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Développement cognitif de I'enfant d'age scolaire
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CONSIGNES POUR L'ELABORATION DU DOSSIER

OBJECTIFS

Dans ce travail, les étudiants devront :

- observer et interroger un enfant d’age pré-smlag¢(e) en 2004 (scolarisé(e) en Grande Section
de Maternelle) a partir de I'utilisation d’épreuva®ératoires ;

- s'entrainer a la description, I'analyse et I'nmi&tation des conduites de cet enfant en fonction
des cadres conceptuels proposés par Piaget ;

- se familiariser avec “la méthode d’exploratioimicjue” mise au point par Piaget.

EPREUVES

Huit épreuves opératoires sont proposées :

- Epreuve 1 : La composition additive des nhombtdsserelations arithmétiques de partie a tout
- Epreuve 2 : L'horizontale et la verticale : Igstdmes de références et les coordonnées

- Epreuve 3 : Classification de formes géométriques changements de criteres

- Epreuve 4 : Sériations simples et multiples

- Epreuve 5 : Conservation de la Substance

- Epreuve 6 : Quantification de l'inclusion

- Epreuve 7 : Ordre Linéaire et Ordre Cyclique

- Epreuve 8 : Les tapis et les barriéres : I'ortioraet la cardination

Les étudiants devront réaliser ces 8 épreuves l@mant, a raison de 2 épreuves par séance de
travail avec I'enfant. La confection du matérielcessaire a chaque épreuve est sous la
responsabilité de I'étudiant.

GROUPE DE TRAVAIL

- Deux étudiants : un seul compte-rendu par gralgp&avail. Pour chaque rencontre, prévoir un

expérimentateur et un observateur. Il est conseilépermuter les roles au fil des séances.
L'intervention doit étre rigoureusement et soigregnent préparée a I'avance. Les étudiants qui
pratiquent I'observation devront rédiger un proteadobservation essentiellement descriptif. Ce

n'est qu’au moment de la lecture des résultatdepieonduites de I'enfant seront interprétées dans
le vocabulaire propre aux modeles théoriques.

REDACTION DU DOSSIER

Le dossier doit comprendre :

- une mention (anonyme) de I'histoire de I'enfande son environnement ;

- la présentation successive des épreuves (damsd’défini ci-dessus de 1 a 8) avec, pour chaque
épreuve, 3 sous parties : cadre théorique, obgemyahterprétation (dans le vocabulaire propre au
modele piagétien) ;

- une synthése des résultats en termes de niveactusal en fonction des épreuves avec
éventuellement une mise en évidence de décalagestitaux selon le fonctionnement du sujet ;

- une analyse critique de la validité des résultatst sur le plan théorique que méthodologique)

Pour chaque épreuve, il est également demandé :

- un approfondissement des questions théoriquesfisp&s a I'épreuve (a partir du cours et de
lectures complémentaires) ;

- en annexe, la restitution intégrale du dialogeecd’enfant et de ses éventuelles productions (e.g
dessins).

LE DOSSIER DOIT ETRE REMIS LE JOUR DU DST (IMPERATI F).
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Epreuve 1:
La composition additive des nombres et les relatiorarithmétiques de partie a tout

Bibliographie :
Piaget, J. & Szeminska, A. (1980, 6eme ég)genése du nombre chez I'enfaNeuchatel & Paris:
Delachaux & Niestlé.

Objectif:

L'inclusion logique d'une classe dans une autrdés@) pour I'enfant, au cours des deux premiemesta
de la construction du nombre, une difficulté systBque par le fait que, faute de composition adeljtil

ne parvient pas a considérer simultanément lesepaet le tout. Un tel probléeme trouve son équiviale
dans le domaine des collections numériques, danpsléa réunion arithmétique des parties d’'un méme
tout constitue I'une des opérations fondamentalé®ngendre le nombre lui-méme: I'addition. En gffe
a la différence de I'addition des classes qui igrttération (A+A=A), un nombre additionné a luiéme
engendre un nouveau nombre. Il est donc importarodtroler si la composition additive des parées
un tout donne bien lieu, dans le cas du nombregsadifficultés paralléles a celles de l'inclusiossd
classes composantes en une classe totale, ou diffiesltés rencontrées sont d'ordre exclusivement
logique.

Techniques

Premiére situation Relations entre les parties et le tout et changesnt de composition des parties

But: vérifier si I'enfant est capable de comprendnegeitité d'un tout au travers des différentes
compositions additives de ses parties: (4+4) =)YEH2+6) = (3+5).

Procédureon explique a I'enfant que sa maman lui donneodbbns (et on pose 4 jetons arrangés en
carré) pour son goQter du matin et 4 autres bonfmmpose a nouveau 4 jetons arrangés en carré) pou
son goQter de I'aprés-midi. On lui dit que le lemdén il en aura autant (on pose 2 carrés de fgeto
chacun). Mais, comme un jour il a moins faim a &0rles qu'a 16 heures, il ne mangera, ce jour-fapqu
seul bonbon le matin et tous les autres I'apres:mid reporte alors, sous les yeux de I'enfantpBdons

du troisieme carré pour les ajouter au quatriemeécd’enfant se trouve donc devant la disposition
spatiale suivante :

OO g

Oog o0
O0 o0

O o0 O

On lui demande de comparer le nombre de bonbonbkatgie jour (4+4) et (1+7)
“Est-ce qu'il y a la méme quantité de bonbons ageates deux jours?”

“Est-ce que c’est la méme chose pour les deux 78urs

On lui demande d’expliquer sa réponse.

Combien est-ce qu'il y avait de bonbons avant ici?

On reconstitue les deux carrés de 4, puis on enéemeuveau, sous les yeux de I'enfant, 3 jetons [@s
ajouter a l'autre carré.

On pose a nouveau la question d'égalité.

“Est-ce qu’'on peut faire a nouveau 4 et 4 ici?”

Résultats
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On observe 3 types successifs de réponses.

Stade 1: les enfants ne comprennent ni I'égalité des Qembles a comparer (4+4) = (7+1) ni la
permanence de la seconde totalité au travers degements de distribution de ses éléments.

Stade 2 I'enfant remarque ou est sensible a I'objectleni’expérimentateur que si I'on a 7>4 par contre
on a aussi 1<4. L’enfant commence par réagir conamenfants du stade 1, il n’ y a donc au début ni
addition des éléments 7+1 ni, par conséquent, ditaiion des parties au tout. Mais, I'enfant, a un
moment donné, s’'apergoit spontanément, ou aprégestign, que I'ensemble 1+7 parait a la fois plus
grand et plus petit que 'ensemble 4+4 selon que & 7>4 et 1<4.

Stade 3 L'enfant comprend immédiatement I'identité dééédences “puisqu’on a mis les 3 ici”. Le sujet
traduit d’emblée ce transfert en termes numériqiest) = (1+7) sans éprouver le besoin d'un
raisonnement qualitatif préalable.

Interprétation des résultats

Au cours du stade 1, il n'y a pas équivalence dese2 ensembles, I'équivalence apparait au state 3
entre les 2, on observe des réactions intermédiglems lesquelles I'égalité n'est pas construite pa
composition additive mais résulte d'une vérificatfréalable (par correspondance ou numération).

Pour les jeunes enfants, une totalité numériquevadeur cardinale de 8 n’est pas le résultat d’'une
composition additive mais consiste en un tout tiftou autant d’ensembles globaux qu’il y a de jeart
percues en blocs, la somme de ces parties n’algastoint de signification.

Ce passage de la non conservation intuitive ahaewation opératoire permet d’'assister a la gedése
I'addition et de comprendre la différence qui oppastte addition arithmétique a I'addition logicpes
classes.

Deuxiéme situation: Egalisation de guantités différentes

But : étude des réactions des enfants a un problealegae au précédent mais dans lequel il s'agit de
procéder de I'inégalité des parties a leur égalitéon plus l'inverse.

Procédure On dispose devant I'enfant deux paquets de $e(Bret 14 jetons) en lui disant que ce sont
des bonbons pour deux enfants. On lui demandeadiger les jetons pour que les 2 enfants en mangent
autant.

Résultats :

Stade 1 I'enfant enléve quelques jetons du grand tas fgsuajouter au petit, en comparant globalement,
au fur et a mesure et sans systéme, les résuitais tlansfert empirique.

Stade 2: construction spontanée de figures (cercle, diadéires..) pour comparer et égaliser les 2
collections.

Stade 3: I'enfant procede par correspondances univoqtiggagproques, sans ou avec, la numération
verbale et les opérations qui en découlent. Mani¢meératoire des transferts et donc réversibilité.

Année universitaire 2009-2010 3

LLPY31 : Développement cognitif de I'enfant d'agrdare (B. De Cara)

Troisiéme situation: partage en 2 parties égales

But : I'enfant doit dissocier une guantité donnée @aies

Par quel processus I'enfant parvient-il a transtarifopération logiqgue B = A+A’ (qu’elle soit inttive

ou opératoire) en une opération numérique A1+AA= 2

Procédure On dispose un tas de 18 jetons. On demandefafiede les partager.”Peux-tu partager en 2
tas pour que nous ayons autant de jetons?”. Quemnd tas sont construits, I'expérimentateur inggro
I'enfant et modifie la disposition spatiale despasir s’assurer du maintien de l'identité.

Résultats

Stade 1 I'enfant ne parvient a concevoir ni I'égalité thut et de la somme des parties, ni I'équivalence
durable des 2 moitiés (lors de dispositions sptiaifférentes) entre elles, méme lorsqu'il les a
constituées par distribution des éléments terneendet en 2 collections correspondantes.

Stade 2: la construction des 2 parties égales s’opéreegéila comparaison qualitative de figures (ex.
comparaison de longueurs).

Stade 3 achévement de la composition additive gracégalité durable des 2 parties considérées comme
unités et a I'égalité de leur somme avec le toitiain

N.B. Pour cette épreuve, retranscrire intégralergedialogue avec I'enfant
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Epreuve 2:
L'horizontale et la verticale : les systémes de références et les coordonnées

Bibliographie :
Piaget, J., & Inhelder, B. (1948).a représentation de I'espace chez I'enfaRaris : P.U.F.
(Chapitre XIII).
Probleme:
A quel age l'enfant utilise-t-il un systéme de réfige et structure-t-il son espace pratique sedsnactes
de coordonnées tracés, par la nature, grace &damfeeir qui fournit les verticales, par l'internaéei d'un
fil a plomb, et les horizontales, par l'intermérBaies niveaux de liquides ?

Les jeunes enfants ne situent pas les objets deplenception dans un espace structuré selon des
coordonnées verticales et horizontales, de maaigreuvoir estimer les inclinaisons. S'ils percotian
verticale et I'horizontale, ils ne jugent pas @elinaison des autres droites en se référant telucadre

car ils ne les considérent pas comme un cadresiérag de référence.

Matériel :

- un bocal carré

- un bocal rond

Les deux bocaux doivent étre remplis a 1/3 d'eéarée et bouchés hermétiqguement.

- deux sacs non-transparents dans lesquels omplaeer les deux bocaux, les bouchons restant esibl
- Pour le bocal carré, trois feuilles de papiealgleé (respectivement pour les subtests : 1°) gatiicin,
2°) copie, 3°) apprentissage) sur lesquelles sessidées 6 positions différentes du bocal et sgukdles
I'enfant devra ajouter le niveau de l'eau.

- Pour le bocal rond, une seule feuille de papiebfe (subtest : généralisation).

- deux crayons de couleurs différentes (1 bleoube).

noeg
o L

Inclinaisons du bocal carré

oL

Inclinaisons du booabr

Déroulement de I'épreuve:
Montrer les deux bocaux a I'enfant en les inclirmmtr qu'il puisse constater que I'eau n'est pée fau fond.

1) anticipation

Cacher le bocal carré dans le sac et le placdasable.

Donner a I'enfant la feuille de dessin pliée (feulomportant les bocaux carrés) de telle fagconngseul dessin
ne soit visible et faire découvrir a I'enfant geerhit horizontal du dessin représente le borthdable.

Position 1: le bocal est posé normalement sutblie ta

Consigne: "dessine I'eau comme tu penses qu'¢ltlass le bocal maintenant”

Si I'enfant ne dessine qu'un trait pour indiquerileau de I'eau lui dire "fais une croix la ottreeive I'eau, pour
montrer de quel coté du trait il y a I'eau. Estjoe I'eau est la (au dessus du trait) ou la (asudedu trait)?"

Si I'enfant a colorié la surface représentant l@apasse a la position 2 et on lui demande ceiseuh seul trait
et une croix.

Proposer toutes les positions du bocal indiquéerdauille.

Demander de temps en temps (mais pas apres chesgia)des justifications:

"Pourquoi as-tu dessiné I'eau comme ¢a? Commeastlest
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2) copie

Enlever le sac et faire copier le niveau de I'eansdtoutes les positions de I'épreuve précédente.
"Maintenant, tu peux voir I'eau dans la bouteldessine-la comme tu la vois".

(méme technique que précédemment mais le niveawigbte. La feuille est pliée et I'enfant dessine
successivement le niveau de I'eau)

3) apprentissage

remettre le sac pour cacher le niveau de I'ealestathder a I'enfant de redessiner I'eau dans lel pzca
anticipation pour chaque position.

"Te rappelles-tu comment I'eau est dans le bocal ?"

4) généralisation

Méme technique mais avec le bocal rond cette fiois-c

Consigne: "j'ai ici un autre bocal avec de |'eadaahs. Cette fois-ci, c’est un bocal rond. Je vainiauveau
le cacher et je voudrais que tu me dessines |l@aune tu penses qu'elle est dans le bocal".

Proposer les 6 positions.

5) correction

Déplier la feuille du bocal carré dessinée pafdienau cours de la premiére épreuve (anticipation)
consigne: "maintenant, je te montre tous les dessia fois. Si tu penses que tu t'es trompé, tx perriger
(avec la couleur rouge)"

Si nécessaire, replacer le bocal dans les positioienfant hésite.

Résultats:

Stade I: défaut d'abstraction des surfaces et des pEnspport au volume d'eau.

La surface de I'eau est représentée ni par une, ligipar une surface, mais par une espece deg'boul
L'eau est congue essentiellement en fonction deldéion topologique de l'intériorité par rappautizocal, et
pas en fonction des notions euclidiennes de dreitde plans, de positions et de dimensions.

L'absence de coordonnées structurées tient a diféience générale quant a l'orientation des epjatute
de toute relation établie dans l'espace vide eledgmt a une difficulté d'abstraction qui congtita
condition préalable des possibilités d'orientation.

Stade I: la surface de l'eau est paralléle a la baseodalb

-sous-stade Ita

La surface de I'eau est représentée sous la formeptin mais ce plan n'est pas congu comme haaizon
Les enfants pensent que l'orientation du nivealiede demeure constante mais par rapport a la ileute
elle-méme, ce qui revient a supposer que l'eadig@avec le bocal et que sa surface peut prendtes les
positions, méme verticale.

Non seulement, ces enfants n'ont pas percu laamreste I'horizontalité dans la vie quotidiennesniaine
parviennent pas a lire le résultat de I'expérieqpgand elle se déroule sous leurs yeux et qu'iitsteg
confronter les données pergues et leurs réponses.

Mais la lecture de données expérimentales chenfamiesuppose la capacité de mettre en relatioiveau
d'eau observé avec un systéme de référence dééermin

-sous-stade Ithréactions intermédiaires

- L'enfant arrive a indiquer sur le bocal lui-médens quelle direction I'eau va se déplacer maisdjildaut
dessiner le niveau de I'eau, il continue de leasgmter parallélement a la base du bocal.

- Les enfants accordent une réelle mobilité a Ifgaurapport au bocal et ne représentent plusrfacgide
I'eau comme constamment paralléle a la base du b@ga ils ne parviennent pas a orienter cetteasaren
fonction de références extérieures et immobiles|aildessinent sous forme de lignes obliques aoéesc
aux coins du bocal.

-Stade Il découverte de I'horizontale

-sous-stade lltadécouverte de I'horizontalité lorsque le bocaloesiché a 90° puis réussite dans les autres
positions.

-sous-stade lllbréussite a la situation de généralisation
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Feuille de dessin (a reproduire en format A4) agueélle I'enfant devra ajouter le niveau de I'eau Feuille de dessin (a reproduire en format A4) agueklle I'enfant devra ajouter le niveau de I'eau
BOCAL CARRE BOCAL ROND

S I
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Epreuve 3: Classification de Formes Géométriques avec Chaaments de Critéres

Bibliographie:

Piaget, J., & Inhelder, B. (1959).a genése des structures logiquéteuchatel: Délachaux &
Niestlé. (Chapitre |, pp. 25-43 et conclusion p.; ®Bapitre I, § 1-2, p.53 et suiv. ; chapitre
VIl, § 2, p. 210 et suiv.).

Position du probleme

Etudier la constitution des classifications a uveau élémentaire ou I'enfant arrange les élémetis s
des configurations spatiales, puis en petites cidles juxtaposées en fonction des relations de
ressemblance. L'expérimentateur dispose d'un rehtgri consiste en de petits cartons de taillenés
géométriques et couleurs différentes. L'expérimentademande denfettre ensemble ce qui est pdreil
de 'mettre ensemble ceux qui se ressembt@ntle 'mettre de I'ordré

Matériel :
- caractérisé comme suit: 2 tailles (petit, granc® formes (carré, rond) x 2 couleurs (bleu, rouge
objets différents. Trois exemplaires par objetéadi#ht, soit 24 éléments.

Etapes de I'épreuve
1) Description préalable du matériel spontanéerougguée (sans manipulation).

2) Anticipation: représentation des 3 tris posslfans manipulation)

3) Classification agie spontanée sans consignésgréc

4) Classification agie par dichotomie obligée : g@dée par anticipation verbale et suivie par
dénomination.

Technique et consigne

1) Description préalable du matériel

- spontanée : les formes géométriques sont étalédgsordre devant I'enfantdis-moi ce que tu vois...
On tente d’'obtenir une description aussi compléie possible mais sans influencer la réponse du: suje
"Peut-on dire quelque chose ? Y a-t-il quelque clitematre 7

- provoquée : en |'absence de réponse spontaréssnper les formes géométriques de maniére a mettre
en évidence des critéres de classification.

- notation des verbalisations : les verbalisatgorgt scrupuleusement recueillies en prenant somedqes
interpréter les paroles de I'enfant. On note Ipemées de la maniére suivante :

- énumération des éléments selon un critere : f¢pegrandeur (G), couleur (C).

- énumération selon 2 critéres mis en relationi(gxa des petits ronds) FG, FC, CG.

- les trois criteres mis en relation : FCG.

- les trois criteres nommés indépendamment leslessutres: F, G, C.

2) Anticipation: Représentation des trois tris possilffsns manipulation), 3 projets

Les formes géométriques sont en désordre sur la. taku vois tout cela est bien en désordre, tu vas
jouer a mettre de I'ordre en rangeant les chosdsvquot bien ensemble... Tu feras comme tu veux. Pou
bien mettre de I'ordre, tu pourras mettre les clsogei vont bien ensemble dans des enveloppeautil f
prendre le moins d'enveloppes possililes

Premier projet
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A/ "Pour bien ranger tout ¢a, combien te faut-il d'doppes ?

B/ "Qu'est-ce qu'on pourra écrire sur chacune de cegleppes ?

C/ "Montre vite du doigt ce que tu veux mettre dansjehanveloppe

- si le projet ne correspond pas a une classe oéra’Essaie de mieux ranger les choses avec moins
d'enveloppe$s

- si I'enfant modifie son premier projet, lui préte B/ et C/.

- noter tous les projets émis, leur ordre, leum@précise.

Deuxieme projet
"Peux-tu faire d’une autre manieré Suivent A, B, C

Troisieme projet
"Peux-tu encore faire d'une autre maniétes@ivent A, B, C

Si le sujet n'est pas parvenu a réussir les troigts des trois tris, passer a I'item suivant.

3) Classification agie spontange

"Tu vas essayer de mettre de I'ordre, mais cetsetfioprends toutes les choses qui vont ensemhidext
mets ensemhleLorsque I'enfant a terminép8urquoi les as-tu mises comme ¢a\dter soigneusement
I'emplacement de chaque élément et I'ordre danglebest choisi. Différencier les réponses en :

- collections figurales (I'enfant rassemble lesn&léts identiques... 8 tas).

- collections non figurales: I'enfant ne fait quéaé en ne faisant donc intervenir que 2 crite{€s) ou
(FC). Il peut aussi faire 4 tas et différencier éésments selon le 3éme critére dans chacun des (@x.
un tas au dessus de l'autre) : FG;C ou FC;G.

4) Classification agie par dichotomie obligéeéalisations successives et commandées de trois
dichotomies différentes (changement de critérehiftirey).

Premiere dichotomie
"Tu as fait x tas, maintenant, je voudrais que 8sés seulement 2 tas. Tu les mettras sur cesl@2geui
de papier, un tas sur chaque feuille et tu donnerasom différent a chaque tas

Anticipation: "Peux-tu déja me dire ce que tu penses fdire ?
On note le critére annoncé, si I'enfant nomme des-slasses (FG ou FC) ou (FCG).

Réalisation Si I'enfant présente des conduites inadéquatkessefu'on est certain gu'il a épuisé toutes
ses possibilitéd’expérimentateur apporte des aides dans I'sdreant :

- aide minimale: c'est une simple mise en évidelesetrois criteres par la comparaison successie de
éléments n'ayant aucune caractéristique en commun :

grand carré rouge (1) / petit rond bleu (5)

grand carré bleu (2) / petit rond rouge (6)

petit carré bleu (3) / grand rond rouge (7)

petit carré rouge (4) / grand rond bleu (8)

Si I'enfant profite mal de cette aide, on lui fadmparer deux éléments qui ne different que sur 2
caractéristiques. Enfin, une derniere aide, max@madnsiste a ne plus laisser de liberté a I'enfans le
choix du critére puisque les deux éléments a coenpe different plus que sur une seule caractguisti
Ces deux dernieres aides dépendent du critere 'gyeétimentateur veut faire découvrir a I'enfant
(certains criteres peuvent étre plus difficiles gtautres pour I'enfant). Bien noter l'aide éventerment
dispensée et le moment ou celle-ci intervient éexcours d’exécution d'une dichotomie).
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Explicitation du critére lorsque I'enfant a réalisé les 2 tas, on demanégustification Qu'as-tu fait ?
S'il ne sait pas répondre, on tente d'autres quessfen veillant a ne pas induire la réponse dddie)
"On pourrait dire gu’ici, c'est le tas des.au "Ici, tu les as mis ensemble parce qlie...

- Notion de "classe”
Si I'enfant a procédé par assemblage de sous-tofiecon méle les sous-collections d'une feuillere
demande: Est-ce que ¢a va toujours bien ensemble ? Pourguoi

Deuxiéme dichotomie

Aprés avoir fait mélanger les éléments par I'enfantlui demande de trouver une autre fagon de fag
2 tas et on procéde de la méme maniére que ppuenaier critere : anticipation, réalisation, exjéton
du critére, notion de classe.

Troisieme dichotomie idem.

Retranscription du protocoleOn doit noter tout ce que dit et fait le suf@ertaines classifications ne sont
pas visibles dans le résultat final mais intervearintout au long de l'action. On reproduira la réemi
dont le sujet classe les éléments tout au longégecuve (en gardant la trace des multiples chaegésn
de criteres effectués par le sujet).

Evolution des conduites

Niveau 1 : Collections figurales ou arrangementagsts selon des configurations spatiales : Iésnés
font de petits alignements sans rapport entre kesxenfants alignent tous les éléments en changeant
criteres en cours d'exécution. Les enfants groupergléments semblables selon une figure qui fanme
tout. Les enfants groupent les éléments hétéroggmémnction d'une forme d'ensemble.

Niveau 2 : Début de classification par collectitmsales, plus ou moins instables, collections diéléts

en fonction de leur ressemblance; collections jposées. a/ Les enfants font de petites collectisarss
critére unique, sans épuiser le matériel a disposib/ Les enfants font de petites collectionsssaitere
unique, mais ils utilisent tout le matériel; onrerouve pas d'éléments dans deux collectionsrdiftés.

c/ Les enfants font de petites collections grouphas éléments selon un seul critére. d/ Les enfants
des collections d'éléments semblables (un seukrejitpuis établissent par tatonnement des sous-
collections.

Niveau 3 : Les enfants font d'emblée la répartigarclasses et sous-classes

Niveau 4 : niveau 3 + anticipation rapide des(pi®jets)

Année universitaire 2009-2010 11

LLPY31 : Développement cognitif de I'enfant d'agrdare (B. De Cara)

Epreuve 4: Sériations simples et multiples

I. Sériations simples

Bibliographie :
Piaget, J., & Szeminska, A. (1941p Genése du Nombre chez L'enfé®¢neve : Delachaux et Niestlé.
Chapitre VI: L’ordination et la cardination (pp.3:204).

Matériel :

Dix batons (ou réglettes en papier) A, B, C, ...pdtda longueur différe d'environ 0,8 cm. Dix b&an
b, c, ..., j dont la longueur differe des précédetgaviron 0,4 cm, le tout s'échelonnant entre B6etm
environ.

Présentation:

On donne a I'enfant une collection de 10 petitermte différentes longueurs en demandant deikx sér
du plus petit (A) au plus grand (J). La série umie tonstruite, on présente, et, cette fois un @ais
dans un ordre quelconque, 9 nouveaux batons (que aypellerons a-i), en disant qu'on les a oubliés
qu'il faut maintenant les intercaler a leur rangaxD'ou la série: AaBbCcDdEeFfGgHildj.

En troisieme lieu, on fait compter tous les élémeate la série (y compris les batons intercalégnet
laisse devant I'enfant un nombre d'éléments casretgmt & un chiffre bien connu de Iui (si par exiemp
sa numération devient hésitante a partir de 10aissera 8 batons, etc.). On montre alors, endaida
série en place, un baton quelconque et on demamdbien un bonhomme a déja parcouru de marches
d'escalier en arrivant a ce point-la (on peut feireuler réellement ou par un geste symboliquepetite
poupée d'un baton a l'autre, comme si elle montaiescalier). On demande également combien le
bonhomme a de marches derriéere lui et combiem drueste a monter pour parvenir au haut de liesca

Interprétation :

Trois étapes peuvent étre distinguées dans Igis@riméme des batons (questions | et Il).

Il'y a, en premier lieu, une période au cours dpidtle les enfants manquent toute sériation complét
méme pour les batons A-J, et ne réussissent aittemstjue de petites séries juxtaposées sans ordre
d'ensemble. Ou bien encore, ils parviennent bieargtruire un escalier, mais en ne considéraniaue
partie supérieure de chaque baton. Or, comme gbge@t la partie inférieure, donc la longueur etde
chaque élément, leur escalier n'est ainsi régglierdu point de vue de la figure d'ensemble cardsipar

les sommets, et, les batons ne reposant pas suigneehorizontale, ils ne se succedent pas seon |
ordre réel de grandeur.

Au cours d'un deuxieéme stade, I'enfant construitf@nnements, un escalier correct, mais saneparv
a un systeme de relations qui puisse dominer legi®est erreurs et permettre en particulier dtader
sans fautes les batons supplémentaires.

Enfin, un troisieme stade est caractérisé paritejfee chaque élément trouve d'emblée une poditite
qu'il soit a la fois plus grand que les précédenfslus petit que les suivants.

Quant aux relations entre I'ordination et la caation (question Ill), on peut également distingtrers
stades, qui correspondent grosso modo aux présdent
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Au cours du premier, I'enfant ne comprend pas que& pvaluer combien le bonhomme a parcouru de
marches depuis le plus petit échelon (A), il faétedminer le rang du baton N considéré, et se ntate
d'une évaluation arbitraire.

Durant le second stade, I'enfant comprend peu aypéua besoin de reconstituer I'escalier, maioit
nécessaire de refaire I'ensemble de la série, @e #aton N et de N a J, comme si les termes supgide

N étaient aussi utiles pour déterminer le rang dgull les termes inférieurs : de fait ces sujetsf to
caractéere distinctif est donc la difficulté a digieo un segment de série de la totalité, confondent
fréqguemment les termes de A a N (marches déja pares) avec ceux de N a J (marches a gravir
encore).

Enfin au cours d'un troisieme stade, I'enfant ce@mgrque pour déterminer le rang de N, il lui sudfit
segment de A a N et que le rang équivaut au noddsenarches déja parcourues.

II. Sériations multiples

Bibliographie :
Piaget, J., & Szeminska, A. (1941p Genése du Nombre chez L'enfab¢neve : Delachaux et Niestlé.
Chapitre V: La sériation, la similitude qualitatigela correspondance ordinale (pp. 132-62).

Matériel :

Dix poupées en bois, découpées dans une plangtesdéur constante, pouvant étre disposées, $oit su
leurs pieds, soit horizontalement, et graduéesetie sorte que chacune différe sensiblement des plu
voisines, la plus grande étant au moins deux fhis jpngue que la plus petite. Dix cannes, égalémen
graduées mais par progression moins rapide, etsfggndant ainsi a ces dix poupées.

Présentation:

La premiere question consiste a trouver la corned@oce entre les poupées et les cannes, lorsque les
diverses collections sont en désordre. On racontenéant quelque chose comme une histoire de
promenade, motivant la correspondance mais sares dppel explicitement a la taille : " Arrange les
poupées et les cannes pour que les poupées puisgerttouver chacune leur canne. " On insiste
naturellement jusqu'a ce que I'enfant ait comprizrincipe de la correspondance sériale.

Deuxiéme question : On inverse ensuite (on retosuneelle-méme) I'une des deux rangées, par exemple
celle des cannes, de telle sorte que, tout en dameparalléle I'une a l'autre, le plus petit teiled'une

est en regard du plus grand terme de l'autre giroégmiement. On pose alors les mémes questions que
précédemment.

Troisiéme question: On bouscule les termes de Béseangées, tandis que l'autre demeure bieresétié
I'on demande au sujet de retrouver quelle canrresquond a 'une des poupées, ou l'inverse.
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Interprétation :

Les trois questions se réduisent a trois problédissncts quant a la systématisation des résultats
obtenus : celui de la construction de la correspooe sériale ou similitude (question 1), celui de |
détermination de la correspondance sériale loféguiest plus directement pergue (question 2)ektic

de la reconstitution de la correspondance sématjlie les séries intuitives sont brisées (queSjoOr

la solution de chacun de ces probléemes passegmastades, a peu prés synchroniques.

La construction de la correspondance séniasse, en effet, par trois étapes : comparaisurafgl sans
sériation exacte ni correspondance terme a teromapée, puis sériation et correspondance progesssi
et intuitives et enfin sériation et correspondanu@édiates et opératoires.

Quant a la_détermination de la correspondance lsét@sque I'on déplace quelque peu les séries
intuitives (question 2), on trouve également tstsdes, qui concordent avec les précédents. Durant
premier stade, I'enfant ne retrouve pas la corredguuce entre une poupée déterminée et sa canrgeles
les deux termes ne sont plus en regard I'un did:aDurant un second stade, ou bien I'enfant esiai
compter, ou bien il a recours a une nouvelle cpordance terme a terme, facilitée par la dispasitio
semi-intuitive des rangées a comparer, mais, danddux cas, il commet diverses erreurs systéneatiqu
dont la plus notable est la confusion du rang di¥erst de celui du terme précédent. Durant un é&wisi
stade, enfin, I'enfant trouve la correspondanceoenbinant les notions ordinales et les notionsinates.

Pour ce qui est, enfin, de la reconstitution dedaespondancrsque I'une des deux rangées est défaite
(question 3), on trouve également trois stadesamule premier stade, I'enfant n'est pas capable de
reconstruire de lui-méme la ou les séries, etdldide la correspondance a vue et arbitraireniemant

un second stade, I'enfant compte mais sans temipteode I'ordre, ou bien il confond le rang rechérc

avec celui du terme précédent. Enfin, durant unsigmme stade, l'enfant parvient a trouver la
correspondance correcte en coordonnant la sériatiea la cardination.

L'un des problemes les plus intéressants que sauBvconstruction de la correspondance sériale
(question 1) est sans doute le suivant. Est-il fdade pour le sujet de construire une seule sBobjets,
rangés par exemple, comme dans le présent cas, Is®fire croissant de leurs tailles, ou de coistru
deux séries correspondantes, chaque objet derfagreesérie étant ainsi congu en relation non seaié
avec les éléments plus grands et plus petits geopae série, mais encore avec tous les objeta gérle
parallele ?

On pourrait penser qu'il est plus simple de coirgtrune seule série, sans correspondance extérieure
puisqu'une série suppose déja une multitude deorppdditionnés, qui doublent ainsi de complexité

dans le cas de deux séries paralléles. Mais, d'gart, on pourrait également supposer, et cela par
comparaison avec la correspondance cardinale, ajte tise en correspondance constitue un moyen
d'analyse pour le sujet, et qu'ainsi construire xdeg¢ries semblables peut étre plus simple

psychologiquement que d'en construire une seule.

La réponse, trés instructive, que les faits onnéena cet égard est que construire une seulecsgrie
mettre deux séries en correspondance terme a teuieat exactement au méme, la coordination des
rapports exigée par une seule série étant d'ue deddifficulté égal a celui dont reléve la cormrsgance
elle-méme. Les observations montrent, en effet sijlienfant ne parvient pas a mettre les poupéles e
cannes en correspondance, il ne peut pas nongdstier correctement en séries isolées. En reganc
sitot que la sériation est possible, la correspooeldest aussi.
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Epreuve 5: Conservation de la Substance

Bibliographie:

Piaget, J., & Inhelder, B. (1962)e développement des quantités physiques cheanteSeconde
édition. Neuchatel: Délachaux & Niestlé. (DansHamitre 1, pages 6 a 29).

Piaget, J., & Inhelder, B. (1966).image mentale chez I'enfarfParis : P.U.F. (Dans le chapitre
VI, pages 320 a 327).

Inhelder, B. (1963)Le diagnostic du raisonnement chez les débilesangrntleuchatel : Délachaux
& Niestlé. (Lire Appendice : directions pratiques).

Probléme et technique

Etudier comment se forme la notion d'invariancelalenatiere a travers les déformations d'un objet.
L'épreuve consiste a modifier la forme d'une baldepate a modeler afin d'observer si, aux yeux des
enfants, la quantité de matiére reste identiquegmales transformations. L'adaptation proposée ici
consiste a définir, des le départ, un certain nendlersituations-types et a présenter systématiquetes
déformations ou le conflit perceptif est extrémengdde but d'observer plus finement la solidité de
I'extension de l'invariant.

Technique de passation

- Matériel: Deux boules de pate a modeler (méme couleur,em@atiere).

1/ Présentation de I'épreuve

L'examinateur présente I'épreuve comme un jeu sarpalevant I'enfant deux boules de pate a modeler
de grosseur inégale; il lui expliqgue que pour joorifait : 'tomme si la pate a modeler c'était de la pate
de chocolat ou de la pate de gateaOn lui demande alors d'égaliser les deux boptes qu'il y ait Ta
méme chose de pate ou de chocolat a manger dadsug&sboules

2/ Compréhension de I'égalité de quantité des Heules:

Avant de commencer I'épreuve, on s'assure quejét aubien compris I'égalité de quantité dans les
boules."Maintenant que tu as arrangé les boules, est-Cé yja autant (la méme chose) a manger dans
ta boule que dans la mienne ? Si toi tu manges tettile de chocolat et si moi je mange celle-laces
gue nous mangerons autant de chocolat tous les, @stece que nous serons contents "pareils” tosis le
deux ?"On évitera d'employer isolément des adjectifs es ablverbes €5t-ce que c'est pareil, la méme
chosé qui peuvent faire croire au sujet qu'on l'intgeasur I'apparence extérieure des boules).

3/ Déroulement de I'épreuve

Anticipation des changements de forme de la boelgpdte a modeler et de la conservation de la
substance

On appliquera cette technique uniqguement pourtlmtidn al. Aprés la compréhension de I'égalité de
quantité des deux boules, I'expérimentateur expligul'enfant que I'on va transformer une des deux
boules. Puis I'expérimentateur améne I'enfant aicger les formes et les dimensions de cette
transformation en lui demandant :

1) d'anticiper les formes et les dimensions pabalé&ation, dessin ou en choisissant un choix parmi
plusieurs dessins.

2) de prévoir s'il y aura ou non autant de patesdarboule transformée.
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a/ Déformation en "saucisse"

On transforme une des deux boules en cylindrdrdaastant identique.

al - Cylindre court de forte section

Une fois la transformation effectuée, I'examinatdamande au sujegst-ce qu'il y a pareil, plus ou
moins de pate dans la boule que dans la sauciska #ponse obtenue, I'examinateur demande at suje
de justifier sa réponse cdmment le sais-tu ? Pourquoi y a-t-il pareil dagydans la boule que dans la
saucisse, ou pourquoi plus dans... que dafisAffrés toute réponse correcte, I'examinateurgmtésdes
contre-exemples adaptés au comportement et auglisations du sujet. lls visent a éprouver la sid

de ses réponses. On passe ensuite a une autreatdor.

a2 - Cylindre plus allongé

Méme technique qu'au al.

a3 - Cylindre trés allongé

Méme technique qu'au al.

Item « retour a I'état initial » par anticipation

"Si avec la saucisse on refait la boule, gu'est-aél ge passe ? Est-ce qu'il y aura la méme chose a
manger dans les deux boules ou pas la méme choseypi ?.." Puis, on fait reconstituer la boule par
le sujet et on passe a la situation suivante aweis demandé I'égalité de quantité dans les deuleb.

b/ Déformation en "galette"

bl - Galette de petit diameétre

"Est-ce qu'il y a pareil, ou plus ou moins de patenanger dans la boule que dans la galette ?"
"Comment le sais-t@" Donner des contre-exemples en cas de réponseisn

b2 - Galette de diameétre moyen

b3 - Galette de grand diameétre

Item « retour a I'état initial » par anticipation

Méme question qu'en a/.
Puis on fait reconstituer la boule par le sujatrepasse a la situation C apreés avoir demandéitégke
guantité dans les deux boules.

c/ Déformation "en morceaux"

cl - Boule découpée en trois morceaux

"Est-ce qu'il y a pareil, plus ou moins de pate ange dans la boule que dans les morceaux ensemble ?
Comment tu 1e sais? Exple&juContre-exemple s'il y a lieu.

c2 - Boule découpée en six morceaux

c3- Boule découpée en un trés grand nombre de motce

Item « retour a I'état initial » par anticipation

"Si avec les morceaux on refait la boule, est-cd guaura la méme chose a manger dans les deux
boules, ou pas la méme chose? Pourquio@n fait reconstituer la boule par le sujet ehldemande
I'égalité de quantité dans les deux boules.
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- réversibilité simple retour & l'action initiale (réversibilité dedteon): "si on refait une boule, c'est
Probléme des aides apportées a l'enfant pareil, alors il y en a paréll

Apres avoir recueilli les comportements et les argots spontanés de I'enfant, il faut essayer 6irke
progresser vers une conduite plus évoluée (plusatipee) en lui donnant quelques indices suscegstibl
de l'aider. On choisit ces indices en fonction asluites spontanés, par exemple si : 5) Etalonnage

- compensation "c'estplus grand (galette), mais ¢a (boule) c'est plustha

a) L'enfant est a un stade de non conservatiorthiganll y a dans ce cas une expérience intéressante a
faire qui nous éclaire sur les mécanismes psychmpleg sous-tendant les notions de conservatiorte Cet
expérience consiste a fournir pour une phase geelige les arguments pertinents de conservation
(identité simple ou compensation). On les expligimeplement a I'enfant puis on lui pose a nouveau le

a) Etabli sur ure population genevoise avec I'é@@lassique

Pourcentage des différents niveaux de comportenpents25 sujets par age.

guestions de conservation. On observe en généeates enfants ne peuvent assimiler les schemes de c 51)6 iG 732 872 984 11000
conservation que I'expérimentateur vient de lui mEmcar ils ne posseédent pas encore les structures NC 84 68 64 o 12 0
logiques permettant de les intégrer. cl 0 16 04 04 04 0
b) L'enfant est a un stade de conservation intei@itéd On choisit la situation qui parait la plus prmpa b) Etabli sur une population francaise d'enfant€ders Préparatoire avec 'épreuve présentée
la découverte de linvariant et on essaie, paraldss adaptées, d'amener l'enfant a coordonner ses
centrations successives. A ce niveau de raisonrertesnsujets bénéficient de l'aide car ils sont en Pourcentage des différents niveaux de comporterpenis44 sujets agés de 6;3 a 6;9.
mesure de l'intégrer aux structures opératoiresqmiorcent. < 09
. I . . e . - s NC 68
c) Si I'enfant a acquis l'invariar®n essaie de lui faire verbaliser et expliciter différents arguments de cl 23

conservation (réversibilité simple, identité, comgation). On sait en effet qu'il y a décalage eldre
compréhension de la conservation et son explicatiorecte. Les enfants qui accedent a la conservati
ne savent pas encore verbaliser 1'origine de leditade.

4) Conduite et interprétation de I'épreuve

Adaptation de I'épreuve au sujet
L'épreuve telle que nous venons de la décrire com® situations différentes mais on ne posera pas
systématiquement les 9 questions de conservatitautis'adapter au niveau de raisonnement du kujet
plus finement possible. Si, par exemple, un suwpene une réponse de non-conservation -en situagign
on ne lui présentera pas a3 ; au contraire, sskorend compte que I'enfant est proche de la paatsm,
on lui posera d'emblée les questions de conservatigartir des situations offrant les conflits ptifs
extrémes. Il s'agit de situer I'enfant avec précigparmi les niveaux de raisonnement que nousvadi
maintenant :

Non conservatioiNC), s'il ne manifeste aucun comportement de @wmasion.

Conservation(C), s'il ne manifeste que des comportements deergation. NB Par réponse de
conservation, on entend: l'affirmation et le mantide I'égalité de quantité de substance en
présence d'une déformation perceptive extréme edkee-arguments.

Conservation intermédiaif€l), s'il donne quelques réponses de conservagalement pour certaines
situations (pour a°/ et b°/ par exemple et pas pé)rou seulement dans les cas ou le conflit
perceptif n'est pas exagére, ou si ces réponsdettira cause de contre-arguments. On voit ainsi
comment grace aux différentes situations de I'¢@reun peut situer I'enfant a un niveau précis
de conservation.

Evaluation des verbalisatiorNous distinguerons les arguments suivants :

- absence d'argument ou arguments non pertinéftgst pareil parce que la vétre est au chocolat et
la mienne aussi

- identité: "c'est pareil, on n’a pas ajouté de chocolat, omréepas enlevé
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Epreuve 6: Quantification de I'Inclusion

Bibliographie:
Piaget, J., & Inhelder, B. (1959).a genése des structures logiquéteuchatel: Délachaux &
Niestlé.

Inhelder, B., Sinclair, H., & Bovet, M. (19747pprentissage et structures de la connaissance
Paris : PUF (voir pages 212 et suivantes).

Probleme et technique
Examiner la signification donnée au mot "quelquelsque I'expression "tous les B sont (quelques) A"
semble d'abord comprise comme signifiant "toudlesnt tous les A".

Matériel :
Un bouquet de fleurs (B) comprenant 10 marguehtasches (A) et 3 tulipes rouges (A’) (possibilie
confectionner des fleurs en carton ou d'utilises fleurs en tissu).

Etapes de I'épreuve
a) description du matériel

b) inclusion des classes A et B & propos du bougieetx questions)

¢) inclusion des classes A et B a propos d'une mdaiion sur le bouquet, "inclusion agie" (une
guestion)

d) soustraction logique (deux questions)

e) inclusion des classes A et B & propos de |'éiartde ces classes avec généralisation (une qogsti

Techniques et consignes

a/ Présentation et description du matériel

"Comment on appelle tout ceci ? ... On pourrait djtee les blanches sont des... et les rouges des...?
Connais-tu d’autres fleurs ? Les roses...encote...

"Est-ce que les marguerites sont des fl&Urs

"Est-ce que les tulipes sont des fleurs ?

Noter simplement les verbalisations.

b/ Inclusion des classes A et B a propos du bouquet

"Dans ce bouquet, il y a-t-il plus de fleurs ou pliessmarguerites ?" Comment le sais-tu? Plus dee. q
quoi ?..." Si nécessaire, faire redire par I'enfant la oesqui lui a été posée pour s’assurer qu'ellgéa é
entendue ; reprendre s'il y a lieu.

¢/ Inclusion des classes A et B a propos d'une podation sur le bouquet (“inclusion agie")

Deux enfants sont devant le bouquet de fleurs. Hitin"je vais prendre toutes les margueritesutie
dit: je vais prendre toutes les fleurs. Lequel skralus content ? Quel bouquet sera le plus grand
...Pourquoi?"(éventuellement, utiliser deux poupées pour figle® enfants).

d) Soustraction logique
"Si je te donne toutes les marguerites, est-cé peireste quelque chose dans le bouquet?”
"Si je te donne toutes les fleurs, est-ce qu'iteste quelque chose dans le bouquet?"

e) Inclusion des classes A et Bénéralisation
"Dans le monde, partout, est-ce qu'il y a pluslderk ou plus de marguerites ? Pourquoi?"
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Remarques
- apres avoir noté littéralement les réponsesstiaispour recueillir des justifications;

- en cas de réponses correctes, présenter deg-exeimples qui incitent I'enfant a réfléchir eb@eser
ses arguments.

Evolution des conduites

Stade | : L'enfant donne tantdt "un”, tantét "topsur "quelques-uns" comme pour tous les éléments.
"Durant le premier stade, I'enfant demeure incapdblsaisir que les classes B contiendront toujoluss
d'éléments que les classes d’'ordre A, et cela pgweepsychologiquement, il ne parvient pas a penser
simultanément le tout B et les parties A et A’.que revient & dire, logiquement qu'il ne congois pa
encore la classe B comme résultant de I'additigig@ A plus A’, ni la classe A comme résultant de |
soustraction A égal B moins A'." (Piaget, J., & Beska, A. (1950)La genése du nombre chez I'enfant
(p. 209). Neuchatel: Délachaux &Niestlé).

Stade Il : "Tous" veut dire "beaucoup" et "quelguas” veut dire un ou deux. Dans le cas de petites
collections (2 ou 3 éléments), "quelques" se cafparfois avec "tous". Bien que faisant la distomct
des deux termes au niveau verbal, les enfants foatiglus au niveau de la manipulation. "Le stHasest
caractérisé par la découverte intuitive -et nonudéde- de la réponse juste, c'est a dire qu'il y a
tatonnement avant la construction correcte et res gopmposition immédiate" (Piaget & Szeminska,
1950, p. 223).

Stade Il : Toutes les réponses sont correctessujet parvient d'emblée a la découverte de la
composition additive des classes, et donc a I'siafu
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Epreuve 7: Ordre Linéaire et Ordre Cycligue

Bibliographie:
Piaget, J., & Inhelder, B. (1948)a représentation de I'espace chez I'enfaRaris : P.U.F.
(Chapitre Il1).

Position et technique
Etudier I'ordre linéaire simple (ABC...) et I'ordogcliqgue (ABC...XYZABC...) et méme "compliquer ce
dernier" par une présentation en faux noeud.

Matériel :

Une boite contenant une vingtaine de perles dérdiftes couleurs: rouge, bleu, jaune, vert. Ure tig
rigide sur laquelle sont enfilées 9 perles dansiéosuivant : bleu, jaune, vert, rouge, bleu, gurert,
bleu, rouge. Un collier (une tige souple fermée)sont enfilées 9 perles dans le méme ordre. Ure tig
souple.

Déroulement
- demander a I'enfant de nommer les couleurs désspe

lere partie Ordre direct

Disposer devant l'enfant la tige rigide ou sonflée$ les 9 perles. Donner a I'enfant la boite eléep et

la tige souple. Demander a I'enfant de choisiniésnes perles et de les enfiler exactement commie sur
modele. Si I'enfant fait des erreurs, mettre leég@s face a face pour lui faciliter la comparaisBien
observer comment procéde I'enfant. Enlever lesepezhfilées par I'enfant, les remettre dans la&boit

2érne partie Ordre cyclique

Disposer devant I'enfant le "collier" de perlesi danner le fil souple et la boite de perles. Cgnei "Tu
vas enfiler ces perles sur cette tige pour faiec®ment le méme collier. Si nécessaire lui morfuérn
peut recourber la tige et lui donner une formeutirice. Noter comment I'enfant procéde pour prendre
point de repere et comment il le repére.

3éme patrtie Ordre inverse
Disposer devant I'enfant la tige rigide comporiastperles. Lui donner la boite et le fil et luntinder
d'établir 'ordre inverse, c'est-a-dire rouge, bheert...

4éeme partie Copier le collier disposer en 8.
L'expérimentateur demande & l'enfant de copierdiec en huit (faux noeud) sur une tige souple
permettant de I'ordonner en huit puis sur unertigde.

Résultats

Niveau 0 : L’enfant place les perles au hasard szfésence au modeéle.

Niveau 1 : L'enfant établit une correspondance nreasemblance d’éléments et place les mémes perles
mais sans respecter l'ordre.

Niveau 2 : L'enfant construit des couples selopriecipe du voisinage mais ne sait pas coordonegr ¢
couples entre eux ; il n‘admet pas la conservationoisinage lorsqu’un couple est ajouté.

Niveau 3 : L'enfant sait établir une correspondadedre si le dispositif permet une correspondance
visuelle directe. Si ce n'est pas le cas, I'enfantéde a nouveau par couples incoordonnées antrdl e
ne comprend pas la relation "entre". Traductiofiatdre cyclique en ordre linéaire; soit I'enfariétablit
aucun ordre, soit il fait quelques rapprochememtsardonnés entre eux.
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Niveau 4 : L'enfant établit une correspondance dit®r(linéaire ou cyclique) possible sans arriver a
l'identité de configuration perceptive entre modeétecopie. Il sait traduire I'ordre cyclique en wd
linéaire. Il suit I'ordre inverse jusqu'a I'élémemédian puis ne sait plus continuer. Pour l'ordréeit,
I'enfant suit le pourtour de chaque boucle du $witessivement sans s'occuper du croisement.

Niveau 5 : L'enfant établit I'ordre inverse paptétements successifs: soit il bute sur le pointiamédoit
il remet un couple en ordre direct.

Niveau 6 : L'enfant construit d'emblée l'ordre irse Collier en "huit" (ordre cyclique avec semi
enveloppement) : I'enfant fait encore un ou delsaissavant de réussir.

N.B. Noter toutes les réponses de I'enfant.
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Epreuve 8: Les tapis et les barriéres 'ordination et la cardination

Bibliographie :
Piaget, J. (1941)La genese du nombre chez I'enfd@hapitre VI). Paris: Presses Universitaires de
France (7e édition, 1991, pp. 181-189).

Présentation:

Etant données les difficultés pour I'enfant de dlissr, dans la numération ordinaire, I'ordinal .(ile

rang d’'un élément dans une série) du cardinal (eenombre d’éléments dans la série), Piaget ®t se
collaborateurs ont imaginé le probleme suivant préisente un décalage des ordinaux par rapport aux
cardinaux. Lorsque I'on dit de quelgu'un ilest dans sa vingti€me annggcela signifie qu'il n'a que
dix-neuf ans révolus : il faut distinguer, en phoais, I'aspecordinal, qui correspond a l'année en voie
d'écoulement, et I'aspecardinal, qui correspond au nombre d’années révolues. barss, les deux
aspects ne coincident pas. Comme la mesure du &shppécialement compliquée pour I'enfant, Piaget
proposé un équivalent spatial de cette situation.

Soit un écolier s'exercant au saut : il passe pasub une premiere barriere, puis une secondéalus,
une troisiéme encore plus haute, etc. jusqu'd'labarriére. Mais pour prendre son élan et pour rbesm
sans se blesser, il a besoin, étant en savategnuieagtique, de petits tapis que I'on étend suerin
avantet apreshaque barriére, soit 8 tapis en tout.

Matériel :

On présente au sujet un matériel composé de &gdtitrrieres graduées en hauteur, de 8 petitsdapis
dimensions constantes, et d'une poupée qui figuggrhnaste. De cette maniére, si la poupée et Ser
tapis, cela signifie qu'elle a sauté 2 barrieresietlle a franchi la 5e barriére, cela signifigetie a touché
6 tapis, etc.

Déroulement:

Les questions que I'on pose a I'enfant sont lesastes.

1°/ D'abord, aprés avoir placé les deux premigosstdevant et derriere la premiére barriére, ort peu
demander : €ombien faut-il mettre de tapis pour la premiererigae ? »

2°/ Une fois que I'enfant a construit la série bagiéres et des tapis, on fait sauter le bonhortman
l'arréte, pour des raisons quelconques, aprés r®etegr donc sur le 4e tapis. On pose alors la
deuxieme question « Combien de barrieres ont-elles été sautées ebiemnmde tapis ont-ils été
touchés ? %

3°/ Troisieme question : on enléve les 8 tapisiajos quelques barrieres et I'on demande combientl
de tapis pour les barriéres restantes.

4°/ Quatrieme question : on mélange les barri@mesn choisit une (par exemple la 4e) et on demande
combien de barrieres ont été passées avant celle-la

5°/ Cinquiéme question : les barrieres sont mélesgéais on aligne, par exemple, 5 tapis : on demand
le nombre de barriéres, sautées et lesquelles ?

6°/ Sixieme et derniére question : on pose a naumdapiset I'on demande quelle est la barriere sautée
en dernier lieu (avant le nieme tapis).

Interprétation :

Les probléemes ainsi posés sont : (i) la sériatednquestion 4) ; (ii) la correspondance entre denhre
des tapis et celui des barrieres, soit n + 1 tppig n barrieres (cf. questions 1 et 2) ; (iii)nlembre
cardinal des barrieres déterminé par le rang de tetrriere (cf. question 4) ; (iv) le nombre oediet
cardinal des barrieres déterminé par le nombrererdes tapis (cf. questions 3, 5 et 6).
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Les problémes 1 et 3 ont déja été examinés, umaigme fois, dans I'épreuve 4 (sériations simpl&s).
revanche, les probléemes 2 et 4 posent d'une mamiéreelle la question des relations entre I'ordbmaet
la cardination.

La question de la sériation permet de retrouverniésnes stades que précédemment : 1°/ sériation
globale, 2°/ sériation intuitive avec tatonnemeststrolés par la perception et 3°/ sériation syatéme
due au groupement des relations.

Le probleme de la relation entre le nombre desstapicelui des barrieres donne lieu a trois stades
également, qui correspondent aux précédents. Diggmemier, il n'y a pas compréhension de la i :
bien I'enfant ne peut s'empécher de croire queiebne des tapis est égal a celui des barrierebjen
détrompé par les faits, il recompte, chaque fasssméthode systématique. Au second stade, I'enfant
découvre la loi par tatonnements empiriques etrasieme, il la déduit, des la premiére constatgtet

cela pour n'importe quel nombre de barriéres.

Le probleme du nombre des barrieres correspondantrang donné fournit les trois stades déja connus
échec au premier stade, réussite au second maiendition de reconstituer toute la série et
compréhension au troisieme.

Quant au probleme du nombre des barriéres et dedeuposition ordinale en tant que déterminés par u
nombre donné de tapis, au premier stade, il y amipcéhension. Au second stade, I'enfant arrive aien
poser un tapis de plus que de barriéres, mais divecses difficultés de nature ordinale ; au teoise
stade, il y a réussite compleéte, en particuliesdae I'on demande le rang de la barriere sautéereier
lieu par rapport & un nombre donné de tapis (taondsu second stade il y a confusion de ce rang lave
nombre des tapis).

Exemples de conduites observées

Premier StadeVoici des exemples du premier stade, au coursi@tibn'y a donc ni sériation correcte,
ni compréhension des rapports entre les ordinalesatardinaux en jeu dans le probléme. A ce stede,
enfants ne savent ni sérier seuls les barrieregcoinstituer le nombre cardinal de celles qui st
passées lorsqu'on en désigne une quelconque emi@degQuant au rapport du nombre n des barriéres et
du nombre n + 1 des tapis, il demeure entierenmeoinipris. Certes il y a une convention dans la denn
mais c'est I'enfant lui-méme qui place les tapidl shtit bien pourquoi on les dispose ainsi. Erdin
surtout, lorsqu'il a échoué a prévoir le nombre tdess, il a sous les yeux la rangée toute coristdes
barriéres et des tapis, et cependant son erreda eséme : il identifie invinciblement le nombresde
barrieres et celui des tapis, comme si la corredgace était univoque et réciproque.

Par exemple Luc (4 ans), aprés avoir compté 5édrasj place lui-méme 6 tapis, les compte et en
conclut qu'il y a 6 barrieres. Constatant gu'ilnyae5, il refuse alors de croire a 6 tapis et kedate au
nombre de 5, puis, comptant & nouveau les tapés) donclut une fois de plus qu'il y a 6 barriérBe
méme Ray (4 ans et demi), aprés avoir prévu 5 fapis 5 barrieres, en pose lui-méme 6 : néanmabins i
oscille aussi sans cesse entre l'idée qu'ilry tapis puisqu'il y an barriereset celle qu'il y an + 1
barrieres puisqu'il y an + 1 tapis! Or, cette confusion qui caractérise ainsi lacpption de la rangée
toute faite autant que les prévisions antérieurea éonstruction, est d'un certain intérét potudé de
l'ordination elle-méme, bien qu'elle paraisse amper abord n'affecter que la correspondance caedin
Notons d'abord qu'il ne s'agit pas d'un phénomsolé imais qu'on retrouve la méme conduite lors des
expériences de partage d'une bande de papier @apé lorsque I'enfant voulant faire 3 partiesrdn8
coups de ciseaux sans comprendre qu'il divise @r,4dans l'un et l'autre cas, l'erreur s'explipaeune
incoordination de la cardination et du rang : caengre que si chaque barriére est placée entré<? lap
y aura n + 1 tapis pour n barriéres, c'est, en,eféeplacer simultanément au point de vue dertasiade
l'apres, tandis que l'enfant a une tendance irblimcé se placer soit au point de vue de l'avantdpis
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devant chaque barriére) soit au point de vue decka(un tapis derriére chaque barriére) et alanshiie,
soit le dernier, soit le premier tapis. Dés lorignbqu'en pratique le sujet soit parfaitement chpde
construire correctement une suite de n + 1 tapis pdarrieres, il la traduit cardinalement soufotane
d'une correspondance terme a terme simple et fidesdins plus le nombre des tapis et celui deschast

Deuxiéme StadeéAu deuxiéme stade, on observe une sériationtiveuet une découverte empirique de
la relation entre le nombre des tapis et celuiltm@sieres, mais sans compréhension de la reldtin.
continuité entre les réactions de ce stade, assauquel débute cependant la compréhension desrtapp
en jeu, et celles du premier stade est d'un gretéddit pour notre analyse.

Il est tout d'abord bien clair que les enfants eppent a sérier comme tous les sujets de ce niveau
intuitivement et empiriquement. D'autre part, larécs'agit de déterminer combien de barrieresétét
passées avant une barriére d'un rang donné, lermijearvient a répondre gqu'en reconstituant lee sér
totale, comme d'habitude. Or, en ce qui concersglestions nouvelles soulevées par le probléme des
barriéres et des tapis, les réactions de ce stadeen parfait accord avec les comportements dgjaus
grace aux épreuves précédentes.

En premier lieu, le rapport du nombre des barrietetes tapis, au lieu d'étre systématiquementméfo
dans le sens de lidentification, comme au prersiade, donne lieu a une accommodation, mais tout
empirique, de la pensée du sujet. Par exemple, R&mns) recompte a chaque question, correctement
mais sans aucune déduction, le nombre des uns eudes. Jean (6 ans), par contre, ainsi qualjetss
les plus avancés du stade, aboutissent a une iodu@iEmentaire de la loi, mais sans compréhension
réelle et a titre de simple généralisation des eapées faites.

Quant aux questions cruciales du nombre des besrguii correspond a un nombre donné de tapis, de
I'ordre de ces barriéres et du rang de la derrligseéactions de ce stade s'averent intermédicoresne
toujours, mais avec quelques particularités nosalei point de vue cardinal, I'enfant est a pets pre
obligé d'intercaler un nombre correct de barriepessque leur emplacement est déterminé entre ehaqu
couple de tapis : aussi Rémi met-il bien d'emblémiéres pour 4 tapis. Mais si, au lieu de precéd
aussi empiriquement en intercalant les barrieres aiune, I'enfant cherche a formuler le rapportiou
préparer d'avance les barriéres, le sujet retoridre dans I'erreur du premier stade : par exempiaiR
veut 4 barriéres pour 4 tapis, et Jean égalementoid combien la loi est peu comprise encore.

En conclusion, ces réactions du second stade mnmbniree fois de plus l'incapacité dans laquelle se
trouve l'enfant de ce niveau de coordonner la ts@niavec la cardination. Lorsqu'il pense au nombre
cardinal des barrieres, le sujet oublie I'ordinato bien il série en fonction du dernier tapiseeent, et
lorsqu'il pense a sérier en fonction de la derrtareiere, il oublie le nombre des tapis.

Troisieme StadeAu cours du troisieme stade, toutes les questionsent lieu a des solutions correctes
a peu prés simultanément. En voici des exemplesdB@state d'abord que chacun dess enfants sait séri
sans hésitation, c'est-a-dire en coordonnant désmlels relations en « plus grand que » et « pltis pe
que ». En outre, pour un élément donné isolémenfaht de ce niveau retrouve et ordonne les tequies
précédent sans avoir besoin de reconstituer |'drlsette la série intuitive.

Quant au rapport du nombre des barrieres et deé detutapis, qui constitue l'objet propre de cette
épreuve, les sujets montrent par leur compréherngiam tel probléeme peut étre résolu a I'age das’ a
Par exemple, Shon (7 ans) comprend d'avance setlist-au seul énoncé verbal de la consigne, qug, p
n barriéres il y auran + 1 tapis Mais si Benoit et Aude s'attendent & devoir paségnt de tapis que de
barrieres, ils saisissent immédiatement le rapdég qu'ils construisent la rangée, et c'est laue q
constitue la nouveauté de ce stade. Les raisoonsjirdes a cet égard sont instructives: pour Besibiy,a
n + 1 tapis, c'est parce qu'il y a 2 tapis de plus c'est-a-dire un a chaque extrémité. Pour Sélibm'y
avait n tapis pour n barrieres,la barriere derniére ne serait pas suivie d'un i On voit que
I'explication de ces enfants revient toujours & disi I'on se place au point de vue de I'« apréisfaut
rajouter un tapis avant et si I'on se place autpi@n/ue de I' « avant » il faut rajouter un tagpses.
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Dés que ce rapport est compris, la question deirsewmbien il faudra de tapis pour n barriéres déja
sériées est évidemment résolue d'emblée. Quantrabieme desn tapis auxquels il faut faire
correspondre un nombre donné de barriéres séregmssdla lere, il est, chose intéressante, résolu e
méme temps que les questions précédentes. Pdirieéfae de mettre toujours en relation n X avet (n
1) VY, les X étant intercalés entre les Y, et dfaie consciemment et avec systeme, I'enfant adoinec
- et c'est ce qui est nouveau pour ce stade -gac@@ d'ordonner les barrieres, depuis la plugepet
jusqu’a la plus grande, en renoncant a considéeeplus grandes comme étant les derniéres en sbi qu
gue soit le nombre des tapis présentés.

En bref, la solution de ce probléeme comme celui cltons en escalier ou des batons, montre que
I'ordination opératoire, en dépassant le niveadadsériation intuitive, s'appuie nécessairementlaur
cardination et réciproquement : la compréhensiomagport cardinal entre n X et (n + 1) Y suppose, e
effet, une ordination opératoire, avec mise ertimlade 'avant et de I'aprés, et cette ordinasioppose
un tel rapport cardinal.
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