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INTRODUCTION

L'étude que nous entreprenons concerne le développement de
1'intelligence chez l'enfant et 1l'adolescent. Ce développement s'ef-
fectue par une interaction étroite entre la maturation biologique
et l'environnement.

La psychologile du développement (génétique) est principale-
ment intéressé 4 1'élaboration de certain niveau de maturation ou
stade. Complémentaire, la pédagogie est directement relié au niveau
de maturation. Elle est élément d'enrichissement pour un stade lors-
que les programmes d'enseignement sont adéquats. Ainsi, la psycholo-
gie génétique doit se prolonger dans la pédagogie pour permettre une
meilleure construction du potentiel intellectuel de 1l'enfant.

La psychologie génétique doit donc s'assurer d'utiliser tous
les moyens pour parvenir 4 developper une approche intégrée et ri-
goureuse. Cette approche se concrétise par l'utilisation de deux mé-
thodes; 1'étude quantitative et 1l'analyse qualitative. Le rapproche-
ment entre ces deux procédures se réalise par l'utilisation d'un sca-
logramme et d'une analyse de contenu (structurale). Ce n'est qu'a
la suite d'une telle démarche que les résultats de la psychologie
génétique peuvent s'appliquer & la pédagogie.

La présente recherche s'inscrit dans cette orientation géné-

rale d'intégration, entre le quantitatif et le qualitatif et entre



INTRODUCTION

le psychologique et le pédagogique. Cette recherche a pour but
1'étude de la notion de proportion chez les garcons de 9 & 16 ans.

Le but premier de cette étude est de vérifier avec un
nouvel intrument (Epreuve des Partages, 24 item), si le développement
de la notion de proportion chez l'enfant et l'adolescent s'échelonne
sur des niveaux de complexités ou stades de développement. Ces stades
ont été élaborés antérieurement par Piaget.-et Noelting.

Par la suite, nous comparerons les résultats obtenus au pro-
gramme de l'enseignement des fractions ou proportions du Ministere

de 1'FEducation du Québec, au niveau élémentaire et secondaire.



CHAPITRE PREMIER

POSITION DU PROBLEME

A 1'intérieur de ce premier chapitre, nous allons dresser
les fondements théoriques de notre probléme. Pour ce faire, nous
allons présenter la base de la théorie de Pilaget, c'est-a-dire le
structuralisme. Par la suite, nous définirons le stade et ses prin-
cipales composantes. Ces deux principales notions sont fondamenta-
les pour pouvoir comprendre le développement et la construction de
la proportionnalité. Dans un troisiéme temps, nous allons cerner
ce que nous désirons étudier dans notre recherche, c'est-d-dire
la proportionnalité. Par le failt méme, nous nous limitons 3 1'étu-
de d'un point précis dans l'oeuvre de Piaget. Ayant circonscrit
le domaine é&tudié, nous allons déterminer le but spécifique de no-

tre étude. Finalement, nous terminerons le chapitre par 1'énoncé

de notre hypothése.

l. Caractéristiques du structuralisme Piagétien.

Pour bien comprendre ce qu'est la notion de proportion nous
devons y insérer la notion de stade et la notion de structure. Cel-
le-ci est la base dynamique du stade et de la proportionnalité. Le
structuralisme posséde trois principales caractéristiques; la tota-

1ité, la transformation et l'autoréglage.



POSITION DU PROBLEME 2

A. La totalité.

La totalité ou fermeture est la caractéristique la plus
importante de 1& structure. Une structure est en fait un ensem-
ble fermél.

Une structure se suffit & elle-méme et ne requiert

pas, pour gtre sgisie, le rgcours 3 toutes sortes d'élé-
ments étrangers & sa nature”.

Cette fermeture contribue, en partie, & expliquer la no-
tion de totalité. Un exemple s'ave@re ic¢i utile. Nous prenons le
Canada pour illustrer cette fermeture. Le Canada est une totalité
qui posséde une certaine fermeture: il n'a que dix provinces. Les
dix provinces forment un ensemble fermé qui s'appelle le Canada.
Donc, pour bien cerner le Canada, i1 faut limiter son étude aux
dix provinces et non pas aux Etats du Maine ou du Vermont, qui
eux sont & l'extérieur du Canada. Il en va de méme pour la struc-
ture, car comme nous l'avons vu, celle-ci est composée de trois
éléments ou caractéristiques (totalité, transformation et autoré-

glage). Ces éléments sont soumis & des lois qui caractérisgent la

structure. Ces lols, nous les appellerons loli de composition. Ces

1. J. Piaget, Les relations entre 1l'affectivité et 1'intel-
1igB1iéE @4ns le développement mental de l'enfant, C.D.U., Paris,
1962, p. 10.

2. J. Piaget, Le structuralisme, Presses Universitaires de
France, Paris, 1968, p. 7.
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lois, "dites de composition viennent en fait de la totalité des
propriétés des éléments et de la relation qui existe entre ces

€léments et la totalité"3.

Piaget nous éclaire sur ce point en
mentionnant qu'"une structure est certes formée d'éléments mais
ceux-cl sont subordonnés a des lois caractérisant le systéme

wlt
comme tel® ",

Pour expliciter cette citation, revenons & notre exemple
du Canada. Le Canada est formé de dix provinces (éléments). Les
dix provinces sont subordonnées & une loi qul caractérise le Ca-
nada. Cette loi,c'est la Confédération. Elle est équivalente & la
loi de composition de la totalité.

Ces lois dites de composition ne se rédulsent pas a des
associations cumulatives, mais conférent au tout en tant que
tel dgs propriétés d'ensembles distinctes de celles des élé-
ments-.

Chaque province a des caractéristiques. Si l'on unit 1les

dix provinces pour former le Canada (totalité), on retrouve un en-
semble de différences et de ressemblances beaucoup plus riche, par
comparaison 4 une seule province. L'accent est donc mis sur la to-

talité et sur les lois qui composent cette totalité. C'est en fait

la relation gqui existe entre les dix provinces.

3. Idem, ibid., p. 8.

4, Tdem, ibid., p. 8.

5. Idem, ibid., p. 8.
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Ce qui est important, & l'intérieur de ces deux citations
que nous venons de voir, est évidemment la relation qui existe en-
tre les éléments. Mais il va de soi que sans éléments, il n'y au-
rait ni relation ni totalité, et ce, & la lueur de notre exemple:
sans provinces, il n'y aurait pas de Canada. La nécessité de con-
naitre les principales propriétés des éléments, de connaltre aussi
leurs différences et leurs ressemblances, devient donc essentielle.
Ce n'est qu'd partir de leurs propriétés semblables ou non, que
nous pouvons mettre les €léments en relation pour former une tota-
lité. La totalité reste primordiale. Piaget mentionne, & propos
des éléments:"les éléments sont réunis en une totalité présentant
certaines propriétés en tant que totalité"6. Cette citation démon-
tre la nécessité de la relation entre les &léments et la totalité
mais aussi leur réversibilité, c'est-d-dire, la relation totalité-
élément.

Passons maintenant au second caractére de la structure:

la transformation.

B. La transformation.

Nous avons constaté lors de 1'étude de la notion de totalité,

6. J. Piaget, Introduction & 1'épistémologie génétique, vol.

2, La pensée physique, Presses Universitaires de France, Paris,

1950, p. 3L.
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que l'une des caractéristiques principales était la loi de compo-
sition. "Si le propre des totalités structurées tient 3 leurs lois
de composition, elles sont donc structurantes par nature"7.

Tentons d'appliquer cette citation & notre exemple. Le Ca-
nada est une totalité structurée. Il est structuré par les dix pro-
vinces. Le Canada est structurant par la loi de la Confédération.

La totalité est donc structurée et structurante par sa nature. Elle
est structurée par le groupement de ses éléments (relation). Elle
est structurante 3 cause de l'action méme de groupement (loi de com-
position). L'action de se grouper n'est autre que la transformation.
Or une "activité structurante ne peut consister qu'en un systéme

de transformation"8.

L'activité structurante est une opération. Cette "opération
est un groupement des actions en un systéme mobile, donc de trans-
formation"g. Ces notions d'actions, de groupements, d'opérations
sont les instruments dynamiques qui permettent la transformation.

La présentation de la transformation étant terminée, voyons

maintenant 1l'autoréglage.

7. J. Piaget ,Le structuralisme, p. 10.

8. Idem, ibid., p. 11.

9, J.Piaget, Les notions de mouvement et de vitesse chez
1'enfant, Presses Universitaires de France, Paris, 1946, p. 20.
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C. L'autoréglage.

Le troisiéme caractdre de la structure est l'autoréglage.
L'autoréglage signifie en fait, la possibilité que posseéde la struc-
ture de se régler elle-méme, de se conserver et d'avoir une certai-
ne fermeture.

Le troisiéme caracté&re fondamental des structures est de

se régler elle-méme, cet autorég%%ge entrainant leur conser-
vation et une certaine fermeture

Ainsi, avec cette citation, nous sommes donc en présence
des deux caractéristiques principales de la structure; la totalité
(fermeture) et la transformation (conservation).

A commencer par ces deux résultantes, elles signifient que
les transformations inhérentes & une structure ne conduisent
pas en dehors de ses frontiéres, mais n'engendrent que des é1&-
menii appartenant toujours & la structure et conservant leur
loi

Une clarification devient nécessaire en ce qui concerne la
fermeture de la structure. Cette fermeture nl!enl&ve en aucun cas
la possibilité de construction d'une nouvelle sous-structure. A 1°'
intérieur de notre exemple du Canada, la naissance du Labrador a
permis une transformation & 1l'intérieur d'une totalité (Canada).

Le Québec et Terre-Neuve se sont transformés et gardent toujours

une certaine fermeture. Le Labrador qui est une nouvelle sous-

10. J. Piaget, Le structuralisme, p. 13.

11. Idem, ibid., p. 14.




POSITION DU PROBLEME 7

structure a des possibilités de transformation (ville et village),
de totalité et par le fait méme d'autoréglage. Piaget mentionne sur
ce point:

Cette fermeture ne signifie en rien que la structure con-
sidérée ne peut pas entrer 34 titre de sous-structure dans une
structure plus large. Seulement cette modifaﬁation des fron-
tieres générales n'abolit pas les premiéres

Cette citation peut sembler contradictoire en ce qui con-

cerne la fermeture de la structure. Car la construction d'une sous-
structure suppose une ouverture de la structure plutdt qu'une fer-
meture. Ce qui se produit en fait c'est 1'élargissement des fron-
tidres de la structure. La structure comme la sous-structure ne
perdent en rien leurs lois. Au contralre il y a conservation et
enrichissement par la construction d'une nouvelle sous-structure.

Il n'y a pas annexion, mais confédération et les lols de
la sous-structure ne sont pas altérées mais conservées, de 3
telle sortfe gue le changement intervenu est un enrichissement

A la lueur de cette citation 11 n'y a plus uniquement fer-

meture et conservation, mais 11 y a en plus, la possibilité de

construction.

12, Idem, ibid., p. 14,

13. Idem, ibid., p. 14.
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Aprés avoir défini globalement ce que sont les relations
entre l'autoréglage, la totalité et la transformation, voyons main-
tenant les procédures ou le fonctionnement que sont les opérations,
le rythme et la régulation. Ces trois notions font partie intégran-
te de 1l'autoréglage. "Rythmes, régulations et opérations, telles
sont donc les trois procédures essentielles de l'autoréglage ou de
l'autoconservation des structures"lu.

En fait ces trols notions concrétisent "toute la possibili-
té de construction, soit & l'intérieur de la structure ou ~a l'ex-

2 o 1
térieur d'une nouvelle structure" 5.

D. L'opération et la régulation.

L'opération est le moteur principal de la dynamique de la

structure.
Au sommet de 1'échelle, l'autoréglage procéde par opérations
bien réglées, ces reégles n'éti t autres que les lois de totali-
té de la structure considérée

Cette opération est en fait un groupement d'éléments qui

permet d'avoir une certaine totalité ou loi de composition. Comme

14. Idem, ibid., p. 16.

15. Idem, ibid., p. 16.

16. Idem, ibid., p. 1h4.
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le dit Piaget:" le critére de l'existence des opérations serait

17

leur groupement. Les opérations sont en fait une action de grouper"

L'opération directe, est constituée par n'importe quelle
action pourvu que deux de ces actions composées 1l'une avec 1!
autre donnent encore une action du m%@e type et que l1l'action
inverse fasse partie du méme systéme™ .

A la lumiére de cette citation, la notion de réglage dans
les actions apparait par la notion de réversibilité. Celle-ci "est
en fait la découverte de l'opération inverse en tant qu'opération"lg.
La "réversibilité n'est pas autre chose que le critére méme de 1'é-

20. Elle est donc, moyen de contrdle, ou plus spécifique-

quilibre"
ment de réglage.
elle en constitue une pré-correction grice a4 des moyens
internes de contrdle tels que la réversibilité (4n-n=-o0), 51
source du principe de contradiction. ( si 4 n-n#o alors n#n) .
Nous pouvons donc conclure gque l'importance est dans l'ac-

tion méme du groupement, c'est-d-dire dans l'opération de nos divers

17. J. Pilaget, Les notions de mouvement et de vitesse chew
1'enfant, p. 20.

18. J. Piaget et B. Inhelder, Le développement des quantités
chez 1'enfant, Delachaux et Niestlé, Neuchatel, 1962, p. 329.

19. J. Piaget, La psychologie de 1l'intelligence, A. Colin,
Paris, 1947, p. L48.

20. Idem, ibid., p. 55.

21. J. Piaget, Le structuralisme, p. 15.
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€léments. Il y a donc une régulation de par l'opération méme.

Cette méme "régulation est le produit d'un rythme d'en-
semble dont les composantes seraient devenues simultanées"22. Le
rythme est en fait un systéme de régulations alternant réunies
dans une totalité. Or le "rythme assure ainsi son autoréglage par
la symétrie et les répétitions"zB.

Cette notion de régulation ou d'équilibre nous introduit
4 la notion de stade. Un stade est en fait un "état d'équilibre qui
n'est pas un état de repos final, mais qui constitue un nouveau
point de départ“zu. Ceci signifie en fait, que "cet équilibre est
essentiellement actif et qu'il permet des transformations"25. Ces
transformations peuvent parvenir de trois sources, 4 la fois dif-
férentes mais complémentaires. Il s'agit de la maturation (hérédi-

taire), de 1l'influence du milieu physique (expérience plus exercice)

et finalement de la transmission sociale. Ces facteurs se déroulant

22. J. Piaget, La psychologie de l'intelligence, p. 206.

23. J. Piaget, Le structuralisme, p. 16.

24, J. Pilaget et al., La filiation des structures dans
Etudes d'épistémologie génétique, Presses Universitaires de France,
Paris, 1963, p. 20.

25. J. Piaget, Six études de psychologie, Gonthier, Gendve,
1964, p. 173.
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dans un temps chronologique vontétre responsables de 1'évolution
de l'enfant et de 1l'adolescent.
Nous allons maintenant définir la notion de stade. Elle

permet de mieux comprendre 1'évolution dynamique de la structure.

2. La notion de stade.

Les stades de Jean Piaget sont représentatifs du développe-
ment de l'intelligence. "On ne peut pas les appliquer i d'autres
domaines"26. Les stades représentent 1'évolution et la construction
qu'une structure effectue grice 4 1'hérédité, & l'expérience et &
la transmission sociale. Cette structure qui & la base est souvent
héréditaire (Ex. réflexe) détermine le contenu du stade. Nous as-
sistons alors a4 la construction de structures (réflexes, succion,
audition) que nous pouvons suivre depuis leur début, jusqu'd leur

achevement.

Nous sommes ainsi en présence d'un domaine privilégié au
sein duquel nous pouvons assister & la formation de structures
et 34 leur achévement, ou différentes structures peuv§9t se suc-
céder ou s'intégrer selon les combinaisons multiples

26. J. Plaget et al., Le probléme des stades en psychologie
de l'enfant, Presses Universitaires de France, Paris, 1956, p. 33.

27. Idem, ibid., p. 34.
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Nous constatons ainsi la présence d'un systéme de trans-
formations qui conduit progressivement au passage d'un état A &
un état B.

Cette notion de passage nous améne & considérer la notion
de décalage. Un décalage, "c'est en fait la répétition ou la re-
production du méme processus formateur & des Ages différents"28.
I1 y a deux types de décalages: les décalages horizontaux et ver-
ticaux.

Un décalage vertical est la "recontruction d'une structure

"29, pouvant s'effectuer 3 des pério-

au moyen d'autres opérations
des différentes.

Les décalages verticaux sont dus au fait que, les déséqui-
libres successifs du développement résultent toujours des mé-
mes causes (discordances entre le réel et la pensée, donc en-
tre 1'assimilation et l'accommodation%O Les ré~équilibres s'ef-
fectuent selon le méme fonctionnement-":

Les enfants de sept ou huit ans sont capables de classer

et de sérier des réglettes de couleurs et de longueurs différentes,
par manipulation. Par contre, si on remplace la manipulation par
des énoncés verbaux abstraits nous obtenons un décalage dans le

temps.

28. Idem, ibid., p. 36.

29. Idem, ibid., p. 36

30. J. Pilaget, Le mécanisme du développement mental et les
lois du groupement des opérations, Naville, Geneéve, 1941, p. 2.
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Dans les deux cas, nous avons le méme type d'opérations
(classer, sérier), mais & des niveaux différents; le niveau cone
cret (7-8 ans) et le niveau formel (12-14 ans).

Nous parlerons de "décalages horizontaux quand une méme
opération s'applique i des contenus différents"31 i l'intérieur
d'une méme période. L'exemple le plus approprié est celui de la
conservation qui est généralement acquise pendant la période des
opérations concrétes (7-12 ans). La conservation posséde trois
contenus différents (substance, poids et volume). Il y a décala-
ge dans le temps, car la conservation de la substance est acquise
entre huit et dix ans, celle du poids vers dix et onze ans et fi-
nalement la conservation du volume ne s'acquiert que vers douze
ans.

Ayant considéré la notion de décalage, nous allons main-
tenantdéfinir les caractéristiques qui composent la notion de sta-
de.

Pour qu'il y ait stades; il faut d'abord que "l'ordre de
succession des acquisitions soit constant"32. Ce qui signifie qu'

avant de devenir adolescent, j'ai €té un enfant. L'ordre de succes-

31. J. Piaget et al., Les problémes des stades en psycholo-
gie de 1l'enfant, p. 36.

32. Idem, ibid., p. 34.
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sion est constant et irréversible.

Le caractére intégratif, c'est-d-dire que "les structures
construites & un 4ge donné deviennent partie intégrante des struc-
tures de 1'age suivant"33. Toutes les acquisitions intellectuelles
de notre enfance viennent s'intégrer & notre adolescence. Il ne
s'agit pas d'une simple Jjuxtaposition mais bien d'une réorganisa-
tion et d'une intégration entieére des acquisitions intellectuelles.

La troisiéme caractéristique du stade est la notion de
structure. Comme nous l'avons constaté antérieurement, cette struc-
ture est un ensemble possédant trois &léments ou caractéres fonda-
mentaux que sont la totalité, la transformation et l'autoréglage.
Un stade est en fait une étape qui est caractérisée par le dévelop-
pement d'une structure spécifique.

Une structure. ce sera, par exemple, au niveau des opéra-

tions concrétes, un groupement, avec les caractéres logiques
dg grogpeggnt gqu'on trouve dans la classification ou dans 1la
sériation

L'enfant peut maintenant effectuer plusieurs opérations
différentes 4 des domaines distincts en utilisant toujours le grou-

pement. Ceci signifie que la notion de groupement 'va agir a la

fois sur les aspects logiques (mathématiques) et infra-logique

33. Idem, ibid., p. 34.

34, Tdem, ibid., p. 35
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(temps-espace). Ainsi nous pouvons réduire & "une unité supérieure
une série de schémes opératoires sans lien apparent entre eux"35.
Nous sommes en présence de la notion de totalité. Celle-ci est in-
dispensable & la structure d'ensemble.

La quatriéme caractéristique concerne le niveau de prépara-
tion et d'achévement du stade. Pour l'enfant qui est au niveau de
la pensée concréte, le stade de préparation sera la période de sept
et hult ans a4 dix et douze ans et l'achdvement sera 1'équilibre mo-
mentanné qui est atteint vers douze ans. Il est important de dis-
tinguer les processus de formation et les formes d'équilibre fina-
les. Les processus de formation sont en fait une différenciation
entre les acquis antérieurs d'une structure et la tlche préparatoi-
re que doit effectuer la nouvelle structure pour parvenir & son
achévement. L'achévement ou l'équilibre final constitue la concré-
tisation de la structure d'ensemble. Le groupement, lors de la pen-
sée concréte, peut étre considéré comme équilibre final et structu-
re d'ensemble.

A 1'intérieur du développement intellectuel de l'enfant et

de l'adolescent, nous rencontrons trois grandes structures d'ensem-

ble ou de périodes qui contiennent des subdivisions que nous

35. Idem, ibid., p. 35.




POSITION DU PROBLEME 16

appellerons stades ou sous-stades., Ces trois grandes périodes
sont: la période sensori-motrice (o-2 ans), la période des opé-
rations concrétes (2-11 ou 12 ans) et la période des opérations
formelles (11-12 et 13-14 ans).

Ayant maintenant défini ce que sont les notions de struc-
fures et de stades, passons maintenant 4 la notion de proportionna-

1lité qui est le sujet de notre recherche.
3. Définition et stades de la notion de proportion.

I1 y a un certain nombre d'études expérimentales variées

qui ont été effectuées sur la notion de proportion. Certains auteurs
36,37, pipe3d Lo

connus: Plaget et Inhelder , Brunner et Kenney39, Lowell ~,

36. J. Piaget et B. Inhelder, La genése de 1'idée de hasard
chez l'enfant, Presses Universitaires de France, Paris, 1951, p.
144-173.

37. J. Piaget et B. Inhelder, De la logique de l'enfant &
la logique de l'adolescent, Presses Universitaires de France, Pa-

¥is, 1955, p. 104-158.

38. G. Pire, Notion de hasard et développement intellectuel
dans l'enfance, 1958. p. 131-143.

39. J.S. Bruner et H.J. Kenney, On relational concepts dans
Studies in Cognitive Growth, New York, 1966, chap. 8.

4o. K.,A. Lovell, A follow-up study of Inhelder and Piaget's,
The growth of logical thinking dans British Journal of Psychology,

52, 1961,. p.> 143-153.
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45

, b
Davies 1, Lunzeru2, Lowell et Butterworthu3, Brainerduu, Boucher

et Guayu6

ont étudié la notion de proportion. L'analyse la plus
élaborée, celle de Noelting, Cloutier et Cardinalu7 considére 1l'apo-
gée du développement de cette notion, comme se situant a4 la pério-
de que Piaget nomme la pensée formelle. Cette période se situe au
début de 1l'adolescence (11 a4 15 ans).

L8

Par contre d'autres auteurs cités par Noelting ~,

41. C.M. Davies, Development of the probability concept in
children, dans Child Development, 36, 1965, p. 779-788.

42, E. A. Lungzer, Problem of formal reasoning in test situa-
tion, M. S. R. C. D., 30, 1965, p. 19-146,

43, K. A. Lowell et J. B. Butterworth, Abilities underlying
fthe understanding of proportionnality, Mathematics Teaching, 37,
1966, p. 9.

44, C¢. J. Brainerd, The development of proportionnality
scheme in chlldren and adolescent, dans Developmental Psychology,

5, 1971.

45, L. P. Boucher, Relation entre l'utilisation des opéra-
tions formelles et le degré de complexité intégrative de la struc-
ture conceptuelle, Thése de Doctorat non publié, Université d'Otta-
wa, Ottawa, 1975.

46, J. P. Guay, L'épreuve des partages, Thése de Mailtrise
non publiée, Université Laval, Québec, 1973.

47, G. Noelting, G. Cardinal et R. Cloutier, Stades et mé-
canismes dans le développement de la notion de proportion chez 1!
enfant et 1l'adolescent, Université Laval, Québec,1973, p. 157.

(manuscrit non publié).

48, Idem, ibid., p. 9.
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tel Yost, Siegel et Andrews”9, GoldbergSO, Fishbein, Pamper et Man-
zat°1 prétendent que des enfants de niveau pré-opératoire (3-5 ans)
peuvent solutionner certains problémes de proportion.

52

Une étude récente, celle de M. Guay~~, utilisant une épreu-
ve expérimentale nouvelle (épreuve des partages 12 item) démontre

que la notion de proportion n'est point solutionnée entre les Aages
de quatre et neuf ans. Il confirme ainsi les études de Piaget53 et

NoeltingBu.

La recherche de M. Guay ne nous indique pas le moment
ol s'opeére la résolution de la notion de proportion. Nous entrepre-

nons donc notre étude chez les étudiants de neuf 3 seize ans, dans

49, P. Yost, P. Siegel et J. Andrews, Non-verbal probabili-
ty judgments by young children, dans Child Development, 37, 1966,
p. 769-780.

50. S. Goldberg, Probabllity judgments by preschool chil-
dren: task conditions and performance, dans Child Development, 37,

1966, p. 157-167.

51. E. Fishbein, E. Pampert et I. Manzit, Comparison of ra-
tios and the chance concept in children, dans Child Development,

41, 1970, p. 365-376.

52. J. P. Guay, L'épreuve des partages, p. 51-63.

53. J. Piaget et B. Inhelder, La genése de 1'idée de hasard
chez 1'enfant, p. 144-173.

54. G. Noelting, G. Cardinal et R. Cloutier, Stades et mé-
canismes dans le développement de la notion de proportion chez 1!
enfant et 1'adolescent, p. 214-216.
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le but de trouver le moment de la résolution de la proportion et
de vérifier s'il y a continuité ou séquences dans le développement
de la proportion. Nous continuons donc la démarche de Guay. Pour
ce faire, nous allons utiliser un nouvel instrument. Il s'agit

de l'épreuve des partages, 24 item. Cet instrument de mesure n'a
jamais été utilisé avec un échantillonnage complet et adéquat.
Nous entreprenons de vérifier ou de valider si 1l'instrument permet
la construction de stades semblable & ceux élaborés par Piaget et
Noelting.

La proportionnalité est une structure qui se construit de
l'enfance 4 l'adolescence. Elle-est plus spécifiquement une notion
logico-arithmétique du niveau de la pensée formelle. Elle est for-
melle en ce sens qu'elle implique la capacité d'opérer sur des
opérations, "permettant ainsi de déduire le possible & partir du
réel et de dépasser l'aspect concret d'une situation"55. Plus
spécifiquement, la notion de proportion, c'est 1'étude de rapports
ou de relations gul peuvent exister dans un ensemble. Ces relations
ou rapports quil peuvent exister dans une certaine partie et son
ensemble en mathématique, se nomme fraction. Prenons comme exemple
la fraction 1/4. Le numérateur signifie que nous possédons une seu-

le partie sur une possibllité d'en posséder quatre (dénominateur).

55. Idem, ibid., p. 3
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Lorsque par la suite nous ajoutons une autre fraction & 1/4, soit
1/2 dans le but d'en étudier le rapport, nous sommes en présence
d'une proportion comprenant deux fractions. Piaget et Noelting se
sont intéressés au développement de la notion de proportion dans
le but de déterminer les différentes étapes par lesquelles un en-

fant passe pour comprendre la notion de proportion.
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Selon Piaget56, 1'enfant de quatre & sept ans ne comprend
pas la notion de proportion. Ce qui est prévisible, car l'enfant
ne posséde pas les opérations concrétes. Au stade des opérations
concreétes, il devient capable de sailsir 1'égalité qui peut exister
entre deux proportions, c'est-d-dire 2/4 est égal 3 1. L'adoles-
cent parvient & établir une relation entre la comparaison des nu-
mérateurs et des dénominateurs. Lorsque celui-ci compare les deux
proportions 2/5 et 3/4, il est en mesure de trouver un dénéminateur
commun , c'est-a-dire vingt. Il trouve ainsi la relation commune
(ex. 20) qui peut exister entre deux rapports (ex. 4 et 5). Il ef-
fectue ainsi une "opération sur d'autres opérations, c'est-d-dire
une opération purement formelle"57. Ces trois stades, nous les re-
troivons dans l'oeivre de Noelting, Cardinal et Cloutier58 de fa-
¢con plus compléte.

Nous avons décrit le cadre théorique de notre recherche.
Nous allons maintenant préciser davantage ce qu'est 1l'objet de

notre étude.

56. J. Piaget et B. Inhelder, La genése de 1'idée de ha-
sard chez l'enfant, p. 144-173.

57. F. Longeot, Psychologie différentielle et théorie opé-
ratoire de 1l'intelligence, Dunod, Paris, 1969, p. 22-28.

58. G. Noelting, G. Cardinal et R. Cloutier, Stades et mé-
canismes dans le développement de la notion de proportion chez 1°'
enfant et 1'adolescent, p. 214-215.
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L. But et originalité de la recherche.

Nous avons l'intention d'étudier, & l'intérieur de cette
recherche, la notion de proportion chez les garcons de neuf 3 sei-
ze ans. Nous utiliserons comme nouvel instrument de 'mesure col-
lectif, 1'Epreuve des Partages (24 item). Pour analyser statisti-
quement nos résultats, nous utiliserons l'analyse du Scalogramme

59

de Guttman Cette analyse nous permettra de déterminer si le dé-
veloppement de la notion de proportion s'effectue de facon linéaire
ou continue, ou bien sl elle se construit selon des niveaux ou des
étapes qui représentent certaines tlches complexes & accomplir
(stades). L'analyse nous permettra indirectement de situer un &Age
moyen ou s'opére la résolution des problémes de proportion. Nous
allons ainsi vérifier la validité de notre intrument.

Dans un deuxiéme temps, nous analyserons le programme
d'enseignement des fractions du Ministére de 1'Education du Québec
au niveau élémentaire et secondaire, en utilisant les résultats

obtenus de l'analyse statistique. Cette seconde démarche, nous al-

lons la Jjustifler dans notre prochain paragraphe.

59. L. Guttman, The basis for scalogram analysis, in S.A.
Stouffer et al., dans Measurement and Prediction, Princeton Univer-
sity Press, New York, 1950, p. 60-90.
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En psychologie du développement, en plus d'étudier les
différents niveau de maturation, nous nous devons d'accorder une
place 8 l'environnement. Le développement intellectuel de 1l'enfant
et de l'adolescent s'inscrit dans un milieu social et culturel. Se
limiter & étudier la notion de proportion chez ceux-ci sans en dé-
gager certaines implications ou applications concreétes, c'est ex-
traire la proportion de son contexte réel. La notion de proportion
se construit en interaction avec le biologique et 1l'environnement.
L'une des réalités de cet environnement,.c'est le programme scolai-
re. Celui-ci est une des sources de stimulations du milieu dans
lequel cette notion se construit. Cette contruction est en fait une
interaction entre la psychologie du développement et la pédagogie.
Nous nous devons de respecter ces deux composantes, comme fesant
partie d'une méme réalité, c'est-d-dire la proportionnalité.

Cette application de la psychologie du développement & la
pédagogie est un prolongement essentiel, et ceci pour deux raisons.
Dans un premier temps, la psychologie du développement se doit d'ap-
pliquer ses résultats & la pédagogie, dans le but de faciliter 1l'ap-
prentissage de la notion de proportion. Dans un second temps la pé-
dagogie, par la connaissance de stade, saura ftrouver les meilleurs
moyens pour enrichir les différents niveau de maturation. Nous som-
mes donc en présence d'une assimilation (psychologie du développement)

et d'une accommodation (pédagogie) dont 1'équilibration est 1'appren-
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tissage. I1 s'agit ainsi d'un processus dynamique qui ne peut
qu'enrichir notre recherche.

Notre recherche posséde donc un double but; vérifier la
validité de notre instrument et tenter d'appliquer nos résultats

4 la pédagogie.

5. Hypothése de recherche.

Dans un premier temps, nous nous attendons 3 ce qu'il exis-

te une relation positive entre nos résultats et ceux de Piaget6o,

Noelting, Cloutier et Cardinal61 au niveau de la formation et de
l'ordre de succession des stades du développement de la notion de
proportion chez l'enfant et 1'adolescent.

Comme deuxiéme but, nous allons appliquer nos résultats
au programme de l'enseignement des fractions du Ministére de 1'Edu-

cation du Québec, pour tenter de voir si celui-ci respecte les sta-

des du développement cognitif de 1l'enfant et de l1l'adolescent.

60. J.Piaget et B.Inhelder, La genése de 1'idée de hasard
chez 1'enfant, p.144-173.

61. G.Noelting, G.Cardinal et R.Cloutier, Stades et mécanis-
mes dans le développement de la notion de proportion chez 1l'enfant
et 1'adolescent, p. 214-216.




CHAPITRE IT

SCHEME EXPERIMENTAL

Nous avons wvu dans le chapitre premier, l'aspect théorique
de la notion de proportion. A l1l'intérieur de ce second chapitre,
nous allons décrire 1l'échantillon, l'instrument et les conditions

expérimentales. Ces trois éléments vont nous permettre de confirmer

ou d'infirmer notre. hypothése.
1. Echantillon.

Notre échantillon sera composé de 240 sujets masculins.
Nous avons choisi trente sujets pour chacun des niveaux suivants:
é€lémentaire quatre, cing, six et secondaire un, deux, trois, quas
tre et cing; c'est-a-dire des sujets de neuf & seize ans. Chacune
des classes de ces deux écoles était constituée de fagon hétéroge-
ne, c'est-3-dire avec des sujets forts, moyens et faibles. A 1'é1lé-
mentaire, les classes étant mixtes, seuls les gargons ont été con-
servés. Au secondaire, les sujets étaient tous masculins. Nous al-
lons tenir compte de 1l'dge dans l'analyse statistique, les niveaux
scolaires s'étant révélés équivalents & 1l'dge.

Nos sujets proviennent de deux écoles différentes ayant

une méme aire géographique: Jean Massé (élémentaire)l et le collége

1. Ecole Massé, Commission Scolaire Champlain, 1 Saint-
Alexandre, Limbour, P. Québec.
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Tableau I.- Répartition des sujets de l'échantillon suilvant 1'age

et le niveau.

Age Niveau de Nombre de
scolarité sujets

9 Elée. ¥4 30
10 El1é. 5 30
11 El1é. 6 30
12 Sec., ¥I 30
13 Sec. II 30
14 Sec. IIT 30
15 Sec. IV 30
16 See. V 30
240

¥ Elémentaire (deuxiéme cycle)

¥ Secondaire
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Saint-Alexandre (secondaire)2. Nous avons choisi ces deux écoles
car elles font partie du méme milieu socio-&conomique moyen que

nous désirons étudier.

2. L'instrument.

3

L'épreuve des partages- a été inspirée de 1l'épreuve des

concentrationsu

‘ L'épreuve des concentrations consiste en verres d'eau,
que l'on dispose en nombre variable dans chacun de deux ensembles.
On demande au sujet de mélanger l'eau avec le jus d'orange et d'
indiquer lequel des deux mélanges obtenus golte le plus le jus 4!
orange. Nous sommes donc en présence d'un rapport ol l'enfant est

confronté 4 un probléme de comparaison, a4 savoir quel mélange gol-

te le plus le jus d'orange.

2. Collége Saint-Alexandre, Commission Scolaire Régionale
de 1'Outaouais, Limbour, P. Québec.

3. G. Noelting et L. Bégin, Etude de la compréhension de
la notion de proportion au niveau de sixiéme année scolaire dans
divers milieux ethniques. (en préparation) Université Laval, Québec.

4, G. Noelting, G. Cardinal et R. Cloutier, Stades et mé-
canismes dans le développement de la notion de proportion chez 1°
enfant et 1'adolescent, Université Laval, Québec, 1973. (manuscrit
non publié).
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La présente formule de l'épreuve des partages a &té mise
au point par Noelting et Cardinals. Nous reprenons l'expérimenta-
tion de cette épreuve, car selon Noelting, 1'échantillon utilisé
s'est révélé incomplet.

L'épreuve des partages est plus concréte et porte moins a
confusion dans la présentation du probléme. Elle est aussi une épreu-
ve collective; nous y retrouvons vingt-quatre problémes ou item
ayant différentes proportions. Le tableau II reproduit les fractions,
les couples de rapports ou partie au tout, qui sont présents dans
1'épreuve.

Comme nous pouvons le constater, l'enfant doit comparer les
deux situations (fractions) A et B. Dans l'épreuve des partages,
le numérateur est symbolisé par des tartes ou des gdteaux & par-
tager. Le dénominateur indique le nombre de bonshommes qui doi-
vent se partager les giteaux. Ainsi, l'enfant doit mentalement fai-
re un partage et décider par la sulte lequel des deux groupes de
bonshommes mangera ke plus de gdteaux. A chaque item, le sujet est
confronté par le méme probléme. La suite des item est graduée du
plus facile au plus difficile. La figure I ci-dessous illustre, &

titre d'exemple, le probléme numéro un ( U4/1 et 1/4).

5. G. Noelting et al., Partage, forme collective 24 item;
étude des arguments, Université Laval, 1970, p. i-22. (manuscrit

non publié).
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Tableau II.- Présentation des rapports partie au tout ou fractions
impliquées dans les item de l'épreuve des partages.

Item Fractions Items Fractions

1 h/1 et 1/4 13 1/2 et 2/4
2 3/1 et 3/1 14 2/4 et 3/6
3 1/2 et 2/1 15 3/1 et 6/2
4 1/2 et 1/3 16 1/2 et 2/3
5 2/3 et 2/1 17 3/1 et 5/2
6 3/1 et 3/2 18 b/2 et 5/3
7 2/3 et 1/1 19 2/3 et 3/4
8 3/4 et 2/1 20 3/2 et 4/3
9 2/1 et 3/3 21 5/2 et T7/3
10 2/2 et 3/3 22 3/5 et 5/8
11 1/1 et 2/2 23 T7/2 et U/7
12 L7k et 3/3 24 8/5 et 5/3
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Figure 1.- Représentation graphique d'un probléme type de 1l'épreu-
ve des partages (item numéro 1).

A) 2 ) 8) %iﬁ

O

a
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Pour répondre au questionnaire, le sujet doit indiquer son
choix par un x et l'inscrire dans la case appropriée. Il inscrit
un x sous l'ensemble A si celui-ci représente le plus grand rap-
port, dans la case centrale si les rapports sont égaux, ou sous
l'ensemble B s'il présente un plus grand rapport. Le second mode
d'évaluation consiste & vérifier les arguments utilisés par le
sujet, pour justifier sa réponse objective. Si la réponse objecti-
ve est bonne et l1l'argument faux, seul l'argument est considéré.
Nous avons vérifié tous les arguments des item un 3 vingt-quatre.
Cette vérification s'est effectuée grice 3 une table des justifi;
cations mise au point par Noelting. A la suite de la compllation
du mode d'évaluation, il nous deviendra possible d'effectuer un
traitement statistique.

L'épreuve des partages est un instrument collectif et
opératoire. Elle est collective par comparaison a4 l'approche in-
dividuelle ou clinique employée par Piaget. Elle est aussi une
épreuve opératoire, car elle représente & la fols un caractére ob-
jectif (x dans la case adéquate) et subjectif (justifications ou
arguments fournis par le sujet). Ayant maintenant décrit 1'instru-

ment, nous allons énoncer les conditions de son application.
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3. Les conditions expérimentales.

Comme nous l'avons vu auparavant, notre échantillonage
était constitué de deux établissements scolaires. Dans les deux
cas, les sujets n'eurent pas 4 quitter leur contexte quotidien.
L'expérimentation se déroula dans la salle de classe, et ceci &
des heures réguliéres de cours. Un seul examinateur fut employé
dans les huit classes tout au long de l1l'expérimentation, dans le
but d'uniformiser les conditions d'administration et les procé-

dures.
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RECUEIL DES DONNEES

Ce chapitre a pour but d'expliquer la méthode statistique
employée et de faire connaftre les résultats obtenus. Dans un second
temps, nous catégoriserons nos item grice 3 la méthode statistique

utilisée, c'est-a-dire l'analyse scalogramme de Guttmanl’2’3’u.

5

l. L'analyse par scalogramme~.

Nous avons vu au second chapitre gque notre instrument de
mesure avalt trois possibilités objectives (A ou B ou Egal). Apreés
la correction, nous accordons la cote 1 pour l'item réussi et 0 au
probléme échoué.

Dans un premier temps, nous allons ordonner nos item en

fonction de leur degré de difficulté, en tenant compte des

1. L. Guttman, A basis for scaling qualitative datta, dans
American Sociology, Rev. 9, 1944, p, 139-150.

2. L. Guttman, The basis for scalogram analysis in Measure-
ment and prediction, Princeton Univ. Press, New York, 1950, p. 60-90

3. L. Guttman, The Cornell technique for scale and intensity
analysis, dans Educ. Psychol. Measmt., no. 7, 1947, p. 247-280.

4. L. Guttman, On Festinger's evaluation of scale analysis,
dans Psychol. Bull., no. WL, 1947, p. 451-1465.

5. Guttman Scale # 1, BMDO5S, Biomedical Computer Program,
Ed. W.J. Dixon, California Univ. Press, 1971, p. 379-393.
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réussites et des échecs (voir tableau III). Par la suite, nous ad-
ditionnerons les item réussis pour les trente sujets en gardant
1'4ge comme variable principale (tableaux IV et V). Ces tableaux
nous permettent de constater une certaine chronologie quant aux
réussites par &ge.

Le scalogramme ou l'échelle de L. Guttman doit posséder
deux caractéristiques essentielles: 11 doit étre unidimensionnel
et cumulatif. Unidimensionnel, ce qui signifie que tous les item
doivent mesurer une seule et méme dimension ou variable. L'aspect
cumulatif nécessite que les item qui constituent 1'épreuve puis-
sent &tre ordonnés par degré de difficulté.

En second lieu, que les sujets qui répondent avec succés
4 un item difficile réussiront toujours aux item considérés comme
plus faciles. Si nous réunissons ces deux qualités, nous obtenons
un modéle idéal de scalogramme. A l'intérieur de ce modéle idéal
de scalogramme, les scores des item réussis et échoués devraient
former un triangle parfait (ligne pointillée). Le tableau VI nous
donne un exemple d'un scalogramme parfait.

Les tableaux VII et VIII rapportent les résultats que nous
avons obtenus aprés avoir effectué une correction grédce au scalo-
gramme. L'analyse du scalogramme est en fait une comparaison en-
tre le modéle idéal et le modéle que nous avons obtenu antérieure-
ment (voir tableau III). Cette comparaison a pour but d'évaluer le
degré de correspondance entre le scalogramme parfait et celui ob-

tenu car la réalité ne correspond pas au mod&le idéal. Toutes les
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TableauIII.- Item ordonnés en fonction de leur degré de difficul-
té ou de leur fréquence de réussite (sur 240 sujets).

Item Fréquence Erreurs du Erreurs du Erreurs Fréquence du

brute cOté des cOté des totales scalogramme

réussites échecs obtenues idéal
1 240 0 0 0 240
3 239 1 0 1 2140
2 237 3 0 3 240
5 230 2 0 2 232
6 229 3 0 3 232
4 221 6 0 6 230
8 216 3 1 b 218
7 215 7 0 7 222
9 207 6 5 11 208
10 193 L 6 10 191
12 190 2 I 6 188
11 189 1 P 6 188
15 179 7 7 14 179
13 178 4 6 10 176
14 176 0 10 10 166
17 117 3 6 9 114
16 113 17 8 25 122
18 97 2 6 8 93
20 91 7 10 17 88
21 86 6 8 14 84
19 72 1 7 8 66
22 43 0 5 5 38
23 29 2 2 4 29
ol 27 0 0 0 27
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Tableau IV .- Fréquence brute de réussite par item, par &ge avant
le scalogramme (30 sujets par &dge

Item Age

9 10 11 12 13 14 15 16
1 30 30 30 30 30 30 30 30
3 30 30 29 30 30 30 30 30
2 28 29 30 30 30 30 30 30
5 27 28 27 30 29 30 29 30
6 27 28 26 30 29 30 29 30
b 23 28 26 29 29 30 29 30
8 18 26 27 28 29 30 29 29
7 19 21 28 27 28 30 29 30
9 12 23 25 30 29 30 29 29
10 11 10 24 25 28 28 29 28
12 9 19 25 25 26 28 29 29
11 9 18 24 25 27 29 29 28
15 4 17 19 2l 27 29 29 30
13 5 15 21 25 27 27 29 29
14 Yy 12 21 24 27 29 29 30
17 0 > 3 11 20 2l 29 28
16 1 8 4 7 19 23 23 28
18 0 1 1 7 16 20 26 27
20 0 0 1 6 15 20 24 24
21 0 0 1 6 15 19 19 26
19 0 1 1 1 9 18 20 22
22 0 0 0 0 5 12 10 16
23 0 0 0 0 3 9 9
ol 0 0 0 0 3 8
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Tableau V.- Pourcentage de réussite par item, par &ge avant le
scalogramme (30 sujets par &ge )
Ttem Age
9 10 11 1