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b) Les structures de classification, de relation edle nombre

PIAGET n'a cessé de répéter que les opérationsrgreht I'action et que par conséquent
leur origine n'est pas a rechercher dans le langagdans le milieu social, dans
I'apprentissage ou dans da perception. Elles selides, par une évolution étonnamment
continue, & un certain nombre d'actions élémestéimettre en tas, dissocier, aligner,
etc.) et ensuitaux régulations de plus en plus complexegli préparent puis assurent
leur intériorisation et leur généralisation » (G.B. p. 290). Nous avons déja 'analysé les
structures sensori-motrices dans cette perspechiels allons les retrouver ici
transposées au niveau des opérations concrétes Ieai élaboration (ou leur
réélaboration) au niveau représentatif s'opéréedgtade de I'intelligence symbolique ou
préopératoire. C'est pourquoi cette période esskidérée comme une période de
préparation.

- Les classifications

Les opérations de classification groupent les slgetorleurs équivalencesEffectuer
une classification c'est donc grouper des olgetsn leurs criteres communsLa
classification la plus simple apparait ainsi comme suite linéaire d'emboitements
Soit, par exemple, chiens < animaux < étres vivantd<B<C

[of

maisA possede une complémentaire sous B ou A' comportiaious les animaux non
chiens(ce qui revient a dire tous les étres vivants ctuens), etc.

Toute classe comporte « deux sortes de caracténegations, tous deux nécessaires et
suffisant & sa constitution »:

(1) Lesqualités communesa ses membres et a ceux dont elle fait partisj gure les
différences spécifiques distinguant ses propres bnesnde ceux d'autres classes
(compréhension).

(2) Lesrelations de partie a tout (appartenances et inclusions) déterminées par les
guantificateurs «tous» et «quelques» (y compris w)uet « aucun » appliqués aux
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membres de la classe considérée et a ceux desstha# elle fait partie (extension de la
classe) » (G.S.L.E., p. 25).

Plus simplement, nous pouvons dire qu'une clasdeanque se caractérise toujours par :

1) sacompréhensionqui rassemble les caractéres communs s'appliquanhdividus
qui la composent,

(2) sonextension qui concerne ‘I'ensemble des individus auxquelgpiuent les
qualités ou caractéres communs.

EXPERIENCES

« Les conduites de classification peuvent donrear & des expériences destinées a
déterminer simplemetd hiérarchie des structures élaborées spontanémeainsi que

le niveau de I'enfant par rapport a cette hiéracdbn présentera par exemple au sujet un
certain nombre de petits objets usuels, ou enaojewde cartons découpés en formes
géométriques et différant entre eux fmforme, la grandeur et la couleur; et I'on
utilisera des consignes pouvant s'étager, seloule poursuivi, entreles plus
indéterminées(« bien arranger », « mettre de l'ordre », « reattisemble ce qui va
ensemble ») oles plus limitatives (« mettre les mémes avec les mémes », « mettre
ensemble ceux qui se ressemblent le plus », etfoh gu'on désire observer les
tendances les plus spontanées ou établir le remdenaximum de la classification au
sens strict » (T.P.E, VII, p. 126). On remartpogs types essentiels de comportement
qui se distribuent en stades :

1° stade (2 & 5 ans): Les collections figurales

- L'enfant ayant a classer des formes géométrigdesix dimensionselon la consigne :
mettre ensemble ce qui est pareil, réalise :

1) des petits alignements partiels par exemple les rectangles suivis des triandkes,
arcs de cercle, etc. On remarque alors que l'atigné se faitselon un critére de
ressemblance qui joue de proche en prochmais sans plan préétabli d'alignement.

2) des alignements continuésmaisavec changement de criteresun carré bleu est
suivi par un triangle bleu puis par un autre élérb&u ; puis on passe a un autre critére :
la forme par exemple, etc.

3) des intermédiaires entre les alignements et les @$ collectifs ou complexes
L'enfant commence par exemple par mettre a plaelgangles en plagant le petit coté
face a lui puis il continue la série en superpotemtarrés pour leur donner la méme
forme qu'aux rectangles. Ensuite, il fait de ménexades cercles, etc.

4) des objets collectifs des carrés sont rassemblés en un grand careépsasg d'un
triangle «pour faire une maison ».
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5) des objets complexes a formes géométriques et enigires : I'enfant donne a la
collection une forme géométrique, par exemple unix lacée au centre d'ou partent
des rayons formés par trois rectangles et par te bdeu ou encore deux rectangles
accolés sont affublés a droite d'un carré, a gad'cimerond.

- Un matériel géométrique permettant de réaligerx grandes classegurvilignes et
rectilignes) avec des sous-classes: carrés, teanglercles, demi-cercles, etc. On
remarque que lI'enfant rassemble et entasse avaimtdeesser a la collection ; ensuite, il
réalisedes assemblages ou alignementes petits tas, etc. comme précédemment.

- Un matériel constitué d'objets quelconques: bomshes, animaux, plantes, habitations
et outils, révele que I'enfant groules objets selon leur convenancée bébé avec le
berceau, le marteau avec le clou, etc.

Dans leurs commentaires généraux, PIAGET et INHEREdppellent qu'un systéme de
classes logiques est « d'abord fondésuensemble de relations de ressemblances et
de différencesqui constituent les compréhensions des diversesadeemboitantes ou
emboitées (les prédicats tels que « vert » ou idesel ne consistant qu'en qualités
communes, c'est-a-dire en relations de ressemislaramn-vert » ou « co-solick. Les
éléments ou individus ainsi qualifiés par ces i@tet sont, d'autre part, quantifiés au
moyen des quantificateurs intensifsus» et «quelquesgy compris «un») et «aucun »,
et aux compréhensions correspondent ainsi dessitsrunivoquement déterminées par
elles. La compréhension et I'extension une foissttaites donnent donc lieu a une
correspondance telle que connaissant I'une ongeartstituer l'autre et réciproquement»
(G.S.L.E., p. 51).

L'enfant de ce niveau cherche a construire la cidle qui correspond &es
assimilations successivestant capable de constituer les ressemblancesdiffiérences.
Mais, comme il ne posséde pas le réglage « tous» et «lques » il procéde soit de
I'extension a la compréhension, soit de la compigiba a I'extensiopar indistinction .

En mettant les mémes avec les mémes, la compréhedétermine I'extension ; en
ajoutant un élément, I'extension détermine la cétmpmsion. Par conséquent |'extension
et la compréhension existent bien mglies ne sont pas dissociées ni correctement
ajustées l'une a l'autre.

2e stade: Les collections non-figurales (5-7 ans)

A ce niveau on parlera dmllections plutdét que de classes parce que les réalisations
opéréesnanqguent de hiérarchie inclusive On obtient surtout des petits agrégats, des
petits tas d'objets fondés seulement sur les rddaroes mais non emboités ou inclus
dans des classes plus générales. Par consétpsentllections obtenues a ce stade
ignorent encore l'inclusion

- Dans lexollections non-figuralesportant sur des objets a formes géométriques, les
sujets procedent d'abod# proche en prochesans plan d'ensemblePuis, chemin
faisant, ils rectifient, par corrections successie rétroactives, leurs réalisations
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initiales. Par ces divers tatonnements avec réioracils parviennent a certaines
anticipations grace auxquelles ils finissent payagr un critere unique et a subdiviser
les collections obtenues. Exemple : « Pib., 5;d8raencepar une juxtaposition de
petits tas, puis, en présence de trois boites, mat (a) les cercles, secteurs, arcs et
triangles, en (b) ,les carrés sériés par trois celttions d'éléments égaux, mais
ordonnés en ordre croissant et en (c) les anneawemi-cercles et cercleAprés une
série de nouveaux essais et tdtonnements, il paraieine dichotomie: (a) tous les
curvilignes, avec sous-collections (anneaux a p#ct) et (b) tous les rectilignes avec
deux sous-collections : carrés en trois piles egérit triangles superposés» (G.S.L.E., p.
59).

D'une maniere générale, on remarque un emploi de ph plus fréquent du
guantificateur «tous », ce qui laisse entendre qu'il y a un progrés dasens de la
coordination de la compréhension et de l'extensionau fur et a mesure, on assiste a la
différenciation des collections et a l'intégratides petites collections, a titre de sous-
collections, dans de plus grandes. Ces conduitésiéga classificatoires parce qu'elles
révelentun début d'emboitement Mais il ne s'agit pas encore de «classes» paeteq
sujet procédesoit par une méthode descendanteéalisant d'abord les grandes
collections pour parvenir peu & peu aux petieg, par une méthode ascendanten
réunissant progressivement les petites collectdarss une plus grandeais sans
combinaison mobile des procédés ascendants et destamts.

3e stade: Inclusion des classes et classificatidniérarchiques (8 ans environ)

A ce niveau, les enfants construisdigmblée des classifications hiérarchiquesn
combinant de fagon mobile les procédés ascendamtsseendants et parviennent a
quantifier l'inclusion. Deux types d'expériences @ retenus :

1 - Classification des fleurs mélées a des objets:

On dispose de 20 cartes dont 4 comportent dessalgjiriés et 16 des fleurs. Parmiles
fleurs on reléve 8 primevéeres (dont 4 jaunes etldses de couleur différente pour
chacune). Les emboitements inclusifs prévus ssmstigants:

A (primeveres jaunes) < B (primeveres) < C (fleursy D (objets et fleurs) Différents
types de questions sont posées aux enfants:

a) classification spontanée
b) quantification de l'inclusion

b.1) Le bouquet de toutes les primevéres jaunei gsis grand ou plus petit que le
bouquet de toutes les primeveéres ? (par exemple).

b.2) y a-t-il plus de primeveéres ou plus de fletirs
b.3) Si tu cueilles toutes les primeveres, restdrdes fleurs?
b.4) Si tu cueilles toutes les fleurs resterades primeveres ?
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La méme expérience peut se réaliser alecperles: A (rouges carrées) < B (toutes
rouges mais carrées et rondes) < C (perles erabecsd'autres couleurs) < D (perles en
bois et en verre) et avec bien d'autres maténnsre.

Sans examiner les réactions des enfants des staige®urs, retenons que, a partir de 8
ans,l'enfant est capable de classer correctement le métel, selon le principe du
groupement additif :

A+A'=B;B+B'=C;C+C' =D,etc.

De plus,il est en mesure de comparer un tout B (ou C, etcadl'une de ses parties
selon le rapport d'extension A < B < C < D, & dernier rapport implique la
conservation du tout malgré la dissociation mentaldes partiesA=B-A'ouB=C
- B', etc.). Par conséquent I'extension s'ajustecampréhension.

2 - Classification des animaux

Les mémes questions que celles posées précédertsnastl) sont posées a propos
d'animaux. Mais on remarque décalage par rapport aux fleurs Ce décalage tient au
fait que, au niveau des opérations concraase peut dissocier les opérations du
contenu sur lequel elles portentll est, en effet, plus difficile a cet age d'adimetue
les canards sont des oiseaux et que les oiseatixdesranimaux sans recourir aux
concepts du langage parge'il n'y a plus les mémes supports perceptifsLes
opérations concretes de classificatiom'ent encore rien d'un mécanisme formel
applicable a n'importe quel contenu Il suffit quela matiére a classer soit dépourvue
des caracteres intuitifs ou perceptifs facilitanté constitution de classes emboitables
pour que les sujetsau lieu de chercher a appliquer des structurds gannaissent par
ailleurs lorsqu'ils les utilisent en présence dé&sitcontenusretombent dans les
procédés par juxtaposition et dans les erreurs sy&matiques caractéristiques des
niveaux inférieurs » (G.S.L.E. p. 118).

- La quantification de l'inclusion et le réglage de« tous » et « quelques »

Nous avons pu remarquer que les rapports entrieision et la compréhension
impliquaientle réglage des quantificateurs « tous» et «quelques Nous savons
maintenant que c'est vers 8 ans que les enfantsapables non seulement d'effectuer
des classifications hiérarchiques par combinaisobile des procédés ascendants et
descendants, mais de quantifier correctementd'simh. Deux types de recherches ont
donc été entrepris pour examiner respectiveteaglage de tous et de quelquesle
réglage de l'inclusionproprement dite.

. Tous et quelques

On présente par exemple a I'enfamé rangée de carrés et de ronds mélangés selon la
forme et la couleuret comportant sofi ronds bleus, 2 carrés rouges, 2 carrés bleus

soit 6 ronds bleus et 2 carré rouges. etc. Legignssuivantes sont posées aux enfants :
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- tous les ronds sont-ils bleugRb ?)
- tous les bleus sont-ils rond4BR ?)
- tous les carrés sont-ils rougegCr ?)
- tous les rouges sont-ils carrégre ?)

Au premier stade, I'erreur la plus fréquente est celle-ci: « Estyge tous les ronds sont
bleus? - Non — Pourquoi Parce qu'il y a des carrés rouges. Les enfants se bornent
a considérefensemble figural constitué par la collection degetons bleus et rouges
Frappés par exemple par la qualité bleue domindstépondent en quelque sorte: «tout
mon objet collectif n'‘est pas bleu puisque j'ai dasés rouges ». Aussi bien «tous»
désigne pour I'enfaé tout ou la série entiére Ceci ne veut pas dire que I'enfant ne
sache pas désigner et distinguer les formes ebldsurs. Le probléme pour lui el
retrouver de telles collections dans une réunion oélles sont mélées

Au second stadgles erreurs présentent un caractére plus sufftdus les ronds sont-ils
bleus ? - Nonparce qu'il y a des carrés bleus. En général, a ce stade I'enfant manie
plus facilement le quantificateur «tous» lorsqueddlection B présente deux sous-
collections différenciées A et A' caractériséed@aprédicats a et a' et que I'on demande
si « tous les B sont des a (ou sont des A) ? sufat sait alors en général nier qu'il en
soit ainsi en invoquant avec raison les A' (oudeactére a') ... « Mais au contraire
lorsque les A et les A' sont caractérisés par udmenqualité commune b, I'enfant nie
fréquemment que tous les A sont b pour cette rajseries A' le sont aussi » (G.S.L.E.,
pp. 72-73). Soit B = les carrés, a = rouge, atmbh = carrés rouges, A' = carrés bleus,
ou encore: B = bleus, A = ronds bleus et A' = mhiéus. L'erreur la plus fréquente
réside dank confusion entre tous les B sont des A avec tdes A sont des Bu, tous

les bleus sont ronds avec tous les ronds sont, ldawencoréous les carrés sont rouges
avec tous les rouges sont carrés

Distinguer tous les B sont (a) de tous les A soptdest comprendre qtmus les B sont
quelques A est incompatible avec tous les A sontelques B comme l'inclusion B <
A l'est avec A < B alors que confondre les deux expressions coadiestréduire I'une et
l'autre a tous les B sont tous les A donc B = A qastitution de la coincidence a
l'inclusion.

Il serait possible d'attribuer ce fait a l'inattentsi I'erreur suivante ne revenait pas
généralement chez les mémes sujistéraduisent la question tous les A sont-ils b en
tous les A sont-ils tous les B 30it A les carrés, A les carrés rouges et A' leesdleus
ou B = les objets bleus, A = les ronds et A’ lasésa(A > A'),on a :

B

A > A

Pour ces enfants, tous les ronds sont bleus » signifie « tous lesds sont tous les
bleus » et non pas «tous les ronds sont quelquesis ».
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En fait, les enfants, bien capables de distingaakdous-classes A et A' sous une classe
emboitante B et de reconnaitre que A > A' et quedBr A', sont encorprisonniers de

leur perception et oublient en quelque sorte la ckse B emboitanteabstraite, parce
gue n'existant pas a titre de collection visibletDa non distinction entre B> A et A<

B entrainant A = B et I'absence d'inclusion A =/.-

En conclusion|e « tous » préopératoire se caractérise par unedrstinction entre
I'extension et la compréhensionLe « tous » n'est pas encore une pure quantiéé e
« quelques » ne présente aucun sens aussi longerilpéest pas une quantité relative a
ce tous quantifié.

« Quantification del'inclusion

Le réglage de « tous » et « quelques » est comaanis le langage et véhiculé par lui dans
toutes sortes d'expressions courantes. Mhgsl'expression verbale a la maitrise
logique, il y a une grande distance: c'est quela maitrise verbale de tels
quantificateurs est dépendante de l'acquisition déa structure d'inclusion. En
dépassant donc le plan verbal par la manipulafi@ti, on pourra voir comment et a
quel moment se constitue la structure d'includRwur déceler cette compréhension de
l'inclusion, il faut donc atteindre une relationedite entre A et B et la moins verbale est
la relation quantitative (intensive) A < B, « y-d4plus de A ou plus de B ? »; relation si
immeédiate en apparence qu'on pourrait la croireélea la simple inspection perceptive.
Or, tout en laissant naturellement I'ensemble dgst® sous les yeux de I'enfant, on
s'apercoit qu'en faélle n'est pas résolue plus précocement que les péélentey...)
dont elle ne constitue d'ailleurs qu'une autreepriggion : si tous les A sont les B sans
que tous les B soient des A, alors A < B » (T.Pvl,,p. 128).

EXPERIENCE

On présente alors aux enfants des perles en hoisreoanB jaunes et 2 rougest on
leur demande,

- s'il y a plus de perles en bois ou plus de pgdases

- si deux petites filles (on donne des noms) ventdaire un collier et que la premiére
prenne toutes les perles jaunes et que, ayanttdéfzollier, la seconde prenne toutes les
perles en bois, quelle serait celle qui aurait faiplus long collier ?

- si I'enfant donne toutes les perles en boiscesju'il restera des perles dans la boite ?

On présente également des fleurs artificiellegl@miruits) et I'on pose le méme genre de
questions aux enfants, mais dans la perspectif@&meun bouquet.

Généralementles questions relatives aux perles sont résolues ymeu plus
tardivement que les questions relatives aux fleurEela tient au fait que les formes
logiques, au niveau des opérations concrétes, mepss encore indépendantes du
contenu sur lequel elles s'appliquent ce qui, en é&at de cause, peut s'exprimer
autrement, en disant qu'il est plus naturel ou Ipfistuel de tenir des fleurs rassemblées
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dans sa main en un bouquet que des perles. Cresadtour déuit ans que les enfants
sont en mesure de résoudre le probléme de la §joatitin de l'inclusion.

» Lesopérationsde sériation

Les opérations de sériatignoupant les objets selon leurs différences ordone§ on
pourrait penser que celles-ci, pour autant qu'alegprésentent comme des bonnes
formes, pour reprendre la formulation gestaltidt@yent étre acquises antérieurement
aux classifications. Mais il se trouve que teltpes le cas efu'elles se constituent en
méme temps vers sept-huit andDéja, au niveau sensori-moteur, on pouvait coersta
I'existence de sériations sous forme d'emboitengeng®belets ou d'encastrements, etc.
Au niveau des opérations concrétmsassiste & une reconstruction de ces sériations,
mais sur le plan de la représentation

EXPERIENCES

Différentes expériences ont été tentées pour digter dans la sériation gei reléve de

la perception (les facteurs figuraux) ee qui reléve des opérationproprement dites.
Elles ont montré que les structures sériales «digag a une organisation progressive des
actions qui structure les perceptions elles-mémés.S.L.E., p.269).

L'expérience mettant en évidence les opérationsédation consiste en un matériel
composé dd0 réglettes étagées de 9 a 16.2 @tnen un jeu de réglettes a intercaler
aprés coup dans la série une fois réalisée. Onmilendd'enfant dfaire un escalieren
commencgant par la plus petite des réglettes. «sNewns trouvérois stades écrit
PIAGET. Au cours dipremier de ces stadesl'enfant échoue a la sériation des 10
éléments initiaux il procéde par couples ou par séries de 3 ou du'il ne peut
coordonner aprés coup. Au courssaeond stadgele sujet réussit la sériation, mper
tatonnement empirique et ne parvient a placer les éléments intercalaj@avec
nouveaux tatonnements et en général qu'en reconameagout. Au cours dnoisieme
stade par contre, qui débute vers 7-8 ans, le sujseitine méthode systématique
consistant chercher d'abord le plus petit élémentou le plus grand) de tous, ples
plus petit de tous ceux qui restentetc. : seule une méthode est a considérer comme
opératoire puisqu'elle témoigne du fait qualdment quelconque E est a la fois plus
grand que les précédents (E > D, C, etc.) et plugfit que les suivants (E < F, G,
etc.). Cette réversibilité opératoire du 'troisieme stsidecompagne, d'autre part, d'une
capacité d'intercaler directement(sans tatonnemerBs éléments supplémentaires
(G.S.L.E., p. 251).

PIAGET reprend l'idée d'anticipation et en faitue systématique en demandant aux
enfants d'anticiper l'ordre d'un jeu de réglettedifférentes couleurs par le dessin.
Ensuite, il vérifie par la sériation effective powoir la différence existant entre
I'anticipation et la réalisation. $&s enfants réussissent l'anticipation graphique
Iégérement plus tét que I'anticipation effectivecela tient au fait que celle-ci n'implique
pas la réversibilité. L'anticipation graphique h@snc qu'une semi-anticipation qui se
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fonde sur la reconstitution graphique selon uneglé gestes imitateurs comportant en
eux mémes une sériation. D'autres rechercheséahéteprises consistant en sériations
tactilo-kinesthésiques comparées a des sériatimzlies ou I'on constate encore
I'avance de I'anticipation sur la sériation effectve. Reste que la sériation opératoire est
acquise vers 7-8 ans.

- Les groupements multiplicatifs

Les classes et les relatior{sériations ou structures d'ordre) sont les déusimportants
groupements qui se constituent vers I'age de B&amarquent le début des opérations
concrétes portant directement sur les objets. Nais le courant de la période opératoire
concréte (entre 7 et 11-12 ans) se constituenie®tAGET appelldes groupements
multiplicatifs portant sur plusieurs classifications et sur plusieurs sériations a la
fois.

La plus simple de ces structures multiplicativesl@scorrespondance sériale En
présentant aux enfants des bonhommes de grandeissanites (ou décroissantes), des
cannes correspondantes, des sacs a dos, on remquguéenfant série en
correspondance des bonhommes, les cannes et les sados correspondants, des le
niveau des opérations concreétes.

Les classifications multiplicatives sont un peusglifficiles et se manifestent plus tard de
facon opératoire. On demande par exemple a I'edéackasser des cercles et des carrés
bleus et rouges, sditl les carrés et A'l les cercles, A2 les rougesfeR les bleus La
classe B1 englobe les formes : B1 = Al + A'l; &ssk B2 désigne les couleurs : B2 = A2
+ A'2. On demande aux enfants d'effectuer un atassele plus complet possible,
sachant que ce qui est visé, clegableau a double entrée suivant

Bl
A, A,
A’ AlAl A IAQ
B’
A, A, A'AY,

Ce tableau a double entrée matrice multiplie B1 par B2 réciproquement de telle
maniéere que

Bl x B2 = A1A2 + A'1A2 + AIA'2 + A'1A'2
On remarque que, spontanément, aprés 7 ans, lasterfouvent des solutions
analogues. Or, ce groupementmarque a la fois I'achévement de la logique des

classes et le point de départ de celle des propartis et de celle des ensembles
(E.L.O., p. 119).
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Les classifications multiplicatives sont logiquement plus complexes que les
classifications additives, mais comme elles s'apyilsur des présentations a caractére
figuratif, elles sont acquises a peu prés en mémes que les classifications additives,
c'est-a-dire vers 7-8 ans. Le probleme est dordiss®cier le caractére figuratif du
caractére opératif dans le matériefjue I'on propose aux enfants et qui prend l'asfeect
matrices a -compléter. Le matériel est constituédmatrices de 4 a 6 objets (dontun a
déterminer) et qui sont groupés selon la formegdaleur, la grandeur, le nombre,
l'orientation (animaux dont la téte est dirigéesvier gauche ou vers la droite). On
remarque que les épreuves comportdex qualités donnent lieu & une réussite
croissante avec l'agealors que les épreuves a trois qualités donneetraussite
meilleure a quatre-cing ans qu'a 6-7 ans, avargémenter a 8-9 ans.

Les petits du stade figural (4-5 ansgmploient une méthode opposée a celle des grands
en ce sengu'ils « raisonnent moins qu'ils ne regardent et sdondent sur la
configuration comme telle par opposition aux éléments ou objets. Choistssars le
guatrieme élément en fonctiates symétries figuraleset non pas des relations
conceptuelles, ils ne sont pas génés par la présiertcois qualités au lieu de decax il

n'est pas plus malaisé de percevoir trois caractesaue deux, tandis qu'il est moins
facile de raisonner sur les trois que sur les dewAu contraire, la présence d'une
troisieme qualité renforce les symétries figuradtgeci a tel point que ces petits de 4-5
ans, qui réussissent donc aux 50-60 % les épréitveis qualités n'atteignent que le 43-
46 % dans les épreuves a deux qualités » (G.Sh..E58).

Les difficultés des enfants du stade des collectionnon-figurales (5-6 ans)
s'expliquent donc par le fait qu'ils mélent despdes figuraux a de premiers éléments de
raisonnement.

Les autres (8-9 ans) se fondent sur le raisonnemgsaivant le probléme par ce moyen.

Afin de cerner au plus prés l'apparition des présétes plus authentiquement
opératoires, PIAGET reprend la méme expérienceéenarg davantage les types de
matrices et en proposant des figures a choix donbmbre important identiques a ceux
de la matrice.

Trois types de questions sont posés :

- trouver I'image manquante

- justifier le choix de I'image retenue

- indiquer si l'une ou l'autre des cartes non clessrait bien ou méme mieux.

L'analyse des résultats montre ¢geesolutions figurales décroissent a partir de 6.

Il y a donc une discontinuité « entre deux sortessdlutions a résultats également
corrects (par rapport aux données objectivesiries fondées sigs simples symétries
perceptiveset les autres sur la compréhension proprementidiéa@rrespondances»
(G.S.L.E., p. 168).

L'idée essentielle a retenir est que, parmi legggments qui se constituent au cours de
la période des opérations concretes. le groupemetitplicatif des classes (et des
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sériations) constitue une sorte de synthése quiapeéles opérations formelles
ultérieures. S'il apparait vers 7 aos,n'est qu'autour de 8-9 ans qu'il est a ‘peu prées
achevé’parce qu'il repose entierement sur des mécanigp@atoires.

.Lenombre:

Avant sept ans, I'enfant ne parvient pas a unemojpératoire du nombre. S'il apprend
verbalement la suite des nombriég)'accéde pas a la conservation des ensembles
numériques ainsi que nous l'avons vu. Ayant mis en correspocel® jetons avec 5
autres jetons, il dira que I'une des rangées iiépart3 + 2 fera plus que l'autre. Ou bien
le nombre a changé, ou bien la quantité a augnlesgé&echerches de P. GRECO sur les
structures numériques élémentaires confirment . [@est aprés 7 ans que I'enfant
parvient a l'idée opératoire du nombre mais en s'apuyant sur deux structures
opératoires qui se constituent en méme temps: ledrigtures logiques de
classification et de sériation.Par conséquent, ces deux structures conduisent a la
constitution de la série des nombres entiers. lnelme, a cet égard, peut étre considéré
commela synthése des structures de classe et de sériaté&n un systéme unique

Le nombre n'est donc pas une donnée primitive sporedant a une intuition initiale,
mais il se construit de fagcon opératoire a paitin diveau de non-conservation. Dans les
épreuves de correspondance, il arrive un momemisgthologiquement I'enfant fait
abstraction des qualités, c'est-a-délemine les différences entre éléments pour
n‘admettre que I'équivalence entre ceux-cEn se trouvant en présence d'éléments ainsi
équivalents (les jetons de méme taille et de coudlmmtique), les enfants n‘ont d'autre
moyen pour les distinguer que de les considémrfues I'autre dans l'espace (rangés) et
dans le temps (I'un aprés l'autre).

Avec l'abstraction des qualités, on assiste damedusion des deux systémes de classes
et de relations en un seul systéme dit des nomlbtasels qui leve les limitations propres
aux précédents. Des recherches sur le nombre omiréngue la genése du nombre
engendre en méme temps nombres cardinauxetles nombres ordinaux

Le nombre suppose donc une synthése nouvelle, B&IBET, bien que tous ses
éléments soient empruntés aux « groupementshretipnt des classes leur structure
d'inclusion (Il inclus dans 2 ; 2 dans 3 ; etc.) ; 2) mais, @nil fait abstraction des
qualités, pour transformer les objets en unitéait aussi intervenir un ordre sérial,
seul moyen pour distinguer une unité de la suivahtpuis 1, puis |, etc. (ordre spatial,
temporel, ou de simple énumération). C'est alasgrishese de cet ordre sérial des unités
avec l'inclusion des ensembles résultant de lewmioh (linclusdans 1+ 1 ;1 + linclus
dans 1 + 1 + |, etc.), qui constitue le nombre,tlsyse nouvelle et originale, mais
empruntant tous ses éléments aux structures phes des groupements logiques »
(T.P.E., VII, p. 136).

Nous avons vu qu'a partir de sept ans,les actietisfant devenaiedies opérations
c'est-a-dirales actions exécutables en pensée et réversib(@s si toute opération est
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une transformation d'un état A a un état B, ellppsge au moinsine propriété
invariante dans le cours de la transformation c'est-a-dire quelque chose qui se
conserve. Nous avons donc étudié les différenteservations actuellement repérables
selon les secteurs de l'activité opératoire.

Nous avons dit, par ailleurs, que la réversibdipparaissait des le niveau des opérations
concrétes. Mais les structures de groupementsdsad et de relations qui la comportent
en présentent deux formes distinctes et compléinesitia réversibilité par inversioret

la réversibilité par réciprocitéL'enfant applique I'une ou l'autre de ces strustoreles
deux juxtaposées, maans composition permettant de passer de l'une altre.

L'équilibre atteint avec le niveau des opérationaccetes est donan équilibre
infiniment plus mobile que I'équilibre sensori-moteir antérieur. Mais il edimité aux
opérations sur le réeEn effet, I'équilibre atteint par la pensée ceteprésente encore
un champ relativement restreint et demeure, pasémprentinstable aux frontiéres de
ce champ( ... ). Les opérations sont notamment restrejpaie$e contenu sur lequel elles
s'appliquent (L.E.L.A., p. 128).

Au regard de la période opératoire concréte, ibegip que la période pré-opératoire est
plut6t définienégativement: absence de conservations, de réversibilité, coll@mrns
figurales ou non figurales par absence de classiéiton, pas de sériations, etdPar
rapport a la richesse des descriptions concerriatglligence sensori-motrice et la
période opératoire concréete, elle parait assezrpalela tient au peu de recherches qui
ont été entreprises a ce sujet. Comme nous n'emopsurien dire, remarquons
simplement qu'il ne faudrait pas croire que l'iilgehce sensorimotrice est définitivement
acquise et qu'elle cesse de ce fait de contingerdévelopper au cours de la période
considérée. Bien au contraire ! Appelée diversemelon les auteursntelligence des
situations (WALLON) ou intelligence pratique (REY et d'autres), elle poursuit une
ligne de développement que I'on a tendance a mgligpuis les travaux de PIAGET.
Bien des acquisitions sont a mettre au compte de @etelligence dite pratique
notamment en ce qui concerne la résolution de @nadd. La possibilité de construire des
instruments pour atteindre des objets éloignéqauur retirer un objet placé dans un
bocal et n'en pouvant sortir par tout moyen ordiné&xpériences de REY), ou, plus
généralement pour structurer l'instrument (travdei?. MOUNOUD), ou la capacité de
résoudre des problemes de mécanique, n'apparaigg@nt ans, 6 ans, ou méme
guelquefois plus tard. Il y a donc la tout un sectie I'activité dont le développement
n'est pas trés connu et qui peut donner lieu aedeerches multiples et variées. Etily a
fort a parier que les conservations dont nous aparé sont acquises beaucoup plus t6t,
au niveau des activités pratiquesLes deux aspects continuité et discontinuité dtkans
développement génétique trouvent la une illustnatimuvelle pour autant qu'un
changement de niveau, tel que le passage du senst@iur au représentatif, signifie
certes intégration et dépassement du niveau amtémeaisaussi conservation et
développement de celui-ci dans ses caractéristiquiegiales.
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4. L'Espace

PIAGET relit ses observations premieres sur I'espansori-moteur et montre que celui-
ci se développa partir d'une espace topologique vers un espace ilevient a la fois
projectif et euclidien. D'ou le schéma :

espace euclidien (métrique)
Espace topologique <
espace projectif

La topologie constitue le chapitre le plus élémeatde la géométrie. Elle ignore les
droites, les distances, les angles, etc., et nte gpresur les corps élastiques et
déformablesmais sans déchirures ni recouvrements. Ces cegactappliquent bien a
I'espace primitif du jeune enfant qui est fait dibes déformations mais ou quelques
propriétés se remarquent néanmoins. Ainsi I'espafaatin des deux premiers stades de
l'intelligence sensori-motrice est topologique.

En effet|es divers espaces sensoriels ne sont pas coordanemdre eux Il n'y a pas de
constance perceptive des formes ou des grandeufeb@t solide n'a aucune
permanence. Mais, par la succion, le toucherslawide taches lumineuses, I'enfant peut
appréhender perceptivement des rapports de voesirteg séparation, d'ordre ou de
succession temporelle, d'entourage, d'enveloppeméat continuité. Si donc,
psychologiquement, I'espace enfantin se fait edéait, il comporte néanmoins un
certain nombre de propriétés. Aux stades 3 et Mrdelligence sensori-motrice ou la
coordination entre la vision et la préhension esuge,on voit s'élaborer, jusqu'a
douze mois, simultanément I'espace euclidien etdjgace projectif.L'enfant acquiert la
constance de l'objeblgjet permanent) et par conséquent la constance des formes, des
volumes, des figures, etc. En méme temps, il ge Bii-méme dans un espace homogéne
parun effort de décentration par rapport au point de we propre qui cesse d'étre
absolu. La position du sujet dans l'espace devaative aux cadres de référence. En
d'autres termes, les figures euclidiennes se t¢oestpar la constance des dimensions
de I'objet demeurant relativement invariantes au cours dpkckments. Les figures
projectives se construisent aussi par la coordinates points de vue sur l'objet ou la
coordination des perspectives, d'ou I'établissemiena constance de la forme et de la
grandeur. C'est enfin auX & 6° stades de lintelligence sensori-motrice que dgbut
I'espace représentatif (entre le onziéme et let\jngtrieme mois).

Génétiqguement donc, en ce qui concerne linteligesensori-motrice|'espace
topologique est le premier a se constitueDe lui dérivent et I'espace métrique ou
euclidien et I'espace projectif. Ceux-ci se consémniparallélement I'un a l'autre. lls
sont a la fois distincts et solidaires.

Cet ordre génétique se reproduit au niveau de la présentation grace a des moyens
supérieurs.Entredeux et sept anslominel'’espace topologiqueA partir de sept ans se
constituent ensemble et en paralléle I'espacegmétou euclidien et I'espace projectif.
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PIAGET effectue un grand nombre d'expériences ptudier les différents aspects de
I'espace topologique chez le jeune enfant. Il dmorde en particulieles rapports
topologiques les plus simplestels que le voisinage et la séparation, danpdtes
graphigue du dessin spontadans la copie de figures géométriques partir de quatre
ans, I'enfant distingue les formes rectilignesstformes curvilignes, puis le carré, le
rectangle, le triangle et I'ellipse, puis, peu &, @pparait, vers cing-six ans, le losange.
C'est a sept ans que toutes les épreuves de @figuces sont réussies.

La notion d'ordre qui constitue une troisieme intuition topologicest étudiée avant
celle d'enveloppement car, selon PIAGETa «elation « entre » qui exprime un
enveloppement a une dimension, est elle-méme lat®red'ordre (B situé entre Aet C
dans la suite ABC) ». Il demande alors a I'enfanteghroduire un ordre linéaire :
enfiler des perles de couleurs différentes suttigeedans un ordre identique au modéle.
Il demande également dimduire un ordre cyclique en un ordre linéaire sinple en
faisant correspondre aux 7 a 9 perles d'un calieperles de mémes couleurs, 7 a 9
perles sur une tige rigide, ou bien a traduir@feinverse d'une série de perles selon le
rapport :

ABCDE

1L

EDCBA, etc

Avant quatre ans, il n'y a aucune correspondanceApres cet age, on remargue une
correspondance d'éléments neass respect de l'ordre de placemenpuis, ensuite,
apparaissent quelques couples selon .le principeidinage, mais sans coordination
entre eux. Entre 4 et 6 amg) assiste a une mise en correspondance optiga&est-a-
dire par mise en correspondance des objets erdriggauns des autrdgais aussitot
gue le dispositif ne permet plus cette mise en caspondance visuelle, le sujet ne
peut plus reproduire I'ordre. La relation « entre » n'est pas du tout compBss, vers

le milieu de cette période, une grande mobilitéastejour dans les correspondances
d'ordre qui deviennent possiblsans identité de configuration perceptive entre le
modéele et la copieSi I'ordre cyclique peut étre traduit en ordreédiire, l'inverse se
constitue par tatonnement mais sans sireté.

A partir de 6-7 ans les correspondances prennent un caractére opérdtordre
inverse est construit grace a la réversibilité dealpensée un collier en forme de 8 peut
étre traduit en ordre linéaire ce qui n'était passible auparavant. Toutefois les rangées
espaceées constituent une difficulté qui néanmaihassez vite surmontée. Les rapports
d'enveloppement sont étudiés a l'aide de nceudsrésante a I'enfant un nceud ordinaire
(nceud plat, etc.) et on lui demande de faire laend@mse avec une ficelle. La forme des
nceuds est de plus en plus complexe, mais respajiars les rapports d'enveloppement.
L'étude des notions de point et de continu terfappréhension des aspects de I'espace
topologique chez I'enfant.
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C'est donca partir de I'age de 5 ansque I'enfant accéde l&space métrique ou
euclidien et & I'espace projectifLa différence qui sépare les rapports topologigiess
rapports projectifs tiersu mode de coordination des figures entre elles(R.E., p.
183). « Dans I'espace topologique, les relationsyalsinage, de séparation, d'ordre,
d'enveloppements et de continuité se constitugntatdhe en proche entre éléments d'une
méme figure ou d'une méme configuration structpegeelles, et sont indépendantes de
I'étirement ou de la contraction des formes en jesguelles ne comportent, par
conséquent, de conservation ni des distances, menties droites, angles, etc. Ces
relations topologiquesne conduisent donc nullement a la constructiorsyd#émes
d'ensemble réunissant une multiplicité de figureforction soit d'un jeu de perspectives
soit d'axes de coordonnées, et c'est bien pourglles sont psychologiquement
élémentaires » (R.E., p. 183). L'espace topologégtielonéntérieur a la figure, il en
exprime les propriétés intrinséques. Cet espasédoac pas un espace total englobant
toutes les figures. La construction de I'espacencente donc par la constitution des
objets eux-mémesvec leur espace intérieur avant de s'étendre'pusqrelations des
objets entre eux dans un cadre plus vaste ou eppa@ement dit.

« Avec l'espace projectif et euclidide probléeme est au contraire de situer les objets
et leurs configurations les uns par rapport aux aues, selon des systéemes d'ensemble
consistant, soin projections ou perspectivessoit ernx coordonnées xdépendant de
certains axes ( ... ).

L'espace projectifdébute donc lorsque I'objet ou sa figure ne dostgnvisagés en eux-
mémes, maiselon un point de vue point de vue du sujet, point de vue d'autrui. Il
suppose donc une coordination entre objets distiastuns des autres sur le plan spatial.

L'espace euclidienqui, comme l'espace projectif, dérive de l'espgapelogique, se
construiten paralléle avec I'espace projectif. 1l coordonne les objetseeauxpar
rapport & un cadre d'ensemble ou par rapport & un gstéme de référence stable
exigeant dés le départ la conservation et descagfet des distances. En outre, il existe
des points de passage de I'espace projectif atesclidien.
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a) L'espace proj ectif

Si donc l'espace représentatif devient opératdirgtee les objets dans un systéeme
d'ensemble consistant en projections ou perspsctiven coordonnées selon certains
axes, « la manifestation la plus simple de la netteed'une organisation d'ensemble
reliant les objets spatiaux entre eux selon degises soit de points de vue projectifs,
soit de coordonnées, éstdécouverte de la droite représentative (R.E., p. 185). Cette
derniére est loin d'étre élémentaire. L'enfanteféet, sait bien reconnaitre une droite
perceptivement, depuis longtempsis la percevoir est une chose, se la représenter
ou la construire mentalement au plan représentatifen est une autre A l'aide
d'expériences trés pertinentes vérifiées au Capadda AURENDEAU et PINARD,
PIAGET montre que c'est a 7 ans que la droite ptige est construite de fagon
opératoire selon la technique de la visée.

On donne a I'enfant de petites allumettes fichéesrse base de pate a modeler que I'on
place sur des surfaces rectangulaires ou circalada raconte une histoire ou il sera
guestion dgouer a l'installation de lignes téléphoniques ouléctriques. On place le
premier et le dernier poteau, prés du bord, ennsécair le cercle et en sécante sur le
rectangle de fagon que I'un se trouve sur un ¢&&ugre sur un autre. Curieusemded,
petits suivent le bord des surfacest ce n'est qu'a sept ans que, quelle que soit la
disposition des deux extrémitéss poteaux intermédiaires se répartissent selon an
ligne tout a fait droite. Par conséquent, contrairement a ce que croygidmétrie
élémentaireil n'y a pas d'intuition primitive de la ligne droi te.

La découverte de la perspective est imputablene différenciation et a une
coordination réunies des points de vueui atteste d'un détachement a I'égard de I'objet,
doublé d'une prise de conscience du rapport dlig lau sujet. La différenciation des
points de vue est nette vers 5 7 ans, mais c'esBv@ ans que la perspective intervient
systématiquement dans le dessin.

La coordination des perspectives entre plusieljeioh été étudiée avec I'expérience des
trois montagnes.

D'autres expériences enfin consistent a opérerateemént une section dans des volumes
(cube, pyramide, cbne, etc.) selon des inclinaistifférentes (paralléle a la base,
transversale, a 75°, etc.) et a dessiner la sudceupe que I'on obtiendrait. C'est entre
7 et 8 ans que les enfants y parviennent de mélids gont capables aux mémes ages du
dépliement des mémes volumes mais réalisés emazotié bord & bord.

b) Passage de|'espace projectif a l'espace euclidien

Corrélativement a la construction des points de(egpace projectif), il se construit une
coordination des objets comme tels aboutissaaespdce euclidien : la construction des
paralléles, des angles, des proportions ou simdiueffectuant la transition entre les
deux. Pour PIAGET, 4es coordonnées de I'espace euclidien ne sont pasachose,

16




LLPY31 : Développement cognitif de I'enfant d'ag@lare (B. De Cara)

en leur point de départ, qu'un vaste réseau étendaitous les objet®t consistant en
relations d'ordre appliquées aux trois dimensiolesfais. Chaque objet situé dans ce
réseau est donc coordonné par rapport aux autles lss trois ordres de rapports
simultanés : gauche x droite, dessus x dessousventix derriere, le long de lignes
droites paralléles entre elles quant & I'une delicesnsions et se croisant a angle droit
avec celles orientées selon les deux autres »,({R.£&44). C'est pourquoi une étude pour
savoira quel moment la verticale et I'horizontale se cotisuent s'imposait.

L'étude de la verticale et de I'horizontale s'@¢ffeclans les conditions suivantes :

1/verticale: sur un flotteur en liege, on plante verticaletere allumette et on dépose
le tout dans un bocal & demi-rempli d'eau en dearatradl'enfant de prévoir la position
de l'allumette selon l'inclinaison.

- Dans le bouchon d'un bocal circulaire, on fixdiua plomb : prévoir l'inclinaison de
celui-ci selon l'inclinaison correspondante du thoca

- sur une « montagne » en pate a modeler plansealiienettes figurant des arbres.

2/ horizontale : un bocal carré & demi rempli d'eau et un boafibb & demi rempli
d'eau. On fait constater l'inclinaison du bocal ggport a la surface du liquide, on
enveloppe le bocal dans un morceau d'étoffe nealaigpasser que le bouchon et on
demande a I'enfant, selon les inclinaisonsgddssiner sur des figures toutes prétes
quelle est l'inclinaison de la surface du liquide

Jusqu'a 4-5 ans, il n'ymhorizontale, ni verticale. Entre 5 et 6 antg surface de I'eau
est paralléle a la base du bocalans compréhension de l'inclinaison et les arlmet s
plantés perpendiculairement aux flancs de la mowetagntre 6 et 7 ans, on asséten
déplacement de I'eau dans la direction de l'inclingon, mais sans parallélismec'est

un compromis entre deux positions planes de laserfPuis, peu a peu, le niveau de
I'eau cesse d'étre congu comme paralléle a lachekecal. Il y a déjane dissociation
entre la base du bocal et I'horizontale ou la vertiale. C'est entre 7 et 8 ample
I'horizontale et la verticale sont réellement décoeertes Mais c'est a partir de 9 ans
seulement que I'horizontale et la verticale sonpligpées systématiquement et
logiqguement a toutes les situations.

c) L'espace métrique et euclidien

« L'espace métrique ou euclidien repose sur l@nali déplacement représenté dans
espace a trois dimensions structuré par un systénde coordonnées (G.S., p. 11).
L'étude des déplacements conduit a la mesurepdraft alors que celle-ci n'est possible
gu'intégrée dans un systéme de coordonnées. Pdwy git mesure, il faut qu'il y ait
itération (ou déplacement) d'une unité sur la clioseesurer, d'ola nécessité de la
conservation des longueurs durant la mesureéMais la conservation des longueurs
repose elle-méme sur celle des distances acquisetirade 7 ans. La métrique toutefois
n'est pas a une seule dimension ; elle s'éterah ki cas, & 2 ou & 3 dimensions. C'est
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pourquoi PIAGET étudie les coordonnées rectangdaies angles, etc. (mesure des
angles, des triangles, somme des angles du triagigl¢, problémes infiniment plus
difficiles et qui nous conduisent bien souvent auilsdu niveau formel. Enfin, la
conservation des surfaces acquise vers 7 ans gdatemair la conservation des volumes
spatiaux a partir de 9 ans.

5. CONCLUSION

Nous avons pu remarquer que la reconstructiontdessres du niveau sensori-moteur
au plan de la représentation demandét période de temps infiniment plus longuesn
méme temps qu'elle apparaissait infiniment pluspgexre. La période préopératoire est
une préparation a I'avenement des opération<Elle se caractérise négativement par
toutes les absences signalées : absence de cdiseryabsence de réversibilité, et,
positivement, par I'exaltation de la pensée sympheli du jeu, de la fantaisie, etc.

Pour ce qui est des structures du niveau des ap#atoncretes, nous pouvons
remarquer qu'a partir de sept din€ralogique se dissocie du logico-mathématique
jusque-la confondus. L'opératif qui recouvre l@fogique et le logico-mathématique
nourrit des rapports avec le figuratif.

Le plus souvent, la représentation ou pensée siggagne d'images. Quel est leur role ?
C'est a répondre a cette question que PIAGET edleborateurs se sont attachés dans
un ensemble d'études rassemblées dans « L'imagalenehez I'enfant ». Il apparait
gue limage est nécessaire pour la représentation dedaés, mais qu'elle est
insuffisante pour la compréhension des transformatins
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