir plus de A que de B argumentent toujours
leur ' réponse en montrant qu'on peut ajouter des A, ou enlever
les A', ou encore faire les deux a la fois. Voici quelques exemples
de ces différents types d'arguments

- Appartenance (A) :

Ig
3

* Réussite : '"Non, on ne peut rien faire. Si on rajoute des
pommes, y aura toujours plus de fruits, les pommes c'est des
fruits / et si on enlevait les oranges ? / Y aura toujours des
fruits, ce sera égaux, y aura pas plus de pommes que de fruits”
(Benoit, 9;2).

Echec : '"Mais les marguerites et les fleurs c'est pareil..."
(Sophie, 957).

- Cas possibles (P)

% Réussite : "Non, on ne peut rien faire. Si on enléve une orange,
y aurait toujours plus de fruits, si on enleve deux oranges,
ce serait égaux. Si on rajoute des pommes, ca fait pareil
de fruits et de pommes" (Anne, 8&;8).

Echec : "Oui, on rassemble toutes les pommes et pis on laisse
les fruits 1a (laisse les deux oranges) et pis on aura plus
de pommes... ben non, on peut pas puisque ¢a c'est des fruits
(montre les pommes)... enfin c¢a se peut, mais en France, ga
m'étonnerait. A moins qu'on laisse pourrir les bananes" (Antoine,

032).

- Ajouter des A ou enlever les A!
"Oui, on pourrait enlever toutes les oranges et 1l y aurait
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plus de pommes que de fruits" (Laurent, 8;1) ; "oui, on rajoute
des pommes. Ca fait plus de pommes que de fruits" (Cedric, 8;7).

A ces cas francs, on peut ajouter un cas intermédiaire
qui illustre bien 1la nature des réorganisations que suppose
le passage d'une représentation dans laquelle les A et les B
forment des collections juxtaposées, & une représentation dans
laquelle ils forment des classes emboitées : "A la place (montre
les deux oranges) il faudrait mettre autre chose qui serait
pas des fruits. Par exemple, il faudrait mettre deux cubes et
¢a ferait plus de pommes que de fruits" (Aude, 9;9).

b) Fréquence des arguments en fonction de l'dge :

Figure 4. Evolution de 1la fréquence des différentes catégories
d'arguments avec l'dge : item "Modification'" (fruits).
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Arguments d'échec.

Figure 4. Frequency of different arguments as a function of age :
"Modification" item (fruit).
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I1 n'y aurait aucun sens a demander "si om peut faire
quelque chose pour avoir plus de A que de B" aux enfants qui
échouent a la question "classique" en disant déja qu'on a plus
de A que de B. La question de modification n'a donc pas été
posée a ces sujets qui sont comptabilisés dans la catégorie
"non réponse" (avec ceux qui répondent "je ne sais pas" ou qui
ne peuvent justifier leur réponse). Les trois quarts des enfants
de niveau 1 (7 ans) sont encore dans cette catégorie. Dans 1l'item
"Modification", comme dans l'item verbal B, 1'argument d'apparte-
nance est le seul & présenter une progression réguliere avec
1'age. La diminution tout aussi régulieére des arguments du type
"ajouter des A" lui est symétrique (contrairement aux apparences,
le niveau 1 (CP) ne fait pas exception a cette allure décroissante,
car si les 3 sujets qui emploient cet argument font bien 15 %
de leur groupe, ils forment 60 % de ceux & qui la question de
modification a pu &tre posée).

2.1.4. Situation "Ecran"

a) Analyse qualitative des arguments :

Les arguments utilisés pour justifier la réponse & 1la
question d'inclusion dans cette situation -ou les objets sont
masqués derriére un écran- entrent dans les différentes catégories
déja décrites. Pour "Réunion" et "Appartenance", ces arguments
sont comparables a ceux décrits dans le tableau 2. On donne
ci-dessous des exemples pour les autres catégories (3).

- Cas "possibles" (P) : "Ca dépend, je sais pas, parce que s'il
y a encore au moins une orange, il y a plus de fruits que
de pommes, et s'il n'y a plus d'oranges, il y a autant / Peut-il y
avoir plus de pommes que de frutts 7 / Non (Isabelle, 10;0).

- "Global" (G) : "Plus de fleurs, parce que les fleurs c'est
tout un ensemble comme ¢a (grand geste), tandis que les margueri-
tes, c'est un plus petit ensemble (geste plus petit)" (Antoine,

952).

- "Empirique" (E) : "Plus de pommes, parce que tout & 1'heure,
sur la table, il y avait plus de pommes" (Nathalie, 8;2) ;
"Plus de fruits parce que j'ai entendu que tu enlevais deux,
alors je me suis dit ce sera peut-8tre les deux oranges" (San-

(3) Nous n'avons pas donné systématiquement la contre-suggestion
dans les situations "classiques" qui sont faciles pour les enfants
de cet age. Dans la situation "Ecran", le caractére ambigu de cer-
tains arguments de réunion nous a progressivement conduits i faire
la contre-suggestion suivante & ceux qui les employaient pour
justifier une réponse correcte : "Certains enfants disent que
si on a enlevé tous les A', il y a plus de A que de B. Qu'en
penses-tu ?". Cependant, dans la mesure ol elle n'a pas été faite
systématiquement dans cette expérience, nous n'en avons pas tenu
compte.
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drine, 7;7) ; "Plus de fleurs, parce qu'il y a des marguerites
et deux roses en plus" (Nathalie, 8;4).

_— "Hasard" (H) : "Parce que j'ai deviné" ; "parce que Je le
pense" ; "parce que j'ai réfléchi", etc...

b) Fréquence des types d'arguments en fonction de l'dge :

Figure 5. Evolution de la fréquence des différentes catégories
d'arguments avec 1'dge : item "Ecran" (fruits).
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Figure 5. Frequency of different arguments as a function of age :
"Screen'" item (fruit).

La figure 5 permet d'observer le caractére tardif des
arguments logiques d'inclusion dans cette situation, et notamment
la brusque émergence des arguments de la catégorie 'cas possi-
bles'" vers 11 ans.

Dans les trois situations ol les possibilités de recours
4 un support empirique sont réduites ("Verbale B", "Modification",
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"Ecran"), on peut observer que lorsque les enfants réussissent,
ils ont tendance a justifier leur réponse avec un argument diffé-
rent dans chacune. Ce sont les arguments de réunion qui dominent
pour la situation '"Verbale B" (figure 3), ceux d'appartenance
pour la situation "Modification" (figure 4), et ceux de la catégo-
rie "Cas possibles" pour la situation "Ecran". Si ces situations
contraignent toutes trois au raisonnement logique d'inclusion,
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

2.2.1. Codification :
Les criteres de codification des réussites aux différents

items sont rappelés dans le tableau ci-dessous.

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

de A"

! SITUATIONS ! REPONSE ! JUSTIFICATION ! CONTRE- SUGGESTION !
I | | | |
! "Classiques" et! "Plus de B que de A" {ou ]l C, G, A I - }
| "Werbales A" ' “pareil“ 2 1'item FR 5-0) l R, ou D ' |
} "Werbales B" } "Plus de B que de A" { A ou R* } réussie !
I “Modlhcatlon"{ "On ne peut rien faire" { A ourP ]| réussie {
e T R 1 ]
| tEcrann | 'Plus (ou pareil) de B que | AR oGP | _ ’
| I | l |

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

2.2.2. Effets de 1'ordre de passation des items

Des différents effets d'ordre de passation contrdlés
(cf. procédures), seul celui de la succession des trois situations
"Verbale", "Modification" et "Ecran" est significatif. Il n'affecte
que les réussites a la situation "Ecran", dont les proportions
sont assez différentes selon qu'elle est donnée en premiére
et seconde position d'une part, ou en troisiéme position d'autre
part : respectivement 7/33, 7/33 et 17/34 avec le matériel de
fruits ; 9/33, 8/33 et 16/34 avec le matériel de fleurs. Cette
différence est significative & p = .0l avec le matériel de fruits
et a p = .05 avec le matériel de fleurs. Il semble donc que
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la situation "Ecran" ait dérouté certains enfants lorsqu'elle
était donnée directement aprés les situations "classiques" et
qu'ils en aient mieux compris le sens lorsqu'elle était précédée
des deux autres situations a support empirique réduit. Quoiqu'il
en soit, les différences de réussite a4 la situation "Ecran"
entre les groupes d'Ages comparés ci-dessous ne peuvent &tre
imputées a cet effet puisque 1'ordre de passation a été systéma-
tiquement contrebalancé.

2.2.3. Fréquence des réussites en fonction des situations
et de 1'age :

On peut distinguer sur les figures 6a et 6b deux grands
types d'évolution de 1la fréquence des réussites en fonction
de 1'age. Le premier type concerne les courbes qui se trouvent
dans la partie supérieure du graphique, et le second celles
qui se trouvent dans sa partie inférieure. Dans la partie supé-
rieure figurent les courbes correspondant aux situations réussies
dés 7 ans par environ la moitié des enfants et par leur quasi
totalité dés 8 ans. On trouve dans cette catégorie les situations
"classiques" et la situation "Verbale A" dans laquelle la question
d'inclusion est posée en 1l'absence de matériel concret, mais
avec des indications numériques sur les sous-classes évoquées.
Les variations introduites dans 1'extension des sous-classes,
avec le matériel de fruits, influencent encore 1légérement la
réussite 4 7 ans (elle tend en effet & &tre un peu moins fréquente
lorsque la dissymétrie entre les extensions s'accentue).

Dans le méme ordre d'idées, la situation "classique"
10-2 est mieux réussie avec les fleurs qu'avec les fruits a
7 ans (55 % au lieu de 30 %) ; mais dans la mesure ol le matériel
de fleurs a toujours été donné aprés le matériel de fruits,
il n'est pas possible de savoir si cette différence est due
a l'effet du matériel ou a celui de 1'ordre de passation. Cet
effet ne persiste pas davantage que le précédent au-dela de
7 ans. La variante de la question classique qui consiste a suggérer
la représentation de deux actions successives {(cf. FL BO, figure
6b) rend cette situation plus facile. Cet effet est sensible
a 8,9 et 10 ans.

Enfin, ce premier faisceau de courbes a |'allure treés
rapidement ascendante marque un net fléchissement a 9-10 ans
avant d'atteindre son maximum a 11 ans. La quasi totalité des
échecs responsables de ce fléchissement est due aux réponses
dans lesquelles les enfants s'appuient sur un argument d'apparte-
nance pour donner une réponse incorrecte : "c'est pareil" (ou
"on ne peut pas savoir puisque les A sont des B"). Le fait qu'on
ne trouve pratiquement jamais ces réponses avant 9 ans et pratique-
ment plus apres 10 ans tend & accréditer 1l'hypothése de Voelin
qui les considére comme 1'indice du passage, vers 0-10 ans,
d'une réponse appuyée sur une représentation disjointe des
collections A et B & la prise de conscience de 1'emboitement des A
dans les B. On a peut-&tre affaire ici a4 un exemple typique de réor-
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Figure 6. Evolution de 1la fréquence de réussite a la question
d'inclusion en fonction de 1'Age et des situations.
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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 1'émergence d'une capacité
nouvelle commence par faire régresser la performance, du moins
si 1'on en reste au niveau des apparences. '

Dans la partie inférieure du graphique, par contre,
1'allure des courbes correspondant aux situations '"Verbale B",
"Modification" et "Ecran" différe assez nettement de celle des
situations classiques que nous venons d'examiner. Treés peu d'en-
fants réussissent ces items & 7 ans (4) ; leur proportion n'augmente
qu'assez lentement pour atteindre environ 75 % a 11 ans. La
situation "Ecran" parait la plus difficile des trois, mais il
faut rapprocher cela de ce qui en a été dit plus haut i propos

(4) Le pourcentage de réussites & FLVEB & 7 ans n'est pas indiqué
car la contre-suggestion n'était pas encore donnée systématique-
ment quand ce niveau d'dge a été examiné. Mais méme en accordant
le bénéfice du doute aux enfants de 7 ans qui ont donné une
réponse correcte justifiée avec un argument de réunion, cela
ne ferait que 10 % de réussite.
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de 1'effet d'ordre de passation. Le fait que cet item soit aussi
souvent réussi que les deux autres lorsqu'il est donné en troisicme
position laisse penser qu'aux difficultés propres au raisonnement
logique s'ajoutent sans doute des incompréhensions sur la nature
de la tache.

L'item dans lequel A = B (FR 5-0) occupe, pour 1'évolution
des réussites, une position intermédiaire entre les deux types
d'évolution qui viennent d'étre décrits (cf. figure 6a). Tl
est aussi peu réussi a 7 ans que les trois items dont il vient
d'étre question, mais on ne peut pour autant le situer dans
la méme catégorie dans la mesure ou, dés O ans, il n'est pas
plus difficile que les items classiques.

En  résumé, 1'analyse de 1'évolution des pourcentages
de réussite dans les différents items d'inclusion entre 7 et
11 ans permet de distinguer deux catégories de situations
d'une part celles qui offrent un support important a la représen-
tation des extensions des classes et sous-classes a comparer
(matériel concret dans les situations 'classiques" et support
numérique dans la situation "Verbale A") et qui sont réussies
par une majorité d'enfants entre 7 et 8 ans ; d'autre part celles
dans lesquelles les données empiriques sur les extensions sont
réduites (situations "Verbale B", '"Modification", "Ecran") et
qui ne sont réussies par une majorité d'enfants qu'entre 10
et 11 ans, soit environ 3 ans plus tard. Sur ce point, nos résul-
tats confirment entiérement ceux de Voelin et de Markman.

2.2.4. Les relations entre les items du point de vue
des réussites :

Deux items sont en relation d'équivalence si les sujets
qui réussissent (ou échouent) 4 1'un sont les mémes que ceux
qui réussissent (ou échouent) a 1l'autre. L'intensité de cette
relation peut &tre quantifiée par le coefficient phi (5). Deux
items A et B sont en relation d'implication Ilorsque tous les
sujets qui réussissent A réussissent aussi B alors que la récipro-
que n'est pas vraie. L'intensité de cette relation peut &tre
quantifiée a 1'aide du coefficient H de Loevinger (6). Toutefois,

(5) Phi:\/%r . I1 faut tenir compte dans 1'interprétation de Phi,
de ce que son maximum est d'autant plus faible que les fréquences
de réussite des deux items considérés sont plus inégales.

(6) La formule de coefficient H de Loevinger. (cf. Loevinger, 1948)
est : Eii - Pi

B

H = P o Pij est la proportion de ceux qui ont
réussi les deux items comparés, Pj la proportion de ceux qui ont
réussi le plus difficile et Pi la proportion de ceux qui ont
réussi le plus facile. On remarquera qu'en cas de relation d'impli-
cation parfaite, Pij = Pi et H = 1, mais que H est aussi égal
a 1 lorsque les deux cases de désaccord sont vides, c'est-a-
dire lorsqu'il y a relation d'équivalence parfaite.
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1'information apportée par chacun de ces deux coefficients pris
isolément reste ambigug. En effet, lorsque le coefficient phi
est faible, cela peut signifier qu'il n'y a pas de relation
entre les deux items considérés, ou bien qu'ils sont en relation
d'implication (mais dans le dernier cas, le coefficient H doit
8tre élevé). Par ailleurs, lorsque le coefficient H est élevé,
cela peut aussi bien &tre dii a wune relation d'implication qu'a
une relation d'équivalence -cf. note 6- (mais dans ce dernier
cas, le coefficient phi doit &tre élevé). Autrement dit, 1l'analyse
des relations entre les items exige la comparaison des deux
coefficients. C'est la raison pour laquelle le tableau 5 présente
a la fois 1le coefficient phi (au dessus de la diagonale de la
matrice) et le coefficient H de Loevinger (au dessous de la
diagonale).

I1 faut souligner que 1la relation d'implication entre
1'item '"classique" 10-2 et 1'item '"Modification'", donnés avec
un méme matériel, est triviale. La question '"peut-on faire  quelque
chose pour avoir plus de A que de B ?" n'a en effet de sens
que pour les enfants qui disent avoir devant eux plus de B que
de A. L'item "Modification" n'a été donné qu'aprés une reprise
de 1'item "classique" 10-2 avec obtention d'une réponse correcte.
D'éventuelles inversions dans la relation hiérarchique entre
ces deux items ne peuvent relever que de cas d'enfants qui,
échouant a 1'item "classique" 10-2 lorsqu'il est posé la premicre
fois, le réussissent lors de la reprise (et réussissent également
1'item "Modification'"). Par contre, la relation est moins triviale
lorsque 1'item 10-2 et 1'item '"Modification" sont posés sur
des matériels différents. On doit noter également que la relation
d'implication entre les situations '"classiques" et la situation
"Ecran" n'est pas acquise d'avance, dans la mesure ol 1'item
"Ecran" a été présenté quelle qu'ait été la réponse aux situations
classiques.

Du point de vue des relations d'équivalence (en haut
de la diagonale), on trouve un groupe de coefficients phi supé-
rieurs a .60 environ entre les items "classiques" (avec matériel
concret ou support verbal numérique) quel que soit le matériel
-fleurs ou fruits- avec lequel ils ont été donnés. Les autres
items n'entretiennent de corrélation aussi élevée, ni avec ce
"cluster", ni entre eux, a 1'exception des trois paires d'items
de méme nature (FLVEB avec FRVEB, FRMOD avec FLMOD, FRECR avec
FLECR). Ces six items a support empirique réduit n'entretiennent
entre eux, en dehors de <cela, que des corrélations modérées
(leur corrélation médiane est de .50 alors qu'elle est de .70
pour le "cluster" d'items "classiques").

Dans 1le «cas ou il existe wune relation d'équivalence
marquée, un fort coefficient H en bas de la diagonale traduit
cette relation d'équivalence et non une relation d'implication ;
c'est pourquoi les zones correspondantes en-dessous de la diagonale
ont été hachurées. Les coefficients H élevés restants traduisent,
quant a4 eux, une relation d'implication sans ambiguité. C('est
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le cas entre les items "Ecran", ".4odification”, et "FRVEB" d'une
part et les items "classiques" d'autre part : on trouve la des
coefficients H pour la plupart supérieurs a .80. La faiblesse
des coefficients phi correspondants est, dans ces cas, Imputable
a 1'existence d'une relation d'implication, c'est pourquoi la
zone correspondante a été hachurée dans la matrice (haut de
la diagonale). Les coefficients restants -ceux qui ne sont ni
encadrés ni hachurés- correspondent aux cas ol les items n'entre-
tiennent pas de relations d'équivalence ou de hiérarchie tres
marquées entre eux. Il en va ainsi des items FLBO et FLBEV avec
presque tous les autres items, et des items a support empirique
réduit dans leurs relations entre eux.

En résumé, dans la tranche d'adge sur laquelle a porté
ce sondage, les différentes situations "classiques" sont a peu
prés équivalentes. Seuls s'en distinguent les items FR 5-0 et
FLBO qui font 1l'un et l'autre appel a un mode de raisonnement
particulier. Par ailleurs, la réussite dans les situations "Ecran",
"Modification" et "Verbale B" (avec le seul matériel de fruits)
implique la réussite des items '"classiques", mais ces situations
n'entretiennent pas entre elles de relations d'équivalence ou
de hiérarchie trés marquées. Ceci est a rapprocher du fait -
signalé plus haut - que les enfants ont tendance a justifier
leurs réponses avec un argument différent dans 1les situations
"Ecran", "Modification" et "Verbale B".

La conjonction de ces deux observations permet de douter
des conclusions de Voelin qui, a partir de 1'examen des fréquences
de réussite, considérait ces trois items comme des indications
d'étapes hiérarchisées dans l'acquisition du raisonnement logique.
Plus vraisemblablement, on peut avancer que ces situations inci-
tent toutes trois a un raisonnement logique de méme niveau mais
par des voies assez différentes.

2.3. Relations entre les arguments utilisés dans les situations
"classiques" et la réussite dans les situations i support empiri-
que réduit

Si la réussite dans les situations ou les données empiri-
ques sont réduites implique la réussite dans les situations
"classiques", il reste a savoir dans quelle mesure la réussite
aux situations "Ecran'", "Modification" et "Verbale B" est liée
a 1'emploi de tel ou tel argument pour justifier 1la réponse
correcte aux situations "classiques'.

Le tableau 6 met en relation les arguments utilisés
par les 76 sujets qui ont réussi 1'une des situations "classiques"
(FR 5-3) avec leur résultat (r = réussite, e = échec) dans les trois
situations a données empiriques réduites sur le matériel fruits (7).

(7) Cette relation gardant la méme 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 "Verbal B", '"Modification" et'"Ecran",
en fonction de 1l'argument justifiant la réponse correcte aux items

classiques :

exemple de 1'item FR 5-3.

FRVEB | FRMOD | FRECR | Lecenor
LT ! o T } e 1|r r !1 e ; Total C - ncomptage
C | 8| 8] 9] 72| 7| 9] 16 G - "Global"
G { 2 I 7 : 2 : 7 i 4 i 5 } 9 A = "Appartenance'
5-3
(F,\Bguments) A Jwo] 613 3] 9] 7] 16 R - "Réunion®
R { 14 I 15 i 15 i 14 l 8 } 21 t 29 RD - "Rcunion-Dis-
RD | «| 2] &« 2] 3] 3] s FR s-3 - iten "classique"
{ } { 1‘ % % } =5pommes~3oranges
Total{ 38 | 38 ! 43 | 33 } 31 | &5 { 76 FRVEB - "0ans 1a ville
2 2 2 .
x 2= 6.470x2=8.811 x2- 3.99 e s
lddl = 4 lddl A Iddl I | FRMOD - mModification®
llp - .34!P ~ .osle - .z.o|| FRECR - necrant
Table 6. Relationship between correct responses to 'verbal B",

"Modification'", '"Screen'" items as a function of arguments justifying
correct judgments for classic items.

Globalement, cette relation n'est pas significative
pour la situation "Verbale B" et 1' "Ecran", mais elle 1'est
a P<.10 pour la situation "Modification" : dans ce dernier cas,
1'effet significatif est dd a une fréguence de réussite plus

marquée que pour 1'ensemble des
I'argument d'appartenance dans les situations "classiques",
et au contraire moins marquée que pour l'ensemble chez ceux
qui utilisent 1'argument "global". Cette tendance existe aussi
avec les situations "Verbale B" et "Ecran", mais elle est beaucoup
plus atténuée. En revanche, les enfants qui utilisent les arguments
de réunion et de comptage dans les situations '"classiques" échouent
ou réussissent dans des proportions comparables aux situations
ol les données empiriques sont réduites. Autrement dit, les
arguments avec lesquels les enfants justifient la réponse correcte
dans les situations classiques, ne renseignement que tres peu
sur leur capacité a recourir a un raisonnement logique d'inclusion
lorsque la situation 1'exige. Ceci est évidemment a rapprocher
des observations faites plus haut, montrant 1'absence de relation
ordonnée entre les arguments donnés dans les épreuves classiques
et 1'age des sujets. Dans les épreuves dites logiques, par contre,
une relation existe entre 1'dge et les arguments d'appartenance
ou de réunion. Mais ce fait n'a plus la méme signification dans
la mesure ou ces épreuves ne sont réussies que tardivement et
oll ces arguments sont les seuls possibles.

sujets, chez ceux qui utilisent
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3. DISCUSSION

Les résultats analysés renforcent 1'hypothése de processus
différents qui sous-tendraient aux différents Aages la réponse
correcte au probleme d'inclusion. Ils démontrent également 1'utili-
té de coordonner 1'étude des arguments a celle des variations
des performances en raison des modifications des situations
expérimentales.

1) Que la réponse correcte obtenue a la question classique
puisse reposer, jusqu'a 10-11 ans, sur la comparaison des exten-
sions de collections disjointes, cela est conforté par de nombreux
indices.

Tout d'abord 1la juxtaposition des deux collections qui
correspondent a la classe et a la sous-classe est souvent expli-
cite, surtout chez les plus jeunes (7 ans), dans les justifications
elles-mémes (indications gestuelles, vocabulaire de collections).
De plus, lorsque dans les questions verbales classiques, qui
sont apparemment de méme difficulté que celles posées sur un
matériel concret, wun contre-argument suggére le dépassement
des A sur les B, le niveau de réussite tombe et devient comparable
a celui des épreuves dites logiques (cf. résultats, 2.1.2).

L'indice le plus marquant reste cependant 1'écart temporel,
de 1'ordre de trois ans, qui sépare les réussites aux épreuves
classiques de celles observées a "Modification" et '"Ecran".
La justification donnée a 1'appui d'une réponse incorrecte a
1'épreuve "Modification" (ajouter des A pour en avoir plus que
de B) est significative a cet égard.

Quel que soit 1l'argument avancé, il semble que 1'enfant
de 7-10 ans résolve le probléme d'inclusion A& 1'aide de processus
spécifiques de codage et de traitement des informations : les
extensions de deux classes (ou collections) disjointes sont
codées numériquement et/ou spatialement, ce qui permet la repré-
sentation du dépassement de 1'une sur l'autre et la prise en
compte de ce dépassement pour justifier 1la réponse correcte.
Les arguments de réunion peuvent &tre interprétés dans ce sens,
a cette différence prés qu'ils témoignent d'une action (intériori-
sée) de réunion. Le dépassement peut n'@tre dans ce cas qu'une
dépendance fonctionnelle de 1'action, sans que cette derniére
soit pour autant intégrée dans une opération d'inclusion, au
sens précis que Piaget donne A cette expression.

2) Des indices de 1'évolution de ces processus, avec
1'age, sont également révélés par certaines données de notre
expérience.

En premier lieu, les arguments d'appartenance n'apparais-
sent guére qu'a 9-10 ans (30 % des justifications). Quel que
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soit leur statut a 1'égard de la logique (appartenance partitive
ou inclusive) ils révelent un raisonnement différent.

En second lieu, 1'apparition vers O-10 ans d'arguments
particuliers, déja remarqués par Voelin (1976), ol 1'enfant
affirme 1'appartenance de la sous-classe a la classe tout en
maniant avec difficulté 1'emboitement, témoignerait bien d'une
réorganisation des processus et du passage d'une forme de représen-
tation a une autre. Ce qui est codé ici semble bien &tre le
"placement" simultané (appartenance inclusive : a est a la fois
élément de A et élément de B), codage qui permet la compréhension
et la représentation de 1'emboitement en tant que tel.

3) Mais rien ne permet de statuer quant a l'organisation
cognitive sous-jacente & partir des arguments donnés pour justifier
les réponses correctes aux épreuves classiques d'inclusion,
car aucune évolution génétique claire de ces arguments n'a été
observée dans ces situations. En outre, les arguments qui justifient
les réponses correctes a ces épreuves classiques ne sont pas
prédictifs, dans la majorité des cas, de la réussite ou de 1'échec
aux épreuves dites Ilogiques (cf. tableau 6). On doit toutefois
signaler que 1l'argument '"global" (les fruits <c'est tout ga,
etc.) est avancé plus fréquemment par les sujets qui échouent
a ces épreuves, tandis que 1l'argument d'appartenance l'est davantage
par ceux qui les réussissent. Cette observation confirmerait
1thypothése formulée plus haut du statut particulier que 1'on
peut accorder a 1l'argument d'appartenance lorsqu'il est donné
lors des épreuves classiques.

L'analyse des' divers arguments montre bien, toujours
dans les situations classiques, qu'ils peuvent tous étayer un
constat de dépassement. Cela parait évident lorsqu'il s'agit
de 1'évaluation globale, spatialisée, des extensions et du comptage
successif des éléments des classes a comparer. Ce peut &tre
aussi le cas, comme on 1'a déja souligné, de 1'argument de réunion
la réunion des A et des A' opposée a la "solitude" des A permet
d'évaluer le dépassement sous la forme des A', sans qu'il soit
besoin pour cela d'emboiter les A et les A' dans les B. En outre,
si 1'appartenance semble bien rendre compte d'une forme différente
de raisonnement, elle ne constitue pas pour autant un critére
suffisant d'évolution génétique. Les données mentionnées dans
le tableau 6 montrent que cet argument n'est pas toujours prédictif
d'une réussite aux épreuves "Ecran" et "Modification" ; et dans
ce cas, l'appartenance pourrait &tre partitive (les marguerites
"appartiendraient" aux fleurs tout comme les marguerites "appartien-
nent" au bouquet) et non inclusive (les marguerites appartiennent
4 la fois a la sous-classe des marguerites et a la classe des
fleurs).

I1 apparait donc nettement que 1'analyse des arguments
ne permet pas, a elle seule, d'inférer des niveaux génétiques
de compétence. Mais il apparait aussi nettement que deux niveaux
vénétiques différents peuvent &tre discernés, chez les enfants
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incluants aux épreuves classiques, selon leur échec ou leur
réussite aux épreuves dites logiques, 1'un correspondant au
constat de dépassement, l'autre a la prise en compte de 1'emboite-
ment. Le double probléme qui se pose alors est celui de l'utilisa-
tion, a un méme niveau, de divers arguments, et de l'utilisation
de ces mémes divers arguments a des niveaux différents.

Ces faits expérimentaux nouveaux sont difficilement
intégrables dans la théorie opératoire. Certes, Piaget et Inhelder
(1959), au vu des résultats observés sur les classes d'oiseaux,
reculent le développement de 1'inclusion jusqu'aux "confins
du stade des opérations formelles" (p. 115). Mais 1'évolution
est celle de 1'application des "opérations concrétes de classifica-
tion" A n'importe quel contenu (cf. p. 118) ; et toute réponsec
correcte et justifiée, soit par wun argument d'appartenance.
soit par un argument qui peut impliquer le dépassement : "plu:
de B parce qu'il n'y a pas seulement des A, il y a aussi des
A'"  (cf. Inhelder et al., 1974, p. 246 (8)), est considérée
comme relevant d'une structure logique. Comment alors expliquer
1'échec 4 1'épreuve '"Modification" des enfants incluants classiques
qui ont donné ces arguments et la réussite a '"Modification"
d'enfants qui ont compté ou "spatialisé" lors des situations
classiques 7

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

Au premier niveau, le probleme est traité comme un probléme
de comparaison des extensions de collections juxtaposées. L'argu-
ment "global", le comptage, la réunion, peuvent étre interprétés
dans ce sens ; et méme l'appartenance : le codage des A. et des
A' en tant que B permet de conserver l'extension des B pour
lui comparer celle des A ; mais les A comparés sont en quelque
sorte décodés de leur valeur B (s'ils ne 1'étaient pas, l'enfant
du premier niveau ne pourrait pas répondre qu'on doit ajouter
des A pour avoir plus de A que de B). Les différences individuelles
observées pourraient donc renvoyer a des types différents de
représentation des extensions. Mais a y regarder de plus pres,
la représentation n'est pas seule en cause. Les enfants qui

(8) Inhelder, Sinclair et Bovet posent en outre la question :"Com-
bien de plus ?". La réponse correcte permet de ranger les enfants
dans la catégorieIV des sujets opératoires (pp. 216 et 222-223).
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utilisent 1'argument global et 1le comptage codent directement
des configurations qui correspondent aux deux extensions a comparer.
Les enfants qui utilisent les arguments de réunion et d'apparte-
nance construisent ou reconstruisent a posteriori l'extension des B
par la réunion des A et des A' ou par le codage des A et A’
en tant que B. Qu'il s'agisse dans les deux cas (argument global
et comptage d'une part, réunion et appartenance d'autre part)
d'une "traduction" des processus de résolution du probleme ou
d'une rdéorganisation a posteriori, le fonctionnement du sujet
est différent méme s'il conduit & un méme résultat, a savoir
le constat d'un dépassement.

Au second niveau, ou la réussite aux épreuves dites logiques
indique bien la prise en compte de 1'emboitement, le probleme posé
est celui des enfants qui utilisent le comptage des éléments ou la
spatialisation des extensions aux épreuves classiques. Deux hypothe-
ses peuvent étre formulées : ou l'enfant, lorsque la solution logi-
que n'est pas nécessaire, revient a un mode de fonctionnement préfé-
rentiel (il peut s'agir ici d'une économie de la "logique"), ou
1'enfant, qui a résolu le probleme classique logiquement, se donne
par le comptage une preuve supplémentaire de sa compréhension qui
aurait valeur de symbole de 1'inclusion (cf. Voelin, 1976), mais le
symbole <choisi pourrait correspondre a un mode préférentiel de
représentation.

Ce qui reste & expliquer, c'est le passage du premier niveau
génétique au second. Li encore les différences individuelles peu-
vent servir de point de départ a des hypothéses. Les deux types de
fonctionnement pourraient &tre a l'origine d'évolutions différen-
tes. Le raisonnement appuyé de maniére constante sur des configura-
tions statiques conduirait a "la regle logique" par une sorte
d'induction tAtonnante (cf. les sujets qui découvrent par tatonne-
ments la solution de "Modification"), tandis que la construction
articulée de 1'extension des B conduirait d'emblée a la déduction.
Plus vraisemblablement, les deux types de fonctionnement pourraient
&tre utilisés par les mémes sujets soit 4 des moments différents,
soit conjointement A certains moments du développement.

Cette dernidre hypothése peut &tre mise a 1'épreuve en
utilisant les techniques d'apprentissage comme méthodes de preuve.
Si elle est correcte, les sujets devraient en effet progresser
davantage lorsqu'ils sont entrainés au type de fonctionnement
qu'ils n'adoptent pas spontanément (codage et traitement soit
des états, soit des transformations). Cette mise a 1'épreuve
est 1'objet d'une expérience actuellement en cours.
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RE SUME

Les réponses d'inclusion et leur Jjustification ont é&té
étudiées sur 100 enfants, en fonction de l'dge (7 4 11 ans)
et des situations expérimentales (épreuves classiques sur matériel
concret, épreuves dites logiques ou les données empiriques sont
réduttes). Les résultats en ce qu'ils ont d'essentiel sont les
sutvants : a) deux niveaux génétiques sont observés en raison
de l'échec ou de la réussite aux épreuves ou les données empiriques
sont réduites ; b) il n'existe pas de liaison nette entre L'dge
des sugjets et les types d'arguments ; ¢) l'utilisation d'arguments
"empiriques' ou "opératifs" ne suffit pas 4 renseigner sur les
niveaux génétiques sous—jacents matis traduirait plutdt une préféren—
ce individuelle dans 1'adoption d'une forme de raisonnement.
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