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Le présent mémoire porte sur 1’évaluation chez des éleves de 6éme de leur
capacité¢ a percevoir des structures communes a des situations au-dela de
I’habillage de surface. S’inscrivant dans la lignée des travaux s’intéressant a
I’influence des différents types de similarit¢é dans le transfert (Gick et
Holyaok, 1983; Gentner et al , 2003; Raynal, Clément et Sander ; 2017) et de
ceux étudiant I’organisation conceptuelle des connaissances des novices et des
experts dans certaines matieres scientifiques (Chi, Feltovich et Glaser, 1981 ;
Smith et al, 2013 ; Krieter, Julius, Tanner, Bush et Scott, 2016), cette étude s’en
distingue par le choix de son paradigme expérimental et des stimuli utilisés.

Notre protocole expérimental s’articule autour de taches de catégorisation et
de sélection d’analogie basées sur des récits de la vie quotidienne, ne faisant
appel a aucune connaissance scolaire spécifique et dont les concepts les plus
abstraits sont connus de tous. Si des taches de rappel et de production d’analogie
se sont basés sur ces petits récits de la vie quotidienne, des taches de
catégorisation n’ont, a notre connaissance, jamais été réalisées sur ce type
d’énoncés et se sont focalisées jusqu’alors sur des problémes scientifiques (tel
ceux de physique, biologie ou chimie). L’ensemble des textes ainsi que le design
expérimental (structure des différentes tiches, matériel utilis¢) ont été

spécialement élaborés pour cette étude.
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L’analogie est au cceur de la cognition humaine (Hofstadter, 2011) et des
théories générales sur D’intelligence (Spearman, 1923 ; Sternberg, 1977).
L’analogie permet d’aborder I’inconnu a partir de ce que 1’on connait (Sander,
2000). C’est un outil puissant de compréhension, de raisonnement et
d’apprentissage parce qu’elle permet de faire des inférences a partir de
connaissances acquises ou d’expériences vécues.

Raisonner par analogie, faire preuve de flexibilité cognitive nécessitent de
percevoir les différentes structures sous-jacentes afin d’en saisir les relations de
similitude au-dela des éléments superficiels. La perception d’une structure
profonde pertinente a une situation marque une compréhension fine de celle-ci
et peut étre considérée comme une « intelligence » des choses qui s’inscrit dans
le cadre de I’appréciation critique du monde qui nous entoure. En effet, toucher
I’essence méme d’un probléme, analyser une situation sous différents angles, ne
pas céder aux catégorisations hatives représentent des enjeux éducatifs majeurs
qui constituent des bases du développement de 1’esprit critique.

De nombreuses recherches expérimentales portent sur le transfert analogique
et ses conditions de réalisation, ainsi que sur le role des différents types de
similarité dans les mécanismes élémentaires d’évocation ou d’appariement qui
contribuent au transfert. Un nombre plus restreint d’études s’est concentré sur la
capacité a percevoir des similitudes a différents niveaux d’abstraction et sur
I’organisation conceptuelle des connaissances qu’elle révele. Parmi eux, les
travaux de Chi, Feltovitch et Glaser (1981) ont apporté une contribution majeure.
En effet, en s’appuyant sur des taches de catégorisation d’exercices de physique
ils ont montré que les experts différent des novices par leur tendance a utiliser
des criteres de classification basés sur les éléments structurels plutot que
superficiels.

Sur la base de ces travaux, plusieurs études portant sur des taches de

catégorisation d’énoncés de problemes scientifiques ont été menées ces



derni¢res années dans la perspective de développer des outils pédagogiques
permettant de mettre en évidence non plus 1’acquisition de certaines
connaissances spécifiques mais 1’organisation conceptuelle de ces connaissances
en la comparant avec celle d’experts dans le domaine.

Afin de répondre a nos questions de recherche, nous avons souhaité
appliquer cette approche non pas a des problemes scientifiques, mais a des petits
récits de la vie quotidienne qui ne font appel a aucune connaissance dans un
domaine particulier. L’objectif était de mettre en évidence les différences de
représentations mentales et de degrés d’abstraction des structures percues par les
¢leves dans des situations ou les concepts abstraits sont connus de tous.

En nous intéressant a différentes populations d’¢léves de 6¢me, nous avons
souhaité répondre aux questions scientifiques suivantes : comment la capacité
de percevoir les structures sous-jacentes a une situation varie-t-elle d’un éléve a
un autre ? Est-elle discriminante entre différentes populations d’enfants ? Ces
taches de catégorisation de textes peuvent-ils constituer des outils pédagogiques
permettant de distinguer les différentes percues par les éléves en fonction de

niveau d’abstraction ?



A. COMMENT PERCEVONS-NOUS LE MONDE ?

Chaque chose, chaque situation rencontrée par un individu est appréhendée
par le biais de concepts. Les concepts incarnent notre connaissance des choses
et du monde, permettant de les représenter ainsi que d’accéder a leurs propriétés.
Si les concepts désignent les représentations mentales de classes d’éléments,
alors que les catégories désignent les classes elles-mémes (Murphy, 2004) et si
certains auteurs, comme Barsalou (1991), distinguent la fonction principalement
inférentielle de la conceptualisation par rapport a celle organisationnelle de la
catégorisation ; nous utiliserons ces termes de manicre interchangeable dans la
suite de ce texte.

Les questions de la nature et de la création des représentations mentales qui nous
permettent d’identifier les objets comme appartement a une certaine catégorie,
ont été¢ I’enjeu de plusieurs théorisations successives. Nous introduirons les
quatre grandes familles, afin de présenter des caractéristiques importantes des

catégories.

l. THEORIE CLASSIQUE DES CONCEPTS

Les théories fondées sur des régles furent les premiers modeles proposés
(Hull, 1920 ; Bruner et al, 1956) et sont associées a ce qu’on appelle la
conception classique des concepts (Smith & Medin, 1981), dans laquelle
l'appartenance a une catégorie est déterminée par un ensemble de conditions
nécessaires et suffisantes qui constituent la définition de la catégorie. La
recherche s’accorde aujourd’hui sur ses insuffisances, dont les principales sont

les suivantes :

Tout d’abord, il existe des catégories pour lesquelles il treés difficile voire

impossible de donner une définition en termes de conditions nécessaires et
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suffisantes. Wittgenstein (1953) a ainsi donné I’exemple de la catégorie des
«jeux » incluant aussi bien le «jeu d’échecs » que le « rugby ». Une autre
limitation de I’approche classique est qu’elle exclut, en raison de la nature
nécessaire et suffisante des propriétés définissant une catégorie toute distinction
de degré d’appartenance de ses membres. Or de nombreux travaux empiriques,
dont ceux de Rosh (1975, 1978 ; Rosch et Mervis, 1975), ont montré qu’une
catégorie a en général une structure hétérogene et graduée allant des membres
centraux aux atypiques et que plusieurs indicateurs permettent de distinguer les
membres d’une catégorie selon leur typicalité.

Par ailleurs, 1’approche classique suppose qu'a la question: "Tel objet
appartient-il a telle catégorie ?», il doit toujours étre possible de répondre par
“oui” ou par “non” et exclut par conséquent toute ambiguité d’appartenance a
une catégorie. Ce qui a été contesté par les résultats empiriques de Hampton
(1979), et de McCloskey et Glucksberg (1978). Une catégorie a des frontieres
floues (Sander, 2017).

Enfin, I’approche classique ne permet pas d’expliquer la non transitivité de
certaines jugements catégoriels, comme ceux catégorisant “un siége de voiture

comme un siége”, “un sieége comme un meuble”, mais pourtant ne catégorisant

pas “un siége de voiture comme un meuble” (Murphy, 2004).

2. THEORIE DES PROTOTYPES & THEORIE DES
EXEMPLAIRES

La théorie des prototypes a été développée par Eleanor Rosch et ses
collaborateurs (Rosch, 1975 ; 1978 ; Rosch & Mervis, 1975) pour rendre compte
du phénomene de typicalité qu’ils ont observé lors de leurs expériences. Dans
cette théorie, le jugement de 'appartenance a une catégorie s’effectue sur la base
du degré de similarité avec le prototype, le "meilleur exemplaire" de la catégorie.
Tous les membres d’une catégorie sont décrits par une liste de propriétés et le
prototype correspond a la représentation des propriétés les plus fréquentes des
membres de cette catégorie. Ainsi lorsque la catégorie « meubles » est
considérée par exemple, I’élément « chaise » est plus fréquemment cité que celui

de « tabouret ».
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Les principales limites de cette de cette théorie sont d’une part I’insuffisance
de la représentation sous forme d'une liste de traits, qui ne rend compte que
d’une partie seulement de I'information présente dans un concept; et d’autre part
le fait que la représentativité et I’appartenance conceptuelle du membre de la
catégorie ne soient pas distinguées et donc par conséquent que 1’appartenance

du membre devienne une question de degré (Murphy & Medin, 1985).

La théorie des exemplaires constitue une alternative a la théorie des
prototypes (Hampton, 1993). L’idée que les sujets construisent une
représentation abstraite qui incarne le concept est rejetée, cette théorie postule
en revanche que sont stockés en mémoire tous les exemplaires rencontrés par le
passé de cette catégorie et que leurs propriétés ont été encodées. Différents
modeles (Medin et Schaffer, 1978 ; Brooks, 1978 ; Nosofky, 1988) rendent
compte de la catégorisation au moyen d’exemplaires, mais tous reposent
néanmoins sur une comparaison des propriétés de 1’élément a catégoriser avec
celles des exemplaires encodés en mémoire. La typicalit¢ d’'un membre est
définie en fonction de la quantité d’exemplaires avec lequel ils partagent une
forte similarité. Ainsi un « rouge-gorge » par exemple est rapidement catégorisé
comme appartenant a la catégorie « oiseau, » car ressemblant en mémoire a de

nombreux exemples de la catégorie « oiseau ».

Ces deux théories, dont les catégorisations sont fonction d’un degré de
similitude soit avec le prototype soit avec des exemplaires mémorisés, souffrent
néanmoins d’un défaut de contraintes sur ce qui est choisi comme propriétés
pertinentes (Murphy & Medin, 1985), et ne permettent pas de rendre compte du
phénoméne de dépendance des catégories avec le contexte. En effet Barsalou
(1982) a montré que les propriétés activées d'une catégorie dépendent du
contexte : « le fait qu'un ballon de basket soit rond est activé dans tous les
contextes, mais qu'il flotte I'est que dans des contextes spécifiques, par exemple
des ballons dans un bateau » (Sander, 2016). La typicalité des exemplaires d'une
catégorie dépend également du contexte. Barsalou (1983) s’est de plus
concentrée sur I'étude des catégories “ad hoc” qui ne préexistent pas en mémoire
a long terme et sont créées pour les besoins d'une tache, telles que par exemple :
« choses a mettre dans sa valise », « courses faire avant de partir en vacances ».

L'existence de ces catégories ad hoc reflete la place essentielle de la
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catégorisation dans la pensée humaine, I'absence d'une catégorie adéquate pour
résoudre une tache entraine la création de cette catégorie. La construction de
telles catégories est particuliecrement importante lors la compréhension de
situations ou de textes, en particulier dans le cadre de I’appréciation critique du

monde qui nous entoure (Halpern, 2014).

3. THEORIE DES CONNAISSANCES

Cet exemple de catégorisation ad hoc permet de mettre en évidence les
limitations de théories conceptuelles fondées sur le partage de traits. En effet,
ce qui permet parfois de réunir les objets dans ces catégories ad hoc, peut tout a
fait ne pas apparaitre dans la description caractéristique de I’objet. Ainsi « un
collier » et « un disque compact musical », jugés au départ comme appartenant
a des catégories distinctes par les participants des expériences menées par
(Barsalou, 1983) et citées par Sander (2016), peuvent étre finalement associés
comme membre de la catégorie commune « cadeaux possibles pour

I'anniversaire d’une adolescente urbainey.

Une nouvelle approche, fondée sur les connaissances (Murphy, 2004) a été
développée, afin de mieux rendre compte des liens profonds qui unissent les
exemplaires d’une méme catégorie, c’est-a-dire de la cohérence conceptuelle
ainsi que du contexte dans lequel ils s’inscrivent. Ces mod¢les de catégorisation
se fondent principalement sur I’explication. Ils permettent d’intégrer le fait que
la cohérence de structure conceptuelle n’est pas toujours fondée que sur la
similitude, ni sur le partage de propriétés comme dans les théories précédentes,
mais également sur I’explication des relations entre les propriétés et leurs
opérations possibles. Le concept qui fournit la meilleure explication des
propriétés d’un élément a catégoriser représente la catégorie a laquelle cet
¢lément appartient. Winsniecki et Medin (1994) offrent ainsi de nombreux
exemples de catégorisation qui satisfont ce modele : comme celui d’un convive
sautant dans une piscine habille sous I’effet de ’alcool, catégoris¢ dans la
catégorie des “ personnes ivres”. La flexibilité de cette approche est rendue
possible par la prise en compte des connaissances préalables et des croyances
que les sujets sur le monde. Les représentations des catégories ressemblent

davantage a des théories.
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Ainsi le concept, d’abord congu comme isolé dans une organisation hiérarchique
et défini par des caractéristiques propres, est inséré dans des structures
contextualisées, puis dans I’ensemble du domaine des connaissances et
croyances (Murphy, 2004). Toutes ces connaissances relationnelles sont liées et
s’influencent mutuellement. L’¢élaboration des concepts est ainsi étroitement liée
aux théories dites naives, implicites qu’'un sujet possede au sujet d’un domaine

particulier (Keil, 1989 ; Murphy et Medin, 1985).

Les concepts, qui se développent tout au long de la vie d'une personne,
s'ajustent selon ses expériences, appréhendées elles-mémes en fonction des
concepts dans leur état antérieur. Le développement conceptuel repose ainsi sur
des mécanismes de comparaison mentale, d’analogie, qui permettent d’aborder

la nouveauté en mobilisant ses expériences passées (Sander & Hofstadter, 2013).

B. COMMENT CATEGORISONS-NOUS LES SITUATIONS ?

1. MODELES DE COMPREHENSION DE TEXTE

Comprendre un texte nécessite d’aller au-dela de ce qui est explicitement
exprimé et de saisir la signification de ce qui est véhiculé par le texte (Gough &
Tumner, 1986). La compréhension d’un texte peut se définir comme la
construction d’une succession de représentations mentales sur plusieurs niveaux.
Le modéle de Kinsch et Van Dijk (1973), qui a servi de base aux modéles de
compréhension de texte, considére ainsi deux niveaux de représentation : le
premier, qui est appelé base texte, correspond a 1’analyse propositionnelle de
chacune des phrases du texte ; le deuxiéme, la macrostructure, qui est contrélée
par I’intention de lecture du sujet, organise 1’ensemble de ces propositions en
une structure cohérente pour en faire ressortir le sens. Sur cette base, de
nombreux modeles de compréhensions de textes ont par la suite été¢ développés.
Nous en présenterons les deux grandes familles, qui jouent un réle important

dans la catégorisation de situations.
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a) MODELES DES SCHEMAS

Dans leur modele Kintsch et Van Dijk font intervenir la notion schéma, qui
est considéré comme la représentation formelle de 1’intention de lecture. Le
concept de schéma, qui a été utilisé par Rynnhart et Ortony (1977) ainsi que par
Minsk (1975) avec la notion de cadre et par Schank et Abelson (1977) avec celle
de script, désigne 1I’ensemble des connaissances acquises et stockées en mémoire
a long terme sous forme de structure générale, qui est utilisé dans les processus
de compréhension, de mémorisation ou de production d’inférences. Dans un
modele de schéma, comprendre un texte consiste a construire une représentation
de la situation en activant au cours de la lecture un schéma de connaissances en
mémoire et en y instanciant certains éléments du texte (Richard, 1995). Le
schéma va permettre de rétablir les informations manquantes et les intégrer dans
un réseau de relations non nécessairement explicitées par le texte. Ce modéele de
compréhension de texte a été élargi par Kintsch et Greemo (1985) dans le
contexte de la résolution de problémes arithmétiques. En effet, la compréhension
de textes ne se limite pas au domaine littéraire, elle joue un rdle dans la résolution
de problémes mathématiques a énoncés verbaux.

Toutefois cette approche des schémas a été beaucoup controversée car ne
permettant pas de rendre compte de I’interprétation du sujet ainsi que des effets

liés au contexte.

b) MODELES DE SITUATION

Afin d’y remédier, Reusser (1990) introduit le mod¢le de situation dans le
processus de compréhension en tant que représentation intermédiaire, construite
a partir des connaissances générales du sujet et des ¢léments contenus dans le
texte. Les agents, les événements et les relations entre les entités décrites dans le
texte y sont spécifiés. Kintsch (1988) intégre le modele de situation dans la
deuxiéme version de son modele de compréhension, comme étant composé de
la base texte et des inférences sur la situation faites par le lecteur a partir de ses

connaissances générales et expériences vécues.
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L’avantage important de cette approche est qu’elle permet la prise en compte
des effets de contexte ainsi que des aspects interprétatifs observés lors de la
compréhension de texte. Les travaux plus récents (Kintsch, 1992, McKoon &
Ratcliff, 1992) ont mis évidence que les sujets élaborent des représentations de

niveau d’abstraction élevé, inférées au cours de la lecture.

La compréhension d’un texte, que cela soit par I’activation d’un schéma
stocké en mémoire ou par la construction d’un modéle de situation intégrant des
¢léments activés par des connaissances préalables, repose donc sur des

mécanismes d’analogie.

2. L’ANALOGIE

L’analogie permet en s’appuyant sur des similitudes percues, d’aborder
I’inconnu a partir de ce que I'on connait (Sander, 2000). En effet, pour
appréhender tout nouveau concept ou nouvelle situation, 1’étre humain fait appel
a des ¢éléments source connus sur lesquelles il va s’appuyer pour donner du sens
au concept ou a la situation cible. L’analogie joue donc un rdle essentiel dans
I’acquisition des connaissances. De nombreuses études ont porté sur 1’analogie
au cours de ces quatre derni¢res décennies, souvent basées sur la résolution de

problémes. Les principales théories élaborées sont les suivantes :

Selon Gentner (1983, 1989), I’analogie repose avant tout sur une similitude
des structures relationnelles de la source et de la cible. Le transfert porte sur le
systtme de relations entre des entités, indépendamment des propriétés
spécifiques des entités dans chacune des situations. Holyoak et ses
collaborateurs (1985), quant a eux reprochent a cette théorie d’ignorer le
contexte de la situation ainsi que la réalisation des buts du sujet. Ils apportent
une alternative pragmatique basée sur la théorie des schémas, dans laquelle les
deux analogues forment par leurs éléments communs un schéma plus général et
abstrait. Au fil du temps, les deux théories se rapprochent et Holyoak va intégrer

I’approche syntaxique de Gentner dans son mod¢le.

De nombreuses études se sont concentrées sur les différentes phases du

raisonnement par analogie, dont le nombre d’étapes varie selon les auteurs. La
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plupart s’accordent néanmoins sur le passage par les phases d’évocation,
d’appariement et d’utilisation décrites par Ripoll (1992). L’essentiel des travaux
se sont focalisés sur les étapes d’évocation et d’appariement et sur le role des
traits de surface et de structure dans ces processus.

Les traits de surface représentent les caractéristiques de la situation non
pertinentes pour I’analogie : les informations relatives au texte, le theme général,
les éveénements, les agents ou objets, les actions, etc... alors que la structure
profonde correspond au squelette conceptuel, au scenario abstrait de 1’histoire
décrite dans le texte. Si la plupart des auteurs s’accordent sur le fait que le
transfert analogique est rarement spontané lors d’isomorphismes structurels, que
des incitations explicites sont souvent nécessaires (Gick & Holyoak, 1980 ;
1983 ; Holyoak et Koh, 1987) et sur I’importance des traits de structure dans le
processus d’appariement, il n’y a pas consensus en ce qui concerne la phase
d’évocation (Blanchette & Dunbar, 2000 ; Dunbar et Blanchette, 2001 ;
Hofstadter & Sander, 2013 ; Raynal, Clément et Sander, 2017), bien que certains
résultats empiriques mettent en évidence la grande influence de I’habillage de
surface (Gick &Holyoak, 1983 ; Gentner, Ratterman & Forbus, 1993 ; Trench &
Minervino, 2015).

La difficulté du transfert lors d’isomorphismes structurels peut s’expliquer
par une incapacité a encoder la situation a un niveau suffisamment abstrait pour
en saisir les similarités (Gentner et al, 2009 ; Medin & Ross, 1989 ; Hofstadter
& Sander, 2013). Des travaux montrent que les représentations construites par
le sujet dépendent a la fois de ses connaissances préalables et du niveau
d’abstraction des similarités. Les travaux de Novick (1988) ont ainsi mis en
évidence que cet effet de surface est moins prononcé lorsque 1’individu possede

I’expertise suffisante pour extraire une structure abstraite.

Bassok (2001) quant a elle rejette cette dichotomie entre habillage de surface
et structure profonde et considére que plusieurs conceptualisations expertes ou
catégorisations pertinentes d’une méme situation sont possibles. Elle propose
une hypothése interprétative, dans laquelle une structure induite est construite a
partir des éléments de surface et des connaissances préalables. Cette structure

induite, sur laquelle se base I’interprétation du sujet, peut se définir comme
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I’abstraction relationnelle qui émerge des objets décrits dans le texte, un niveau
intermédiaire entre les éléments de surface et le squelette conceptuel du texte.
Cette contribution est essentielle car elle permet rendre compte des
connaissances préalables du sujet quant aux concepts et relations décrites dans
le textes et de comprendre comment une méme histoire ou contenu peuvent
donner lieu a des interprétations différentes suivant le contexte ou les

connaissances du sujet.

Chaque étre humain fabrique sans cesse de nouvelles catégories ad hoc lors
de l’appréhension de situation (Barsalou, 1983) et par conséquent de leur
encodage. Cet encodage peut se faire a plusieurs niveaux d’abstraction, et la
catégorie sélectionnée détermine la perspective selon laquelle la situation va étre
appréhendée. Sander (2000) et Ripoll (2001) remettent en question dans les
théories précédentes le role central de I’étape de mise en correspondance, qui
présuppose que la représentation de la cible soit construite avant la réalisation
de I’analogie et que la représentation initiale de la cible soit élaboré¢ a un niveau
d’abstraction équivalente a celle de la source. Il est en effet 1égitime de
considérer que la source fournit des informations sur la catégorie potentielle a
laquelle peut étre associée la cible. En outre, selon Sander (2000), I’analogie est
impliquée des I’encodage de la cible dans les termes de la source. En d’autres
termes, le sujet encode des situations selon les dimensions, qui ultérieurement
détermineront quelles autres situations conduiront a les évoquer (Sander &
Hofstadter, 2013). De plus, avec une approche convergente avec celle de la
structure induite de Bassok, Sander et Hofstadter (2013) mettent en exergue le
fait que pour que 1I’évocation soit réussie il n’est pas nécessaire que la source ait
été encodée au niveau d’abstraction le plus élevé et/ou que la catégorie abstraite
dont les analogues constituent des exemplaires préexiste en mémoire, il suffit
que de nombreux aspects importants et abstraits aient été encodés et favorisent

I’analogie.
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C. COMMENT DEVELOPPER NOTRE ESPRIT CRITIQUE ?

L’opération mentale de catégorisation fournit un éclairage particulier sur une
situation, permet d’en construire une représentation et d’inférer des hypothéses.
Réciproquement, I’immersion dans des situations va guider la construction de
nouvelles catégories et la transformation de celles existantes. La catégorisation
représente donc un processus fondamental de prise d’information sur le monde

et de compréhension (Hofstadter & Sander, 2013).

1. EXPERTISE

La spécificité des experts réside dans la maniere dont ils se représentent les
informations dans leur domaine d’expertise et les catégorisent. Les travaux
princeps de Chi, Feltovitch et Glaser (1981) ont montré que ce qui distingue des
experts en physique de novices est la facon dont ils élaborent leurs
représentations en se basant sur les éléments de structure versus uniquement sur
ceux de surface. Alors que les novices regroupent des problémes faisant
intervenir les mémes objets, comme des poulies ou des plans inclinés, les experts
catégorisent les problémes selon le principe physique mis en jeu, comme la
troisieme loi de Newton par exemple, tout en tenant compte des traits de surface.
Différents travaux confortent ces résultats et mettent en évidence le fait que le
niveau d’expertise influence la nature de la catégorisation, qu’il s’agisse des
critéeres de classification (Boster & Johnson, 1989), de la nature graduée des
catégories et la typicalité de ses membres (Rosch, 1973 ; Medin et al, 1997) ;
mais aussi leur degrés d’abstraction (Rosch et al; 1976) ainsi que leur
hiérarchisation (Akin, 1992 ; Chatard-Pannetier, 2002). L’expert n’a pas
seulement multiplié ses connaissances et catégories, il les a organisé de maniére
a pouvoir passer de 'une a I'autre au besoin et de trouver celle au niveau
d’abstraction le plus pertinent suivant le contexte. Ainsi selon Sander (2013),

« Pexpert est celui qui sait abstraire [’habillage pour percevoir I’essence ».
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L’expertise n’est pas spécifique a des sujets techniques ou des secteurs en
particulier, mais fait référence ici a toute connaissance approfondie et savoir-
faire que I’individu peut avoir développée dans un domaine, y compris son
environnement quotidien. Le terme expert (du latin expertus), adjectif au XIIle
siecle, désignait la personne, qui par I’expérience et la pratique avaient acquis
une grande habileté. Dans le langage courant, nous le distinguons du savant ou
du spécialiste en ce sens que I’expert posséde des connaissances mais est amené
a résoudre un probléme donne. L’expert est supposé avoir a la fois les

connaissances et le savoir-faire approprié¢ (Dubois et al , 2015).

Les études portant sur I’expertise (Adelson, 1981 ; Chase et Simon, 1973 ; Chi,
Glaser et Farr, 1988 ; Ericsson and Simon, 1993, Robinson and Hayes, 1978,
Wineburg, 1991, Glaser, 1992), quel que soit le domaine concerné, permettent
de mieux comprendre le fonctionnement cognitif des individus, d’identifier les
caractéristiques propres aux experts et de la régularité du « parcours » pour le
devenir. L’apprentissage vise de nos jours a faire apprendre aux sujets non
seulement des connaissances mais des connexions entre concepts, des criteéres de
classification semblables a ceux des experts dans le domaine (AAAS “Vision

and Change” report, 2011).

2. ESPRIT CRITIQUE

Les experts semblent non pas se distinguer par des différences dans leurs
fonctions cognitives mais par des capacités accrues d’abstraction et de flexibilité
cognitive dans leur domaine d’expertise, associées avec la reconnaissance des
catégories les plus pertinentes. Ces notions s’intégrent tout a fait dans le cadre
de I’appréciation critique du monde qui nous entoure.

Si le développement de la pensée critique a toujours constitué une mission
de I’école, il représente aujourd’hui un objectif primordial mis en avant par le
gouvernement, comme le dit une page spécialisée d’Educsol « le développement
de I’esprit critique est au centre de la mission assignée au systeme éducatif
francais » et un grand intérét est porte aux méthodes et outils pour enseigner

I’esprit critique au sein des curriculum scolaires sont de plus en plus populaires.
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Selon la fondation américaine de I’esprit critique, la pensée critique est « un
processus intellectuellement discipliné, qui consiste a conceptualiser, appliquer,
analyser, synthétiser ou a évaluer de fagon active et habile 1’information
recueillie ou générée par suite de 1’observation, de I’expérience, de la réflexion,
du raisonnement et de s’en servir pour croire ou agir ». Il n’y a pas de réel
consensus autour de la définition méme de ’esprit critique et celle que nous
venons de citer est essentiellement philosophique. Nous lui préférerons
I’approche de Halpern (1998), qui définit I’esprit critique par référence aux cinq
grand groupes de capacités cognitives que sont : la compréhension des énoncés
verbaux, I’argumentation, le raisonnement hypothético-déductif, 1’évaluation de
I’incertitude et la résolution de problémes. Dans le cadre de ce travail, nous
nous focaliserons essentiellement sur la compréhension verbale et la résolution
de problemes ou 1’analogie ainsi que la capacité de percevoir la structure

profondes des situations sont fondamentales.

L'une des questions importantes qui est posée, est de savoir si l'esprit critique
est une compétence transversale regroupant un ensemble de savoir-faire qui
pourraient étre transférés a n'importe quel contenu. Si certaines approches
autonomes se basent sur 1’enseignement de la pensée critique en tant que
discipline en soi, d’autres soulignent la difficulté d'isoler et de transférer des
compétences critiques indépendamment des domaines d'expertise. Les études
empiriques montrent que ces compétences dépendent du contexte, dont les
connaissances et le contenu sur lequel elles s’exercent (Willingham, 2009) ; mais
qu’il est néanmoins possible de favoriser le transfert des apprentissages par la
mise en place de stratégies spécifiques (Perkins & Salomon, 1988 ; Bransford et

al, 2000).

Les sciences, qui se fondent sur la construction de connaissances bien
fondées et solides appuyées sur des faits et hypotheses, ont un intérét tout
particulier pour I’esprit critique, qui sous-entend une prise de distance par
rapport a un contenu portant a réflexion et la sélection du point de vue le plus
pertinent parmi plusieurs possibles (Halpern 2003 ; 2010). Les méthodes et
outils scientifiques permettent ainsi de combattre les heuristiques et biais
spontanés dont nous sommes victimes et d’outiller la pensée critique au

quotidien (Farina, Pasquinelli et Zimmerman, 2018). L’esprit critique va de pair
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avec la pensée rationnelle, qui se distingue de 1’intelligence telle que mesurée

par le QI (Kahneman, 2012 ; Stanovitch, 2014 ; 2016).

La difficulté du transfert lors d’isomorphismes structurels peut s’expliquer

par une incapacité a encoder la situation a un niveau suffisamment abstrait pour

en saisir les similarités. Avec une perspective analogue aux travaux de Novick

(1988), Raynal, Clément et Sander (2017) défendent I’hypothéese que I’évocation

se fonde sur les similarités structurelles lorsque les connaissances du sujet lui

permettent d’encoder les dimensions abstraites de la situation et de négliger les

détails de surface. Pour le montrer, alors que la plupart des travaux de recherche

se sont jusqu’a présent centrés sur des analogies faisant intervenir des domaines

spécifiques dont les concepts ne sont pas connus des participants, Raynal et al

(2017) font appel a des petits récits décrivant des sceénes de vie quotidienne dont

les concepts sont familiers pour les participants.

Les taches classiquement utilisées pour étudier le transfert analogique sont :

de résolution de probléme puzzle ou mathématiques (Gick et Holyoak,
1983 ; Novick, 1988 ; Ross, 1987), dans laquelle un probléme source et
sa solution sont initialement présentés au sujet qui doit ensuite résoudre
un probléme cible analogue ;

de rappel d’histoires (Gentner et al, 1993 ; Raynal, Clement et Sander,
2017), dans laquelle une liste de textes sources est initialement présentée
au sujet qui doit par la suite essayer de s’en souvenir en lisant une liste de
problémes cibles présentant des similarités de surface et/ou de
structure avec certains textes sources;

de production d’analogies (Blanchette and Dunbar, 2000; Dunbar et
Blanchette, 2001; Trench et Minervino, 2015), dans laquelle le sujet doit
évoquer a partir d’une situation cible donnée des expériences analogues

qu’il a vécues de par le passé.
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D’autres auteurs se sont intéressés plus particuliérement aux représentations
mentales ainsi qu’a 1’organisation des connaissances des sujets par le biais de
taches de classification de problémes scientifiques. Dans la lignée des travaux
de Chi, Feltovitch et Glaser (1981), plusieurs études (Smith et al, 2013 ; 2017 ;
Krieter, Julius, Tanner, Bush et Scott, 2016) ont été menées ces derni¢res années
pour développer des outils pédagogiques permettant d’évaluer non pas
I’acquisition de tel ou tel concept scientifique mais 1’organisation conceptuelle
des connaissances des étudiants dans certaines maticres (notamment en chimie
et en biologie). Des exercices de catégorisation utilisant des cartes pouvant étre
classées suivant soit des caractéristiques de surface, soit des concepts
scientifiques plus abstraits ont ainsi été ¢laborés pour évaluer les différences

d’expertise conceptuelle des étudiants dans ces matiéres.

S’inscrivant dans la lignée de ces études et des travaux de Raynal, Clément
et Sander, notre étude s’articule autour de taches de catégorisation et de sélection
d’analogies impliquant des petits récits de la vie quotidienne. Nous nous sommes
intéressés a des populations d’¢éléves de 6°™ se distinguant par leurs
performances scolaires et par le fait que ces éléves aient été diagnostiqués ou
non comme ¢étant précoces. En outre, notre objectif est de mettre en évidence
chez les éléves, des caractéristiques communes/ distinctes en fonction de la
manicre dont ils se représentent 1’information et la nature des critéres de
catégorisations utilisés dans des situations du quotidien dont ils disposent tous
des concepts abstraits. En effet, chaque ¢éléve peut en théorie devenir expert de
son quotidien, indépendamment de connaissances scolaires acquises. En utilisant
ces stimuli nous souhaitons extraire des informations quant aux niveaux
d’abstractions de leurs catégorisations ainsi qu’a 1’organisation de leur répertoire

conceptuel.
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La premicre tache de notre protocole expérimental repose sur une
catégorisation de textes dans laquelle les énoncés peuvent étre classés suivant
soit des caractéristiques de surface, soit des schémas conceptuels plus abstraits,
qui constituent leur structure. Ces textes ont été élaborés de maniére a ce que
deux catégorisations exclusives 1’une de 1’autre, fondée pour ’une sur les
¢léments de surface et pour I’autre sur les ¢léments de structure, permettent de
regrouper/ différencier I’ensemble des situations. La deuxieme tache est une
sélection d’analogies visant a évaluer le niveau maximal d’abstraction des
similarités percues par chaque éléve. Cet exercice spécialement élaboré en
complément de la premiere tache permet de recueillir des informations relatives
au cas ou les similarités de structure profonde sont pergues mais non utilisées

comme critéres de catégorisation dans la tache 1.

Nous avons ainsi formulé les hypothéses que d’une part, les éléves dont les
performances scolaires sont les meilleures ont plus tendance a percevoir et a
guider leur classification suivant des ¢léments de structure et moins sur des
¢léments de surface que les éléves moins performants ; et que d’autre part, cette
capacité est d’autant plus développée par le groupe d’¢éléves a Haut Potentiel.
Ces taches pourraient ainsi contribuer a la constitution d’un outil pédagogique
permettant de mettre en évidence et de quantifier des différences concernant le
niveau d’abstraction des structures pergues par les éléves et les dimensions selon

lesquelles ils encodent les situations.
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A. PARTICIPANTS

Cette recherche a été réalisée dans 16 classes de 6éme de cinq colléges situés
a Paris et a Orléans. Trois établissements ont été sélectionnés parmi les colleges
du réseau de la Map en fonction de D'intérét des professeurs et chefs
d’établissements. Les deux autres ont été choisi car scolarisant de nombreux
enfants diagnostiqués a Haut Potentiel Intellectuel, « HP », dans I’ensemble de
ses classes de 6¢éme. Notre sous-groupe d’éleves HP est constitué des 42 éleves
de 6eéme de ces deux établissement ayant été diagnostiqués « Haut Potentiel » par
une psychologue agrée, a la suite de 1’obtention d’un score de QI >130 aux tests
psychométriques WISC IV ou WPP III (en excluant les profils trop hétérogenes)

et dont le bilan a ét¢ communiqué a la direction du college.

Stratégie d’échantillonnage : Etant donné que I’ensemble des enfants
diagnostiqués HP proviennent uniquement de deux établissements et que ces
¢tablissements présentent des distinctions importantes (établissement privé,
¢ducation bilingue, nombres de classes ...) par rapport aux trois autres, nous
avons décidé pour la cohérence de cette étude de stratifier notre étude en deux
parties et notre échantillon total en deux sous-échantillons : 1’échantillon 1
correspondant aux 201 éléves du Lycée 1 et 2, et I’échantillon 2 aux 205 éleves
des lycées 3.4,5.

Toutes les analyses comparatives des sous-groupes HP et Standard menées
afin de répondre a nos questions de recherche, se sont basées uniquement sur les
données de 1’échantillon 1, alors que celles étudiant la corrélation avec le niveau
de performance scolaire ont utilisées celles de 1’échantillon 2. Pour compléter
notre étude, nous avons de plus tenté de caractériser pour I’échantillon 1 la relation
entre nos variables dépendantes et chacun des deux facteurs Niveau Scolaire et

Diagnostic I’influencant, en tenant compte de leur interaction.
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Dans chacun des colleéges, I’ensemble des classes de 6eme ont participé a
I’expérience, a I’exception des absents le jour de la passation ainsi que des ¢éléves
dont les parents ont refusé qu’ils prennent part a cette étude. 413 éléves ont ainsi
été sollicités ; de ceux-ci, cinq n’ont pu y prendre part pour les raisons évoquées
et deux n’ont pas remis leurs réponses. Notre échantillon total (resp. I’échantillon
HP) se compose donc de 406 éleves de 6eme (resp. 42 éléves), répartie entre 210
gargons et 196 filles (resp. 28 garcons et 14 filles), de toutes catégories socio-

culturelles confondues.

Nous avons recueilli auprés des professeurs des données concernant les
¢leves ayant passé I’expérience. Tout en respectant I’anonymat des éléves via
une identification par numéro, nous avons demandé¢ aux professeurs de remplir
un questionnaire indiquant les age, sexe, langue maternelle des éleves, s’ils
avaient un handicap pour la lecture et s’ils avaient ét¢ diagnostiqués HP. Nous
leur avons également demandé de répartir leurs éléves suivant trois niveaux A,
B et C en fonction des résultats du conseil de classe afin d’obtenir un classement
aussi objectif que possible (ne dépendant pas du jugement d’un seul professeur),
bien que n’étant pas construit selon les mémes critéres suivant les lycées. Le
tableau 4.A.1 représente les répartitions des deux échantillons suivant les sous-

groupes qui ont été étudiés.

| Echantillon 1 Echantillon 2
HP Performances Scolaires Performances Scolaires
Eleves Non-Diagnost Diagnostic A B C Total A B C Total
Sexe M 74 28 47 43 12 102 37 38 33 108
F 85 14 46 46 7 99 30 38 29 97
Total 159 42 93 89 19 201 67 76 62 205
Age 10 2 6 4 4 0 8 2 0 1 3
11 96 24 49 56 15 120 37 33 29 99
12 61 12 40 29 4 73 28 40 24 92
13 0 0 0 0 0 0 0 2 8 10
14 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Total 159 42 93 7 g9 19 201 67 76 62 205

Tableau 4.A.1: Repartion des eleves par sexe et par age au sein des sous-populations d'eleves
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B. MATERIEL

L’ensemble des textes utilisés dans cette étude sont des petits récits de la vie
quotidienne présentant des similitudes de surface ou de structure profonde.
Spécialement congus pour les deux taches de notre protocole expérimental, leur
lecture et compréhension sont accessibles pour des enfants de 6éme. Le
vocabulaire employé, la longueur des textes ainsi que le format de présentation
utilisé ont été contrélés en amont avec 1’ensemble des professeurs pour s’en
assurer. Les thémes et scénarios illustrés par ces textes ont été pensés en les
choisissant proches du vécu des enfants de cet age : toutes les situations décrites
sont liées a une activité scolaire ou sportive ou a des loisirs entre amis.

Le protocole expérimental congu pour répondre a nos questions de recherche
comprend deux taches distinctes. Chacune d’entre elles permet de recueillir des
données sur les représentations mentales des éléves et leur capacité a percevoir

des similarités de structure correspondant a différents niveaux d’abstraction.

La premicre tache est une tiche de catégorisation. Un paquet de 9 textes
écrits sur des cartes plastifiées détachées était distribué¢ a chaque éléve ainsi
qu’une petite pochette contenant élastiques et post-it (voir photos en Annexes).
La consigne était de regrouper les textes exprimant la méme idée. Il était précisé
aux ¢leves qu’ils pouvaient réaliser autant de catégories qu’ils le souhaitaient,
chaque catégorie pouvant regrouper de 1 a 9 cartes mais chaque carte ne pouvant
appartenir qu’a une seule catégorie. Dans chaque jeu de stimuli, trois structures
superficielles et trois structures profondes sont représentées, chaque texte
incorporant une des trois structures superficielles et une des trois structures
profondes. Il y a par conséquent trois fois trois textes incorporant les mémes
traits de surface et trois fois trois textes reflétant la méme structure profonde, qui
représentent les deux catégorisations potentielles mutuellement exclusives que
nous nommerons (SS) et (SP). L’ensemble des textes ont été ¢laboré en tentant
d’éviter toute autre similarité entre les différents textes, afin qu’aucune autre
catégorisation saillante n’entre en compétition avec ces deux catégorisations

hypothétiques.
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Afin de maximiser leur implication dans la tache et éviter toute
catégorisation aléatoire, la consigne demandait de plus aux éléves de donner un
titre a chaque catégorie qu’ils avaient formée : un mot, une phrase qui expliquait
pourquoi ils avaient regroupé les différents textes ensemble. Les éléves devaient
rassembler chaque groupe de cartes a I’aide des élastiques puis inscrire le titre

correspondant sur un post-it collé dessus.

La seconde tache est une tache de détection d’analogie entre situations.
Aprés avoir lu un texte source chaque participant devait identifier dans une liste
de quatre textes (cibles), ceux ou I’on retrouvait la méme idée que dans le texte
source. L’ensemble des textes était présenté sur une feuille de papier A4 et
I’instruction donnée était de cocher la case du texte cible correspondante (voir
Tache 1.A p. 31). La liste des textes cibles a été construite de manicre a
comporter trois textes de degrés croissant d’abstraction en termes de relations de
similitudes (niveaul, niveau 2, niveau 3), ainsi qu’un texte « intrus » ne

présentant aucune similitude (ni de surface ni profonde).

Le positionnement des quatre textes cibles a ¢été randomisé tout en
satisfaisant certaines contraintes afin d’éviter certains biais dans les réponses :
le texte intrus n’était pas positionné en bordure et les histoires n’étaient pas
présentées dans un ordre crescendo ou decrescendo en degrés d’abstraction dans
leurs relations de similitudes. Afin de pallier aux difficultés associées a la
subjectivité du classement des niveaux d’abstraction des similarités (probléme
rencontré lors de la phase d’élaboration et du premier test de notre matériel), les
énoncés ont été construits de manicre a présenter des similarités hiérarchisées et
inclusives et donc permettre un classement objectif. L’analogue de Niveau 1
comporte des similitudes de surface, intermédiaire et profonde avec le texte
source, I’analogue de Niveau 2 ne comporte que celles intermédiaire et profonde

et finalement ’analogue de Niveau 3 que la profonde (voir Tache 2.A p. 34).

Pour chaque tache, plusieurs versions des stimuli ont été construites (deux
pour la tache 1, trois pour la tiche 2) afin d’éviter tout biais lié spécifiquement
aux énoncés et de vérifier la cohérence interne des réponses intra sujets.

L’ensemble des versions créées pour les deux taches sont présentées en annexes
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mais sont détaillées dans les pages qui suivent, une version des stimuli pour
chaque tache a titre d’exemple.

Dans la version A de la tache 1, les trois structures de surface et les trois
structures profondes sont les suivantes (voir p. 32-33) :

» Structures de surface : le foot, les jeux vidéo et les devoirs.

» Structures profondes : I’union fait la force, reculer pour mieux sauter, réussir

par chance alors que tout semble perdu.

Dans la version A de la tiche 2 (voir p. 34-35), la structure profonde
commune aux trois analogues est “le retour au point de départ malgré des efforts
pour avancer”. L’intrus ne présente aucune similarité avec le texte source a
quelque niveau d’abstraction que cela soit. L’analogue de niveau 1 partage en
plus de la structure profonde, les similarités de surface que constituent le théme
du retour chez soi le plus rapidement possible. Les analogues de niveau 2 et de
niveau 3 quant a eux se distinguent par la nature de plus en plus abstraite et
¢loignée de celui du texte source du monde dans lequel se décline le schéma

conceptuel.

Les hypothéses intrinseques a la construction de cette tiche, sont d’une part
que ’ensemble des participants est en mesure d’identifier I’analogue de niveau
1 (incorporant a la fois des similarités de surface, de structure intermédiaire et
profonde avec le texte source) et d’autre part qu’en raison de la nature emboitée
des analogies de degré d’abstraction décroissant, tout éleve qui identifie
I’analogue de niveau n, devrait aussi avoir identifié ceux de niveau n-1 et n-2.
Ainsi de manicre générale sur ’ensemble total des ¢léves, nous anticipons des
proportions d’analogue percus strictement décroissantes suivant les niveaux

d’abstraction.

Deux groupes « test » de 10 enfants agés entre 10 et 13 ans ainsi que deux
groupes « plafond » de 10 adultes de I’ENS ont été constitués (pour passage
individuel de la tache, a un mois d’intervalle pour chaque paires de groupes) lors
de la phase d’¢laboration des stimuli afin de vérifier la non-ambiguité du

matériel et la cohérence de nos hypothéses.
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C. PROCEDURE

Pour chacune des 16 classes, les éléves étaient répartis en deux demi-groupes
afin de permettre un éparpillement « un par table » des éléves dans la classe et
d’éviter autant que possible une influence entre voisins. La passation des
expériences se déroulait successivement pour chaque demi-groupe dans la salle
de classe pendant une durée de 45 minutes (1’autre moitié de la classe étant prise
en charge par un autre professeur). Cette durée permettait d’établir le contact
avec les éléves, d’expliquer le déroulement de la séance, la réalisation des
différentes taches ainsi qu’une période de retour d’expérience de 10 minutes
avec les éleves.

Au cours du préambule oral, les éléves étaient invités a prendre tout le temps
dont ils avaient besoin (sous réserve de ne pas dépasser 15 minutes par tache)
puisqu’il ne s’agissait pas d’une épreuve de vitesse. De plus, il leur était précisé
qu’il ne s’agissait pas d’un test, qu’il n’y avait pas de bonnes ni de mauvaises
réponses et qu’ils devaient fournir les réponses qui leur semblaient les plus

pertinentes.

Les consignes étaient données ensuite a 1’oral au début de chaque tache et
distribuées sous forme écrite (voir p 31 et 34). Il était précisé aux ¢éléves que ni
I’expérimentateur ni le professeur ne pourraient répondre a aucune question une
fois la consigne donnée. Nous noterons néanmoins 1’intervention des professeurs
aupres de trois éléves en ULIS présentant de grosses difficultés de lecture. Notre
objectif étant de mesurer la capacité a percevoir des analogies entre des textes
qu’ils soient lus ou racontés, nous avons décidé d’inclure ces résultats

notamment étant donné le petit nombre d’effectifs concernés.

La séance consistait en la réalisation de deux taches distinctes, exécutées
plusieurs fois chacune avec des jeux de stimuli distincts (deux fois pour la
tache 1, trois fois pour la tiche 2). Un contrebalancement a été introduit de
manicre a ce que chaque stimulus apparaisse aussi fréquemment dans chacun
des ordres possibles et qu’entre voisins les €léves n’exécutent pas les mémes
versions simultanément. Les deux taches étaient toujours exécutées dans le

méme ordre en commencant par la tdche de catégorisation.
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A la fin de chaque séance, les dix dernic¢res minutes étaient consacrées a un
retour d’expérience des éleves quant aux difficultés rencontrées, a leurs opinions
sur les taches qu’ils venaient de réaliser. De plus trois éléves par demi-groupe
étaient interrogés individuellement par I’examinateur pour donner des détails sur
leurs réponses. Certains ¢éléves choisis pour ces entretiens étaient ceux dont des
réponses pour la tiche 2 avaient été inattendues (non perception de I’analogie de
niveau 1 ou non perception de celle de niveau 2 alors que celle de niveau 3 avait
été percue). L objectif de ce retour d’expérience était de relever toute difficulté
ou probléme percu par les éléves aussi bien de maniere groupée qu’individuel ;
les éléves ayant parfois peur de signaler des difficultés devant I’ensemble de la
classe. Aucun probléme particulier n’a été relevé lors de ces sessions et nous a
permis de recueillir des explications (oubli, inattention, impression de piege) sur

certains cas inattendus de non perception de 1’analogue de niveau 1.

B. ANALYSE QUANTITATIVE

Dans un premier temps, les réponses données par chaque éléve ont été
analysées séparément afin de mettre en évidence la logique générale de
classement adoptée par chaque individu ; dans un deuxi¢me temps, ces logiques
individuelles de réponse ont été rassemblées et comparées par populations
d’enfants identifiées a priori. Plusieurs mesures quantitatives ont été introduites
afin de mettre en évidence les résultats obtenus lors de chaque version des deux

taches et tenter de répondre a notre hypothese.

Téache 1 :

Nous avons défini tout d’abord pour chaque éléve des variables de Bernoulli
SS et SP, qui prennent la valeur 1 lorsque la classification de ce dernier matche
parfaitement la catégorisation hypothétique correspondante, et 0 lorsque ce n’est
pas le cas. Nous avons calculé ensuite les distances de correction de sa réponse
par rapport a chacune des deux catégorisations hypothétiques. Nous les
nommerons respectivement DC_SS et DC_SP. La distance de correction par
rapport a une catégorisation hypothétique se définit comme le nombre minimum

de mouvements nécessaires pour transformer la catégorisation du sujet en cette

36



derniére. Supposons par exemple que la catégorisation hypothétique soit {ABC,
DEF, GHI} et que la réponse de 1’¢léve soit {AB, CEF, DGHI}, il faut deux
mouvements pour passer de I'une a ’autre. Avec des jeux de 9 cartes et une
catégorisation hypothétique de trois fois trois cartes, la plus grande distance de
correction qui puisse étre attribuée a un éléve est donc de 6. Plus cette distance
de correction est petite, plus cela signifie que la catégorisation de 1’¢leéve est

proche de la catégorisation hypothétique considérée.

Nous nous sommes intéressés aussi aux nombres de paires communes entre
la classification de I’éléve et les catégorisations hypothétiques afin de déterminer
le nombre de paires (SF), de paires (SS) ainsi que celles inattendues pour chaque
sujet. Les taux d’appariement (PA_SF, PA_SS, PA_SI) ont été obtenus en
divisant ces nombres par le nombre total de paires possibles dans la réponse du
sujet. Si nous reprenons notre exemple précédent dans lequel les catégorisations
hypothétiques (SS) et (SP) sont respectivement {ABC, DEF, GHI} et {ADG,
BEH, CFI}, les taux d’appariement associés a la réponse {AB, CEF, DGHI} sont
donc PA_SS=5/10; PA SP=2/10 PA_SI=3/10. Plus laréponse de I’éléve est
proche d’une des catégorisations hypothétiques, plus le pourcentage

d’appariement correspondant sera élevé.

Nous avons analysé enfin les regroupements de cartes récurrents au sein des
réponses des éléves, ainsi que leurs contenus. Des scores de similarité ont été
calculés pour chaque paire de cartes possible, basés sur la fréquence avec
laquelle cette paire a été classée dans la méme catégorie au sein d’une de nos
sous sous-populations éléves. Ces scores ont été réunis dans une matrice de
similarité, de maniére a ce que pour toute paire de cartes [i], la cellule de la
matrice correspondant a la jome ligne de la jéme colonne contienne le score de
similarité entre i et j. Ainsi par exemple, si la carte B est classée par 150
participants (sur un total de 407) avec la carte F, le score de similarité situé dans
la cellule (6,2) de la matrice sera égal a 150/407 x 100 =37 %. Plusieurs matrices
de similarités ont ainsi été créées, représentant chacune un des sous-groupes
d’¢leves. Sur la base de ces matrices, des dendrogrammes ont été construits pour

illustrer visuellement le lien de proximité entre les différentes cartes pour chaque

sous-groupe et ainsi faciliter I’interprétation des résultats.
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Les titres donnés par les éléves aux différentes catégories n’ont pas été codés
ni analysés dans ce travail. Cette consigne avait pour premier objectif de
maximiser 1’engagement de I’enfant, d’éviter qu’il ne réponde de manicre

aléatoire et de vérifier la cohérence de chaque réponse dans la phase de codage.

Ces mesures ainsi définies, nos hypotheéses ont été déclinées de manicre

opérationnelle pour la tache 1 de la fagon suivante :

Hypothese 1.A : Nous nous attendons a ce que la proportion de classifications
(SP) basées sur des traits de structure versus celles basées sur des ¢léments de
surface (SP) dans chaque sous-groupe d’¢éléves varie crescendo avec le niveau
scolaire du groupe. Nous anticipons des mesures DC_SS et PA_SP plus élevées
en moyenne pour les éléves de niveau A que pour ceux de niveau B (et avec la
méme logique, plus élevées pour ceux de niveau B que pour ceux de niveau C).
Inversement, les mesures DC_SP et PA_SS observées devraient étre plus basses
en moyenne pour les éléves de niveau A que pour ceux de niveau B (et avec la

méme logique, plus basses pour ceux de niveau B que pour ceux de niveau C).

Hypothese 1.B : Nous nous attendons a observer un plus grand nombre de
classifications basées sur des traits de structure dans le groupe HP que dans le
groupe Standard. Ce qui devrait se traduire par une proportion de succes pour la
variable SP et des mesures DC_SS et PA_SP plus élevées en moyenne pour les
¢leves HP que pour les Standard, ainsi qu’une proportion d’échecs de la variable

SS et des mesures DC_SP et PA_SS plus faibles.

Téache 2 :

Afin de quantifier les différences en termes de niveaux d’abstraction dont
font preuve les éleéves, nous avons calculé les taux d’analogie reflétant les
proportions de textes cibles d’un certain niveau d’abstraction ayant été associés
a un texte source donné. Pour se faire nous avons introduit pour chaque version

de la tache 2 :
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- des variables de Bernouilli Nivl, Niv2 et Niv3 qui prennent la valeur
1 lorsque I’analogie du niveau correspondant est pergue par 1’¢léve, 0
dans le cas contraire ;

- des wvariables de Bernouilli Intrus, Erreur qui prennent
respectivement la valeur 1 lorsque I’intrus est sélectionné par 1’éleve
ou lorsque 1’analogue de niveau 1 n’est pas percue par 1’éleéve, 0 dans
les cas contraires ;

- lavariable polyatomique ordinale Score, qui synthétise la performance
de I’¢léve dans cet exercice. Les valeurs, que prennent cette variable
Score ont ¢été définies a 1’aide du tableau 4.3 ci-dessous, reflétant le
classement que nous avons établi en amont des différents scenarii de
réponse. Ce classement équivaut a [attribution d’un point pour
I’analogie de niveau 1, de deux points pour celle de niveau 2, et de
quatre points pour celles de niveau 3. La sélection de I’intrus entraine

quant a elle la perte d’1/2 point.

Une fois ces métriques définies, nous avons formulé les hypothéses

opérationnelles suivantes pour la tache 2:

Hypothese 2.A: Nous anticipons une corrélation entre le niveau scolaire des
¢leves et leur capacité a percevoir des structures communes a un niveaux élevé
d’abstraction et par conséquent nous nous attendons a observer des taux
d’analogie de niveau 1, niveau 2 et niveau 3 (respectivement des taux d’erreur
et d’intrus) plus élevés (respectivement plus faibles) dans le groupe de niveau A
que dans celui de niveau B avec un effet plus significatif pour le niveau
d’abstraction le plus élevé. Nous prédisons un phénomeéne similaire entre les

groupes B et C.

Hypothese 2.B : Nous nous attendons a ce que les enfants HP percoivent les
relations de similarités a un niveau d’abstraction plus élevé que les autres
enfants, et par conséquent que les taux d’analogie de niveau 1, niveau 2 et niveau
3 (resp. les taux d’erreur et d’intrus) soient plus €levés (resp. plus faibles) dans
le groupe HP que dans le groupe standard, avec un effet plus significatif pour le

niveau d’abstraction le plus élevé.
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Tableau 4.3: Definition de la variable score en fonction

des similarites percues

Textes Selectionnes Score Rang

Nivl, Niv2, Niv3 7 1
Nivl, Niv2, Niv3, Intrus 6.5 2
Niv2, Niv3 6 3
Niv2, Niv3, Intrus 5.5 4
Nivl, Niv3 5 5
Nivl, Niv3, Intrus 4.5 6
Niv3 4 7

Nivl, Niv2 3 8
Nivl, Niv2, Intrus 2.5 9

Niv 2 2 10

Niv2, Intrus 1.5 11

Niv 1 1 12

Nivl, Intrus 0.5 13

Aucun 0 14

Intrus seul -0.5 15
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Nous avons mené une série d’analyses préliminaires pour chacune des
taches, ayant pour but d’évaluer I’impact des différents variables susceptibles
d’influencer nos résultats et donc de s’assurer de la pertinence de notre dispositif
expérimental pour tester nos hypotheéses. Pour chacune des variables
dépendantes associées a nos deux taches et en fonction de sa nature, des analyses
univariées (test du khi-carré, exact de Fisher ou de Student) et multivariées
(régression logistique, ordinale ou ANOVA) ont été réalisées tenant compte des
facteurs que nous avons identifiés comme pouvant expliquer les différences
observées entre nos sous-groupes d’éléves et pour lesquels nous disposions des

données.

Nous nous sommes ainsi intéressés aux facteurs suivants: certains
intrinséques a I’enfant (Age, Sexe, Lycée et Classe) d’autres propres au dispositif
expérimental (Version des stimuli, Ordre de passation) en addition de nos
variables d’intérét représentés par le Niveau Scolaire et le Diagnostic de
précocité - ainsi qu’a toute sorte d’interactions qui pouvaient exister entre eux.
Une fois clarifiée ’effet des différents facteurs et les potentielles sources de
confusion, la suite des analyses a porté sur la comparaison des réponses des
¢éleves d’une part suivant leur niveau de performance scolaire et d’autre part

suivant le fait qu’ils aient ét¢ diagnostiqués comme précoces.

Les réponses des éleéves ont été codées en Matlab afin d’extraire pour chaque
sujet les variables dépendantes considérées. Les analyses ont toutes ét¢ menées
a l’aide du logiciel Stata ICI5 et pour chaque analyse les conditions
d’application (tels 1’indépendance des observations, la normalité des résidus,
I’homogénéité de la variance etc...) ont été controlées. Pour la quasi-totalité de
nos variables dépendantes nous avons observés des violations de I’hypothése de
normalité (rejet de I’hypothése nulle au test de Shapiro Wilk) et des violations
de I’hypothése d’homogénéité de la variance (rejet de I’hypothése nulle au test

de Levene) principalement pour les sous-groupes HP et Standard, sous-groupes
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de taille largement distinctes. Les modéles ANOVA étant souvent robustes aux
déviations de I’hypothése de normalité des Welch ANOVA ont été utilisés pour
palier au probléme de non-homogénéité de la variance. En parallele, des tests
non paramétriques ont été réalisés dans 1’analyse principale de manicre
systématique pour s’assurer de la validit¢ de nos conclusions en dépit des
violations des hypothéses. Il s’agit des tests de de Mann-Whitney U et de
Kruslall-Wallis H en fonction du nombre d’échantillons que nous comparons.
L’ensemble des résultats obtenus suivant les différentes méthodes seront
présentées. Les conclusions de I’ensemble de ces tests étant cohérents avec des
p values proches de ceux obtenus avec nos modeles ANOVA a un facteur, c’est
pourquoi nous avons fait le choix de conserver nos modéles paramétriques
multivariées comme modele pour les analyses préliminaires des cinq variables

dépendantes non binaires malgré les violations de normalité.

A. TACHE 1 DE CATEGORISATION

Le plan expérimental pour cette premicre tache est un plan expérimental
non équilibré avec plusieurs variables dépendantes :

- les variables de Bernoulli SS, SP reflétant le match parfait avec [’une
des deux catégorisations hypothétiques;

- les distances de correction DC SS, DC SP par rapport a nos
catégorisations hypothétiques;

- les taux d’appariement PA_SS, PA SP, PA SI (pourcentages des
paires communes entre la réponse de I’éleéve et chacune des 2
catégorisations hypothétiques ainsi que le pourcentage de paires
inattendues, i.e. présentes dans aucune des deux);

et les variables indépendantes suivantes: Niveau scolaire, Diagnostic de

précocité, Lycée, Classe, Age, Sexe, Version des stimuli, Ordre de passation.
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1. ANALYSES PRELIMINAIRES

Effets liés au dispositif expérimental : modalité et ordre de présentation des

stimuli

Nous présentons dans ce travail les réponses des éléves pour une seule
réalisation de la tache 1. Etant donné que les deux versions de la tache ont toutes
été exécutées par les éleves mais avec un ordre aléatoire, deux axes d’études
auraient été possibles : soit nous considérions toutes les réalisations de la version
A des stimuli, quel que soit ’ordre de présentation aux éleves, soit nous nous
intéressions a I’ensemble des premicres réponses fournies par les éleves, quelle
que soit la modalité des stimuli utilisés. Il est en effet 1égitime de se demander
si d’une part des phénomenes d’apprentissage ou inversement d’inattention se
sont manifestés lors des résolutions successives de la méme tache, et si d’autre
part bien que les deux versions de nos stimuli aient été élaborées de la méme
facon, des différences liées aux contextes ou aux textes eux-mémes sont
apparues.

Des analyses univariées et multivariées a mesures répétées ont été menées a
cet effet sur I’ensemble formé de nos 2 jeux de données pour la tache 1 (test du
khi-carré et régressions logistiques pour les variables SS et SP ; ANOVA pour
les cinq variables DC_SS, DC _SP, PA_SS, PA_SP, et PA_SI) pour étudier les
effets potentiels des différentes modalités et ordres de passation sur les
proportions/ moyennes des variables dépendantes. Les p values (ajustées et non
ajustées) obtenus pour chaque facteur et chaque variable dépendante étaient a
chaque fois proches et non significatives (p > 0.20).

Nous avons mené ces analyses préliminaires bien qu’ayant pris soin de
contrebalancer I’ordre des différents stimuli de manicre aléatoire lors de la
passation de l’expérience dans chaque classe. Car ne connaissant pas les
caractéristiques intrinséques a chaque éleve lors de la distribution des énoncés
nous n’avons pu contrebalancer I’ordre de présentation au sein des différents

sous-groupes que nous souhaitions étudier (voir le tableau 5.A.2).
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Odre des Tache 1

stimuli A-B B-A

HP 29 13

Echantillon1 | Non-HP 70 89
Total 99 102

A 31 36

B 34 42

Echantillon 2 C 37 25
Total 102 103

Tableau 5.A.1: Repartion de |'ordre de passation des stimuli pour la tache
1 suivant les sous-groupes d'eleves

De plus, afin de s’assurer de 1’homogénéité des mesures répétées pour
chaque variable dépendante sur ’ensemble des sujets et ce de maniére non
paramétrique, nous avons réalisés des tests de McNemar (pour les variables
binaires SS et SP) et des tests de Friedman (pour les variables DC_SS, DC_SP,
PA SS,PA SP, et PA SI). Les p values obtenues n’étaient pas significatives et
n’ont pas permis de rejeter I’hypothése nulle de non effet entre les deux
passations.

Les analyses statistiques ayant montré que ni 1’ordre de passation ni la
version des stimuli n’influencaient nos résultats de maniére significative, nous
avons choisi de considérer comme jeu d’observations indépendantes, dans un
premier temps uniquement I’ensemble des réalisations de la version A des
stimuli, quel que fut son ordre de présentation aux éleves (puis dans un deuxieme
temps uniquement ceux correspondant a la version B). La raison étant de faciliter
le codage ainsi que de maximiser la cohérence des matrices de proximité et des
dendrogrammes en ne basant leur construction que sur le méme lot d’histoires.
Les résultats étant équivalents pour les deux versions nous ne détaillerons ici que

ceux de la version A.

Effets liés aux caractéristiques des éléves : Age, Sexe, Lycée et Classe

La deuxiéme partie de nos analyses préliminaires s’est portée sur I’étude des
effets des variables Age et Sexe (seules données intrinseques a 1’¢éléve dont nous
disposions en addition de la langue maternelle). En effet, comme 1’illustre le
tableau 5.A.1, ces variables ne sont pas contrebalancées entre les différents sous-
groupes de nos deux échantillons. Des séries d’analyses univariées et
multivariées ont été conduites pour chaque facteur sur chacune des variables

dépendantes afin de voir s’il y avait des effets significatifs sur leurs moyennes
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ou proportions. Seuls les effets liés au facteur age se sont révélés significatifs
dans les analyses univariées, mais il s’agissait d’un effet de confusion li¢ aux
facteurs Niveau scolaire et Diagnostic de précocité, et dans nos modeles
multivariés toutes les p values ajustées associées au facteur age étaient p > 0,10.
En effet, les enfants les plus 4gés dans notre échantillon total sont ceux dont les
résultats scolaires sont les moins bons et réciproquement nous trouverons une
stricte majorité d’enfants diagnostiqués HP ou de niveau A chez ceux de 10 ans

(voir tableau 4.A.1).

Nous avons aussi inclus dans nos modeles multivariés la variable Classe pour
les données provenant de 1’échantillon 1 et les variables Classe et Lycée pour les
données provenant de 1’échantillon 2 (I’échantillon 1 n’étant constitué que des
¢leves du lycée 1) ainsi que les potentielles interactions entre les deux. Aucune

différence significative n’a été révélée pour aucun de ces facteurs.

Si dans les analyses préliminaires nous avons voulu caractériser les relations
entre les variables dépendantes et l’ensemble des différentes variables
explicatives, nous ne nous concentrons plus que sur les effets des facteurs Niveau
scolaire et Diagnostic de précocité dans la suite de ce travail mais nos mod¢les
multivariés (régression logistique ou ANOVA suivant la nature de la variable
dépendante) mentionnés dans les analyses principales intégrent I’ensemble des

différents facteurs afin de minimiser les effets de confusion.

2. ANALYSES PRINCIPALES

Afin d’évaluer la validité¢ de nos hypotheéses 1.A et 1.B nous avons menées
deux études comparatives distinctes : I’une sur les différents groupes de niveau
de I’échantillon 2 d’une part, ’autre sur les groupes HP et Standard

de I’¢échantillon 1 d’autre part.

Les graphes et tableaux 5.A.2 illustrent les proportions de réponses des éléves
correspondant parfaitement aux deux catégorisations hypothétiques ainsi que
celles ne correspondant pas, pour les différents sous-groupes des deux

échantillons.
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Fig. 5.A.2: Comparaison des proportions de catégorisations hypothétiques de surface (SS) et
de structure (SP) réalisées par les ¢éleves, suivant les niveaux scolaires A, B ou C de
I’échantillon 2 (2 gauche), suivant les groupes Standard vs. HP de I’échantillon 1(a gauche).
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Niveau Eleves Proportions de match exact %: Eleves Proportions de match exact %:
Scolaire ) Moy. et IC Type Moy. et IC
N (SS) (SP) N (SS) (SP)
A 67 22 5 34| 31 4 44 —
B 76 55 43 67| 4 ;1 | Standard 159 10 6 16| 33 26 4
C 62 T4 62 ¥4 0 0 6 HP 42 0 0 & 66 43 74
Total 205 50 43 57| 12 § 17 Total 201 8 5 13| 39 32 46

Conformément a nos hypothéses, nous observons un plus grand nombre de
classifications (SP) chez les ¢éléves avec le meilleur niveau scolaire ainsi que
dans le groupe HP versus celui standard. Nous remarquons l’absence de
catégorisation (SP) dans le groupe de niveau C au sein de 1’échantillon 2 ainsi
que 1’absence de catégorisation (SS) dans le groupe HP au sein de 1’échantillon
1. Les tests statistiques que nous avons menés confirment la significativité des
différences observées. Les tableaux 5.A.5 et 5.A.6 détaillent les résultats obtenus
suite aux régressions logistiques et aux tests non-paramétriques du khi-carré/
exact de Fischer sur les variables binaires SS et SP. Les odd ratios fournissent
des informations sur la force et le sens de I’association entre nos variables
dépendantes et les facteurs Niveau scolaire et Diagnostic de précocité.

Ces résultats nous révelent aussi le grand nombre de classifications ne
correspondant a aucune des deux catégorisations hypothétiques dans chaque
sous-groupe des deux échantillons. Cette proportion est particulieérement €levée
au sein de I’échantillon 1. Ces réponses correspondent a des critéres de
classification basés a la fois sur des éléments de surface et de structure mais aussi

parfois sur des similarités pergues propres a 1’encodage de I’¢éléve.
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Afin d’évaluer le niveau d’abstraction des critéres utilisés par les éléves des
différents groupes, nous nous sommes intéressés aux pourcentages de paires
communes entre la réponse d’un éléve et les deux catégorisations hypothétiques
ainsi qu’au pourcentage de paires inattendues. Nous avons aussi mesuré les
distances de correction, i.e. le nombre minimal de mouvements nécessaires pour
passer de la catégorisation de 1’¢léve a I’'une des catégorisations hypothétiques.
Les graphes 5.A.2 et les tableaux 5.A.3 détaillent les mesures moyennes
obtenues (ainsi que les erreurs standards) sur les sous-groupes des deux
¢chantillons. Pour normaliser les différences de tailles respectives des sous-
groupes considérés, les variances sont présentées en termes d’erreur standard a

la moyenne.

Fig. et Tab 5.A.3: Comparaison des pourcentages moyens de paires communes avec les
catégorisations (SS) et (SP) ainsi que des paires inattendues des groupes de niveau A, B ou
C de I’échantillon 2 (a gauche), et des groupes Standard vs. HP de 1’échantillon 1 (a droite).
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Fig. et Tab 5.A.4: Comparaison des distances moyennes de correction par rapport aux
catégorisations (SS) et (SP) des groupes de niveau A, B ou C de I’échantillon 2 (a gauche),
des groupes Standard vs. HP de I’échantillon 1 (a droite).
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Niveau Distance de correction DC : % PA de paires communes:
Scolaire Eleves Moyenne (Err. St.) Moyenne (Err. St.)
N (SS) (SP) (SS) (SP) (ST
A 67 43 030 2.6 0.28) 30 ) 55 ) 14 2)
B 76 | 20 (028 4.7 0.21) 66 (5 19 3 15 3)
C 62 | 1.2 (15 5.5 0.13) 80 5 7 2 13 )
Total 205 | 25 (.19 4.3 (0.15) 58 (3 27 2 14 2)
Eleves| D€ Distance de correction : % PA de paires communes:
Type ' Moyenne (Err. St.) Moyenne (Err. St.)
N (SS) (SP) (SS) (SP) (SI)
Standard | 159 | 49 .15 2.0 (0.15) 19 21 65 3116 (1}
HP 42 57 @ow 1.0 0.22) 5 (1) 83 @12 (3
Total 201 5.1 i) 1.8 (0.13) 15 2y 69 2y 15 (i)

Plus la classification d’un €léve se base sur des éléments de structure et est
proche de la catégorisation hypothétique SP, plus le pourcentage PA SP est
¢levé et se rapproche de 1 et plus la distance de correction DC_SP est petite et
se rapproche de 0. Le pourcentage PA_SS et la distance de correction DC_SS
quant a eux évoluent de facon contraire : PA_SP se rapproche de 0 et DC_SS de
6, qui comme nous 1’avons vu précédemment correspondant au nombre de
mouvements maximum pour atteindre une catégorie donnée dans tout jeu de 9

cartes.

Afin de confirmer les différences significatives observées, nous avons réalisé
des ANOVA multifactoriels et Welch ANOVA (a un facteur) suivis des post hoc
test de Games-Howell ainsi que les tests non-paramétriques de Mann-Whitney
U et de Kruslall-Wallis H suivis des post hoc test de Dunn sur nos variables
dépendantes DC et PA. Les tableaux 5.A.5 et 5.A.6 détaillent les résultats
obtenus. Les p values significatives (en tenant compte de I’ajustement
Bonferroni pour les comparaisons multiples) apparaissent en gras. Les différents
tests s’accordent pour confirmer la significativité des effets observés dans nos
deux échantillons, a 1’exception des pvalues non significatives associées au

pourcentage de paires inattendues dans la réponse des €léves.
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Tableau 5.A.5: Tache 1.A - Statistiques, effets et p values associés aux réponses des éléves de 1’échantillon 2 selon
les groupes de niveaux scolaires A, B ou C.

Statistiques SS SP DC_SS DC_SP PA_SS PA_SP PA_SI
Modele parametrique
Modele Reg.Logistique Reg.Logistique | ANOVA ANOVA ANOVA ANOVA ANOVA
=537 v=0000 2 -4.23 F(2.194)=28.27 F(2.194)=43.6, F(2,194)=26.44, F(2.194)=46.2, F(2.194)=0.02,
Stat/ pvalue SRl p=0.000 p=0.000 p=0.000 p=0.000 p=0.000 p=0.976
Modele Welch ANOVA Welch ANOVA Welch ANOVA Welch ANOVA Welch ANOVA
W(2.133.44)=29.8 W(2.125.83)=44.9 |W(2.133.62)=28.97, W(2.126.11)=42.69, W(2.127.00)=0.10,
Stat/ pvalue 3, p=0.000 6, p=0.000 p=0.000 p=0.000 p=0.902
Effet (SEM) pvalue
JR: 447 (L.72), OR: 0.08 (0.05), [-2.24 (0. .07 (0.35), -36.1 (5.68),
Bvs. A OR: 4.47 (L.72). R (0.05),-2.24 (0.641) 2.07 (0.35). 35.6 (6.7), p=0.000 36.1 ( ) Non Sig
p=0.000 p=0.000 p=0.000 p=0.000 p=0.000 :
Cvs. A OR: 9.62 (4.07). -3.06 (0.41) 2.91 (0.31), -47.81 (5.2). I
OR: 1 49.2 (6.6), p=0.000 Non S
p=0.000 p=0.000 p=0.000 (©.6).p p=0.000 on S
Cvs.B OR: 2.15 (0.81), 0.84 (0.25 -11.74 (3.9).
s p=0.042 ( ) OR: 1 Non sig p=0.‘()03 ) Non sig p=0.00(9 ) Non sig
Modele non-parametrique
Modele chi2 chi2 Kruskall Wallis H ~ Kruskall Wallis H  [Kruskall Wallis H ~ Kruskall Wallis H Kruskall Wallis H
chi2(2) = 35.79. chi2(1) = 37.6. |[chi2(2) = 48.66,  chi2(2)=59.44, |chi2(2)= 40.08, chi2(2)= 61.48, chi2(2)= 3.521,
=0.000 i =0.000 (p=0.000 =0.000 =0.00 =0.00 =0.172
Stat/ pvalue P Fischer p P P P ! P ! P
Effet (SEM) pvalue
Bvs. A =32.9 (7.7) p=0.000 27.4 (6.1) p=0.00p= 0.000 p=0.000 p=0.000 p=0.000 Non sig
Cvs. A -51.9 (7.5) p=0.000 31.3 (5.7) p=0.00 p=0.000 p=0.000 p=0.000 p=0.000 Non sig
Cvs. B -18.9 (8.0) p=0.021 Non Sig Non Sig p=0.022 Non sig p=0.031 Non sig

Tableau 5.A.6: Tache 1.A - Statistiques, effets et p values associés aux réponses des éléves de I’échantillon 1 selon
les groupes Standard et HP.

Statistiques
Modele parametrique
Modele

Stat/ pvalue
Modele

Stat/ pvalue

Effet (SEM) pvalue

Modele non-parametrique
Modele

Stat/

pvalue

Effet (SEM) pvalue

SS SP DC_SS DC_SP PA_SS PA_SP PA_SI
Reg.Logistique  Reg.Logistique | ANOVA ANOVA ANOVA ANOVA ANOVA
. _ oo |F(L193)=6.8, F(1,193)=6.1, F(1,193)=7.83, F(1.193)=7.24, F(1.193)=0.45,
predict pert. 2=203p=0.042 | o 010 p=0.015 p=0.006 p=0.008 p=0.5
Welch ANOVA Welch ANOVA Welch ANOVA Welch ANOVA Welch ANOVA
W(L 185)=19.51, W(L84.18)=12.7, |W(L195.6)=24.75. W(L1.88.56)=15.20. W(1.65.72)=1.72,
10.1(24) OR: 2.19 (0.84) |0.79 (0.3), p=0.008 -1.0(0.3) p=0.003 |[-13.7 (4.7), p=0.004 17.7 (5.5), p=0.002 Non sig
chi2 chi2 Mann-Whitney U Mann-Whitney U [Mann-Whitney U~ Mann-Whitney U Mann-Whitney U
chi2(1) =4.59,  chi2(1) =9.60, |chi2(1) = 7.68, chi2(1) = 9.86, chi2(1)=11.30, chi2(1)=10.97, chi2(1)=1.92
Fischer p=0.027 p=0.002 p=0.005 p=0.0017 p=0.001 p=0.001 p=0.170
10.1 (2.4) -26.2 (8.5)

Pour conclure notre étude de cette premiére tiche, nous avons voulu utiliser de

plus des analyses ne faisant pas référence a des catégorisations hypothétiques.

Ainsi les classifications réalisées spontanément par les éléves ont été

retranscrites a 1’aide de matrices de cooccurrence indiquant quels textes ont été

regroupés le plus fréquemment ensemble au sein d’une méme groupe d’éleves.

Les matrices ci-dessous représentent les données de notre échantillon 2 réparties

entre les différents groupes de niveaux scolaires et celles de 1’échantillon 1

réparties entre les groupes HP et Standard. Rappelons ici que la catégorisation
hypothétique (SS) se traduit par les groupes {ACF}{BGH}{DEI} et la
catégorisation hypothétique (SP) par {ABD} {CEG} {FHI}.
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Groupe de Niveau A - Echantillon 2 <20% Groupe de Niveau B - Echantillon 2 <20%
21 -50 % 21-50%
>50% =50%
Cartes B C D E F G H 1 Cartes A B C D E F G H 1
A 61% 24% 61% 1%  48% % 25%  25% A 100% 14% | 61% 24% 4% | % 7% 9% 13%
B 100% 1% [ 58% 0% 21% 27% 46% 19% B 14% 100% 7% 14% 9% 1%  66% 66% 5%
c 1% 100% 0% (0% 25% [ 61% 1% 0% C 61% 7% 100% 8% 21% | 66% 20% 1% 3%
D 8% 0% 100% 25% 31% 1% 22%  49% D 24% 14% 8% 100% | 68% 11% 4% 13% @ 66%
E 0% 70% 25% 100% 3% | 61% 0% 24% E % 9% 21% 68% 100% 5% @ 22% 5% 62%
F 21% 25% 31% 3% 100% 6% | 35% @ 63% F 4% 1% 66% 11% 5% 100% % 16%  24%
G 27% 61% 1% 61% 6% 100% 24% 1% G 7%  66% 20% 4% 22% 7%  100% | 62% 7%
H 46% 1%  22% 0% 55% 24% 100% | 69% H 9% 66% 1% 13% 5% 16%  62% 100%  24%
1 19% 0% 54% 24%  63% 1%  69%  100% 1 13% 5% 3% 66% 62% 24% 7% 24%  100%
Groupe de Niveau C - Echantillon 2 <20% I
21-50 %
>50%
Cartes A B C D E F G H I
A 100% 5% @ 82% 11% 5% 84% 6% 5% 6%
B 5% 100% 3% 10% 2% 3%  81% 871% 6%
C 8% 3% 100% 5% 13% 8% 6% 6% 5%
D 11% 10% 5% 100% 81% 8% 2% 8% 84%
E 5% 2% 13% 81% 100% 10% 8% 5% 81%
F 8% 3% 8% 8% 10% 100% 6% 5% 15%
G 6% 81% 6% 2% 8% 6%  100% . 79% 6%
H 5% 8% 6% 8% 5% 5%  79% 100%  10%
1 6% 6% 5%  84% 8l% 15% 6%  10% 100%
Groupe de Niveau A - Echantillon 2 Groupe de Niveau B - Echantillon 2 Groupe de Niveau C - Echantillon 2
| E |
H b )
F ! ‘ E
B G F
A B A
D H \; c
E F H
L. . .
G c \; G
r T T T T 1 r T T T T 1 r T T T T 1
10 08 06 04 02 00 1.0 08 06 04 02 0.0 10 08 06 04 02 0.0
Groupe Standard - Echantillon 1 <20% Groupe HP - Echantillon 2 =20%
21 -50 %) 21-50 %
=50% >50%
Cartes A B C D E F G H 1 Cartes A B C D E F G H 1
A 100% [70% 13% [ 719% 4% 35% 3% 15%  24% A 100% [ 79% 5%  81% 10% 14% 5% 19% 10%
B 70% 100% 2% | 69% 4% 14% 16% 37%  22% B 79% 100% 0% [ 19% 5% 10% 0% 17% 14%
C 13% 2% 100% 3%  80% 20% 76% 5% % C 5% 0% 100% 5% | 95% 3% 9% 0% 5%
D 9% 69% 3% 100% 17% 20% 3% 19% 32% D 81% 79% 5% 100% 10% 14% 5% 10% 14%
E 4% 4% 80% 17% 100% 5% % 5% 16% E 10% 5% 95% 10%  100% % W% 0% 5%
F 35%  20% 14% 20% 5% 100% 4% | 62% @ 79% F 14% 10% 5% 14% 5% 100% 5% [ 79%  90%
G 3% 15% 76% 3% 71% 4% 100%  18% 6% G 5% 0% 95% % 90% 5% 100% 5% 10%
H 16% 37% 5% 19% 5% 62% 18% 100% | 64% H 19% 17% 0% 10% 0% 79% 5% 100% | 79%
1 24%  22% 7%  32% 16% 79% 6% 64% 100% 1 10%  14% 5% 14% 5% 90% 10%  79% 100%
Groupe Standard - Echantillon 1 Groupe HP - Echantillon 2
I 1
F F
H H
D D
A A
B B
E E
c ‘ [ c
G \— G
f i ! § § ! r T T T T 1
10 08 08 04 02 00 10 08 06 04 02 00
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11 apparait clairement que la premiére dimension ayant guid¢ la classification
des ¢leves du groupe A est celle basée sur les éléments de structure versus celle
basée sur les éléments de surface pour les groupes B et C. Cet effet est aussi
visible dans les groupes de 1’échantillon 1 mais de fagon mois contrastée. Tous

les résultats obtenus contribuent donc a confirmer nos hypothéses 1.A et 1.B.

Nous n’avons jusqu’a présent dans cette étude présente les résultats pour
I’échantillon 1 qu’en comparant les données du groupe HP versus celles du
groupe Standard. Des effets similaires a ceux obtenus pour 1’échantillon 2 ont
¢té observés en comparant les éléves de 1’échantillon 1 suivant leur niveau
scolaire. Les résultats sont présentés en annexes. Dans nos mod¢les statistiques
(régressions logistiques et ANOVAs) réalisés pour les données de 1’échantillon
, les facteurs explicatifs les plus forts sont le Diagnostic de précocité et le Niveau
Scolaire, et des interactions entre les deux sont de plus présentes. L’existence de
ces interactions signifie que 1’effet d’une variable est différent en fonction de
I’autre variable. Afin d’évaluer 1’effet Niveau Scolaire versus Diagnostique HP
nous avons effectués de tests de rapport de vraisemblances comparant 1’apport
du modéle complexe intégrant les deux facteurs versus des modeles tenant
compte que de I’un ou I’autre des facteurs. Pour I’ensemble des modeles associés
aux six variables dépendantes, les p values obtenues sont a chaque fois
significatives et conduisent a rejeter [’hypothése nulle selon laquelle les
variables introduites le modele complexe n’ont aucun pouvoir explicatif. Il
convient de rappeler que nous sommes restreints dans cette analyse par le petit

nombre d’¢léves a HP de notre échantillon n’ayant pas un niveau scolaire A.
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B. TACHE 2 DE DETECTION D’ANALOGIE

Le plan expérimental pour la deuxiéme tache est un plan expérimental non
équilibré avec plusieurs variables dépendantes :

- les variables de Bernouilli Nivl, Niv2 et Niv3 codant la réussite
de I’identification de I’analogie du niveau correspondant lors de la
lere passation de la tache ;

- les variables de Bernouilli Intrus et Erreur codant respectivement
la sélection du texte intrus et ainsi que la non identification de
I’analogue du niveau 1 dans la réponse de I’¢leve,

- les variables multinomiale TotalNivl, TotalNiv2 et TotalNiv3
représentant la quantité d’analogies de chaque niveau pergues par
I’¢éléve au cours des trois passations ;

- la variable Score, qui permet de noter pour chaque passation la
réponse de I’éléve par rapport au classement que nous avons établi
en amont de tous les scenarii de réponses possibles ;

- la variable TotalScore correspondante a la somme des variables
scores associés aux trois passations de la tache 2

et les variables indépendantes suivantes: Niveau scolaire, Diagnostic de

précocité, Lycée, Classe, Age, Sexe, Version des stimuli, Ordre de passation.

1. ANALYSES PRELIMINAIRES

D’une fagon similaire a ce qui a été fait pour la premiére tache, nous avons
men¢ des analyses préliminaires pour caractériser les relations entre les variables
dépendantes et ’ensemble des variables indépendantes considérées.

Les modéles utilisés et les résultats obtenus sont alignés avec ceux de la tache
précédente. Nous mentionnerons néanmoins 1’effet significatif li¢ a la version de
I’exercice effectué. En stratifiant les données nous n’avons pas observé de
différences significatives associées a 1’ordre de passation des différentes
versions de stimuli, mais en revanche des effets liés a la version des stimuli lors
de chacun des trois passages. Qui plus est, les différences observées ne sont pas
identiques suivant les variables réponses considérées. Ainsi par exemple, la
version B s’est révélée Etre la plus réussie pour tous les éléves pour ce qui est de

I’identification de 1’analogue de niveau 3 (suivie de la C puis de la A), alors que
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la version C a montré le plus fort taux d’intrus sélectionné. Comme
précédemment bien qu’ayant pris soin de contrebalancer I’ordre de distribution
des différentes versions dans chaque classe, nous n’avons pu nous en assurer

pour chaque groupe d’¢leéves (voir tableau 5.B.1).

16 11 15
Echantillon 1 51 55 53
67 66 68
34 27 12
Echantillon 2 23 19 22
10 30 28
67 76 62

Tableau 5.B.1: Repartion de l'ordre de passation des stimull pour
la tache 2 suivant les sous-groupes d'eleves

En raison de ’effet significatif observé des différentes modalités des stimuli
sur les réponses des éleves, les scores de performance global basés sur les
réponses de 1’éléve aux trois passations de la tache ont aussi été analysés. Pour
ce faire, les variables dépendantes TotalNivl, TotalNiv2, TotalNiv3 et
TotalScore correspondant a la somme des variables (du méme nom)

précédemment définies pour chaque passation de la tache ont été calculés.

2. ANALYSES PRINCIPALES

Suivant la méme approche que pour la tdche 1, nous avons mené deux études
comparatives distinctes afin d’évaluer la validité de nos hypothéses 2.A et 2.B :
I’une sur les différents groupes de niveau de I’échantillon 2 d’une part, I’autre
sur les sous-groupes HP et Standard de I’échantillon 1 d’autre part. Les graphes
et tableaux 5.B.2, 5.B.3 et 5.B.4 illustrent les proportions d’analogies de
différents niveaux pergues par les éleves lors de la premiére passation de la tiche
et le score associé, ainsi que les nombres moyens d’analogies de chaque niveau
percues lors des trois passations, ainsi que le score total final associé suivant les
groupes d’¢éléves des deux échantillons. Nous nous sommes intéressés de plus
aux erreurs commises par les éléves des différents groupes. Nous distinguons
comme type d’erreur la sélection de D’intrus, de la non identification
de I’analogue de niveau 1 contenant a la fois des similarités de surface et de

surface avec le texte source.
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Fig. et Tab. 5.B.2: Comparaison des proportions d’analogies pergues par les éléves lors
de la lere passation, suivant les niveaux scolaires A, B ou C de 1’échantillon 2 (a gauche),
suivant les groupes Standard vs. HP de I’échantillon 1 (a gauche).

100+
80
60
404

20

A B c B Standard HP

‘_ Niveau1 [ Niveau 2 Niveau 3 I Niveau1 [ Niveau 2 Niveau 3

Fig. et Tab. 5.B.3: Comparaison des scores des ¢leves lors de la lere passation et de leurs
scores totaux sur les trois passations, suivant les niveaux scolaires A, B ou C de
I’échantillon 2 (2 gauche), suivant les groupes Standard vs. HP de 1’échantillon 1 (a gauche).

15+ 154
104 10
57 I l 57
° A B © " Standard HP
Score 1 M Score Total ‘ Score1 [ Total des Scores
gc lovl?;:e Eleves Proportions au ler tour % : Moyenne (Err. St) Score
N Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Intrus Erreurl
A 67 95.52(3) 73.13(5) 35.82(6)| 447(3) 447@3)| 3.83(0.3)
B 76 82.89(4) 5395(6) 19.74(5)| 7.90(3) 13.17(4)| 2.66(0.2)
C 62 80.65(5) 19.35(5) 6.45@3) [ 16.12(5) 9.71 (4 | 1.37(0.2)
Type Eleves Proportions au ler tour % : Moyenne (Err. St) Score
N Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Intrus Erreurl
Standard | 159 | 93.08(2) 8239(3) 3459(M)| 1.89(1) 4.40(2)| 3.95(0.2)
HP 42 9524 (3) 78.57(6) 35.71(7) 0 (0) 0 (0) 3.95(0.3)
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Fig. et Tab. 5.B.4: Comparaison des quantités d’analogies pergues par les éleéves lors des
trois passations, suivant les niveaux scolaires A, B ou C de 1’échantillon 2 (a gauche),
suivant les groupes Standard vs. HP de I’échantillon 1 (a gauche).

34 3
g4 £
3
o A B c o Standard HP
I Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 I Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3
Niveau .
Scolaire Eleves Quantite moyenne sur les 3 tours (Err. St) Score Total
N Niveau 1 Niveau2 Niveau3 Intrus Erreurl
A 67 2.81(0.05) 2.28 (0.10) 1.22(0.12) 0.21 (0.06) 0.15(0.05)| 12.16 (0.58)
B 76 2.57(0.08) 1.70(0.12) 0.74 (0.10) 0.34 (0.07) 0.37 (0.07)| 8.74 (0.50)
C 62 2.40 (0.09) 0.69 (0.12) 0.29 (0.10) 0.44 (0.08) 0.35 (0.08)| 4.73 (0.40)
Type Eleves Quantite moyenne sur les 3 tours (Err. St) Score Total
N Niveau 1 Niveau2 Niveau3 Intrus Erreurl
Standard 159 2.84 (0.03) 2.57(0.06) 1.06(0.08) 0.11 (0.03) 0.12 (0.03)| 12.17 (0.40)
HP 42 2.93 (0.05) 2.57(0.12) 1.26 (0.18) 0 (0) 0.02 (0.02)| 13.12(0.86)

De la méme fagon que pour la tache 1, nous avons réalis¢ des analyses
statistiques afin de déterminer les degrés de significativité des différences
observées. Les résultats obtenus sont détaillés dans les tableaux 5.B.5 et 5.B.6.
Bien que I’ensemble des différences mesurées (a 1’exception des taux d’analogie
de niveau 2 lors de la lere passation chez les HP versus standard) entres les
groupes aillent dans le sens de nos hypotheses 2.A et 2.B, seules celles associés
a la comparaison des groupes de niveau de I’échantillon 2 sont significatives,
celles obtenues pour I’échantillon 1 ne permettent pas de conclure de maniere
significative pour les comparaisons des groupes HP et Standard, sauf pour ce qui
est des erreurs (liées a I’intrus ou a la non sélection de I’analogue 1) qui ne sont

jamais commises par les HP.



Comme précédemment, nous avons aussi analysé 1’échantillon 1 suivant les

groupes de performance scolaire. Les résultats obtenus sont significatifs et

alignés avec notre hypothese 2.B (voir annexes). Nous avons effectué de tests de

rapport de vraisemblance comparant 1’apport du modele global intégrant les

deux facteurs versus les modéles tenant compte que de I'un ou I’autre des

facteurs. Les p values obtenues ne sont pas significatives et ne conduisent a

rejeter I’hypothése nulle que dans le cas du modele basé sur I’effet Type.

Tableau 5.B.5: Tache 2 - Statistiques, effets et p values associés aux réponses des éléves de 1’échantillon 2 selon les
groupes de niveaux scolaires A, B ou C, lors de la lere passation de la tiche.

Statistiques
Modele parametrique
Modele

Nivl

Niv2

Niv3

Intrus

Erreur

Score

TotalScore

Reg.Logistique

Reg.Logistique

Reg.Logistique

Reg.Logistique

Reg.Logistique

Welch ANOVA

Welch ANOVA

Stat/ pvalue z=-2.24 z=-5.56 z=-3.81 7= 248, z=1.03, F(2.193)=19.29. F(2.195)=42.42,
p=0.025 p=0.000 p=0.000 p=0.013 p=0.296 p=0.000 p=0.000
Effet (SEM) pvalue
Bvs. A OR: 0.24 (0.16), OR: 0.40 (0.15), OR: 0.41 (0.17), | . . =1.17 (0.38), -3.43 (0.82).
Non sig Non sig
p=0.036 p=0.016 p=0.028 - - p=0.008 p=0.002
Cvs. A OR: 0.18 OR: 0.08 (0.03), OR: 0.11 (0.06), |OR: 5.64 (4.18). Non sig -2.45 (0.34), =7.43 (0.73),
(0.13), p=0.019 p=0.000 p=0.000 p=0.020 N p=0.000 p=0.000
Cvs.B Non sig OR: 0.20 (0.6), OR: 0.28 (0.17), Non sig Non sig -1.28 (0.31), -4.00 (0.60),
N p=0.001 p=0.033 - - p=0.001 p=0.001
Modele non-parametrique
Modele chi2 chi2 chi2 chi2 chi2 Kruskall Wallis H  Kruskall Wallis H
Stat/ pvalue . . . =< 4R - : i
chi2(2) = 3.21, chi2(2) = 68.25 chi2(2) =37.26, ([chi2(2)=3548, chi2(2)=3.21, |chil(2)= 44.69. chi2(2)= 70.02,
Fischer p=0.016 p=0.000 Fischer p=0.000 |Fischer p=0.084 Fischer p=0.195(p=0.0001 p=0.0001
Effet (SEM) pvalue
Bvs. A p=0.003 p=0.003
Cvs. A p=0.000 p=0.000
Cvs. B p=0.000 p=0.000

Tableau 5.A.6: Tache 2 - Statistiques, effets et p values associés aux réponses des ¢éléves de I’échantillon 1selon les
groupes Standard et HP lors de la lere passation de la tache.

Statistiques Nivl Niv2 Niv3 Intrus Erreur Score TotalScore
Modele parametrique
Modele Reg.Logistique  Reg.Logistique Reg.Logistique |Reg.Logistique Reg.Logistique |Welch ANOVA Welch ANOVA
Stat/ z=-0.54 z=-0.02 . . F(1,192)=0.00, F(1,194)=0.42,
pvalue z=-0.37 p=0.714 p=0.592 p=0.985 Predict Predict p=0973 p=0.519
Effet (SEM) pvalue Non sig Non sig Non sig Non sig Non sig
Modele non-parametrique
Modele chi2 chi2 chi2 chi2 chi2 Mann-Whitney U Mann-Whitney U
Stat/ chi2(1)=0.26,  chi2(1) =0.3225 chi2(1) =0.018, [chi2(1) = 0.8045,  chi2(1)=1.91, |chi2(1)=0.001, chi2(1)=1.262,
pvalue Fischer p=0.460 p=0.570 p=0.892 Fischer p=0.493 Fischer p=0.349 |p=0.972 p=0.261
Effet (SEM) pvalue Non sig Non sig Non sig Non sig Non sig Non sig Non sig
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En nous appuyant sur les travaux de Chi et al (1981) et des études menées
par Smith et al (2013) ainsi que Krieter et al (2016), nous avons élaboré un
matériel expérimental basé sur des exercices de catégorisation et de sélection
d’analogies s’articulant autour de petits récits de la vie quotidienne dont les
dimensions abstraites relévent du domaine du connu pour des enfants de dix ans.
L’usage de ces petits récits nous a permis de comparer cette capacité
d’abstraction chez les éleves indépendamment de [’acquisition ou de la

consolidation de connaissances spécifiques dans un domaine.

La premiére tache constituant le protocole expérimental a permis de mettre
en évidence que les éléves avec les meilleurs résultats scolaires ont plus tendance
que les autres a baser leurs critéres de classification sur des similarités de
structure que de surface et d’autre part que cette tendance est aussi
caractéristique des enfants a Haut Potentiel. Ces résultats viennent corroborer les
hypotheéses défendues par Dunbar et Blanchette (2000) ainsi que par Raynal,
Clément et Sander (2017) du fondement de 1’analogie sur les éléments structurels
lorsque les connaissances du sujet lui permettent d’encoder les dimensions

abstraites et de négliger les détails de surface.

Les résultats de la deuxiéme tache de notre protocole indiquent que les
différences observées entre ces éleves de différents niveaux scolaires ne se
situent pas seulement au niveau des criteres de classification, mais au niveau de
la perception méme et de I’encodage des ¢léments communs aux situations.

Les données recueillies pour cette deuxiéme tache ne nous permettent pas de
conclure de maniére statistiquement significative pour le groupe HP versus le
groupe Standard, bien que les différences mesurées aillent dans le sens de nos

hypotheses. Ce qui est significatif en revanche, est I’écart d’erreurs (aussi bien
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en ce qui concerne la sélection du texte intrus que de la non identification de
I’analogue de niveau 1) par les HP par rapport aux Standard. Il serait trés
intéressant d’analyser plus en détails les effets de I’interaction du niveau scolaire
et de la précocité ainsi que les interactions entre les deux au sein du méme
échantillon. Pour ce faire, il faudrait disposer d’un plus grand échantillon

d’¢éleves a Haut Potentiel avec des niveaux scolaires différents.

Ces taches basées sur des petits récits de la vie quotidienne offrent un
paradigme original non utilisé auparavant, qui permet de mettre en évidence des
points communs et des différences entre éléves dans un domaine
décontextualisé, ne requérant aucune connaissance préalable et ou ils peuvent
étre en théorie tous étre expert indépendamment de leurs niveaux scolaires. Ces
méthodes présentent de plus 1’avantage d’étre peu couteuses, fiables et faciles a
mettre en ceuvre dans les salles de classe aupres de larges populations d’enfants.
Elles permettent de nombreuses analyses a la fois quantitatives (mais aussi
qualitatives) quant aux logiques de classifications et représentations mentales
des ¢leves. Ces jeux de tri de cartes sont d’ailleurs beaucoup utilisés depuis des
années en psychologie cognitive, dans des batteries de tests comme par exemple
le Wisconsin Card Sorting Test (WCST), et de fagon plus récente en ergonomie

informatique pour la conception de systemes d’information (Hannah, 2005).

Les taches de ce protocole, ainsi que les métriques utilisées pour analyser les
résultats ont été élaborées relativement a des catégorisations hypothétiques de
surface et de structure préalablement définies. Le grand nombre de
classifications ne correspondant a aucune des deux catégorisations
hypothétiques, présent dans chaque groupe d’éleves, souléve la question des
limitations de la dichotomie habillage de surface/ structure profonde et celle de
I’importance des structures induites construites par le sujet en fonction de ses
connaissances préalables et des ¢éléments sémantiques de ’énoncé comme
support de I’interprétation (Bassok & Olseth, 1995 ; Bassok, 2001). Plusieurs
représentations distinctes peuvent donc étre associées a une situation et
différentes catégorisations étre inférées a des niveaux intermédiaires. Afin de
tenir compte de ce phénomene, il serait intéressant d’introduire des métriques ne
faisant pas référence aux catégorisations hypothétiques, comme cela a été fait

dans les travaux de Krieter et al (2016) par le biais de matrices de comparaison
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calculées a partir des taux de cooccurrence observées chez différents groupes de
sujets. Cette approche repose ainsi sur 1’estimation de taux d’appariement a
partir des réponses de groupes de sujets prédéfinis afin d’évaluer les

classifications de nouveaux groupes de sujets.

Par ailleurs, il convient aussi de se poser la question de I’influence de la
pragmatique et du contrat didactique dans notre protocole expérimental :
Comment les ¢léves interprétent-ils la consigne ? Dans quelle mesure
comprennent-ils le but de I’exercice ? Comprennent-ils I’importance d’une
extraction des dimensions abstraites afin de s’en servir comme critére ? Les
interactions avec les connaissances naives et les expériences préalables des
¢leves ne peuvent pas étre négligées. Nous avons €té vigilants lors de la passation
des expériences dans les classes a ne donner aucune information préalable aux
éleves afin d’avoir acces a leurs réponses spontanées, aux éléments qu’ils
jugeaient les plus pertinents. Il serait intéressant de considérer une déclinaison
« a tris répétés » de la tache 1, comme réalisée dans les études de Smith et de
Krieter, dans laquelle apres que les éleéves aient regroupé les récits de manicre
libre, il leur serait demandé de les répartir suivant les catégories (SP) prédéfinies
et ainsi d’observer les différences aprés que les indications aient été données.
Nous pourrions tout a fait imaginer une version de du protocole intégrant une
session d’apprentissage, au cours de laquelle seraient expliqués aux éleves les
concepts d’éléments de surface et de structure profonde ainsi que le but de la
tache au travers d’exemples suivie d’une autre session dédiée a la réalisation des

taches.

Certaines limites de notre dispositif expérimental liées a la constitution de
notre échantillon HP sont a évoquer. D’une part nous nous sommes basées sur
la définition de la douance la plus commune et la plus simple : « est considéré
comme HP un enfant dont le QI est supérieur & un certain seuil de 130 »
(Feldman, 1982). Si actuellement le QI fait office de mesure adaptée pour
déterminer le potentiel intellectuel, de nombreux théoriciens considérent que ce
score ne refléte que partiellement la haute potentialité humaine (Lubart, 2006 ;

Sternberg, 1985).
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D’autre part, comme c’est le cas pour de nombreuses études impliquant les
enfants HP, notre sous-groupe HP n’est pas formé d’enfants choisis
aléatoirement dans la population des éléves précoces, mais est formé d’éleves
qui ont été diagnostiqués. La détection des enfants précoces n’étant pas
systématique en France, cela introduit un biais dans notre échantillon car c’est
en effet souvent parce qu’il y a des problemes qu’un enfant est testé. Or
beaucoup enfants précoces n’ont pas de probléme particulier, ils réussissent bien
a I’école et personne ne s’en inquicte (Gauvrit, 2014 ; Gauvrit et Ramus, 2017).
Il est donc fort probable que notre groupe d’enfants Standard, constitue des
¢leves pour lesquels aucun diagnostic HP n’a été pos¢, contiennent de nombreux
enfants HP.

Finalement, les résultats obtenus sont & appréhender en tenant compte de
I’origine socio-économique. Il serait intéressant de répliquer cette étude avec un
plus grand nombre d’établissements sur lesquels basés notre comparaison des

groupes HP versus standard.

CONCLUSION

De nos jours, de plus en plus de reformes dans le monde de 1’éducation
portent sur le fait d’apprendre aux éléves a apprendre et a penser, a faire preuve
d’esprit critique. L’aspiration de I’école ne vise plus seulement I’acquisition de
connaissances (qui sont aujourd’hui accessibles a tous de plus en plus facilement
par le biais d’internet et des réseaux sociaux) mais I’organisation experte de ces
connaissances en créant des connexions entre concepts, la flexibilité mentale de
se mouvoir d’une catégorisation a une autre, la capacité d’aborder une situation
sous plusieurs angles afin d’en saisir le plus pertinent (Scheibling-Séve, Eichi,
Sander et Pasquinelli, 2016).

Pour mesurer les progrés réalisés dans ce domaine, il y a besoin d’outils
pédagogiques adaptés. Les programmes actuels appellent a des taches
interdisciplinaires connectant les connaissances acquises dans différents
domaines et favorisant le transfert interdisciplinaire des connaissances acquises

a I’école des situations de la vie quotidienne.
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En effet, si les professeurs disposent de nombreux outils pour évaluer la
compréhension d’un texte, la résolution d’un probléme ou I’exactitude des
connaissances acquises par les éléves, trés peu permettent d’évaluer la fagon
dont ils organisent leurs connaissances. Capacité, que la recherche s’accorde a
désigner comme étant un élément clé du développement de I’expertise dans un
domaine et corrélé ala capacité de résolution de problémes. Les premiers
travaux ayant mis en évidence les différences d’organisation des connaissances
entre novices et experts viennent de la recherche en sciences de 1’éducation en
physique. Les travaux pionniers de Chi et al (1981) ont ensuite inspirées de
nombreuses recherches dans différents domaines. Ces recherches (telles celles
de Smith et al (2013) en biologie et de Krieter et al (2016) en chimie) portent sur
I’¢laboration d’outils pédagogiques visant non plus a évaluer I’acquisition d’un
concept scientifique précis, ni 1’exactitude d’une stratégie de résolution de
problémes, mais a comparer 1’organisation conceptuelle des connaissances avec
celles des experts dans ces domaines. Il n’existe pas encore cependant d’outils
méthodologiques permettant d’étudier les représentations mentales des éleves,
leurs capacités a percevoir des analogies ou a faire preuve de flexibilité

cognitive.

Notre étude ouvre donc la porte a des travaux ultérieurs a la fois en termes
de déclinaison de ces outils, et de leurs inclusions dans des études longitudinales
ainsi que dans différents curriculums scolaires. Ces exercices peuvent en effet
aussi bien servir d’outils d’évaluation que d’exercices d’apprentissage visant a
développer la flexibilit¢é cognitive ainsi qu’une certaine conscience
métacognitive des éléves. Car adopter une nouvelle représentation nécessite de
faire preuve d’une certaine distance vis-a-vis d’une représentation spontanée.
Ainsi une méthode d’apprentissage basée sur 1’encodage sémantique, dans la
lignée des travaux de Gamo, Nogry et Sander (2011) dans le cadre de la
résolution de problémes arithmétiques, mais s’articulant ici autour de ces petits
récits de la vie quotidienne pourrait étre envisagée afin de développer leur

capacité d’abstraction et a changer de point de vue.

Ces considérations amenent a s’interroger sur le concept d’intelligence. La
définition de l'intelligence ainsi que la question d'une faculté d'intelligence

générale ont fait I'objet de nombreuses controverses. En 1986, plus d'une
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vingtaine d'experts en psychologie ont ét¢ interrogés pour donner une définition
de l'intelligence, mais aucun consensus ne s'est dégagé (Sternberg, 1986). Les
études scientifiques les plus récentes définissent 1’intelligence générale comme
«une propriété émergente, résultant de la cascade de facteurs
environnementaux, génétiques, cérébraux et cognitifs qui influent sur la

performance aux différents tests « (Ramus, 2012).

Dans leur ouvrage, Hofstadter et Sander (2013) posent la question de savoir
«si I'intelligence ne réside-t-elle pas au moins en partie dans la quantité de
concepts que I’on possede et dans la finesse des réseaux qui lient ces concepts »
et définissent I’intelligence comme « I’art d’aller droit au but, au cceur des
choses, a I’essentiel rapidement et de maniére fiable ». En effet, la sélection de
la catégorisation optimale pour saisir 1’essence tout en conservant la subtilité de
la situation pourrait caractériser une intelligence des choses. Car 1’abstraction,
qui permet la construction de la catégorie et de son extension peut cependant
aussi appauvrir la représentation des lors qu’elle est en exces. Les €tres humains
s’¢loignent toujours spontanément du niveau littéral, la difficulté réside dans la
sélection du niveau d’abstraction pertinent, particuliérement s’il est profond. La
flexibilité cognitive, qui décrit la capacité a faire varier les dimensions selon
lesquelles se fait 1’encodage et la catégorisation d’une situation fait partie
intégrante selon eux de cette définition.

Si le role essentiel de I’analogie semble établi dans les activités de
compréhension, de résolution de problémes ainsi que dans I’acquisition de
connaissances et que de nombreuses théories ont été ¢€laborées, il serait
intéressant de s’interroger sur sa place dans les théories de I’intelligence. En effet
I’analogie, qui constitue une composante essentielle de la théorie générale de
I’intelligence de Spearman (1923) y est considérée sous la forme de taches
d’analogie classique du type: « A est B, ce que C’esta ... », présentes dans la
plupart des tests d’évaluation de I’intelligence (via par ex. les matrices de Raven
ou la tiche des dominos). Ces taches d’analogie classiques ont aussi été utilisées
par Piaget pour étudier le développement cognitif des enfants (Piaget et al,
1977). Si les évolutions de la conception de I’intelligence ont amené la prise en
compte en considération de la créativité comme dimension de I’intelligence,

comme dans la théorie triarchique de D’intelligence (Sternberg, 1985), la
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description étude de I’analogie semble rester relativement circonscrite au facteur
componentiel de I’intelligence, en lien avec le QL.

De plus il est intéressant de considérer la position défendue par Stanovich
(2014; 2016) et de ceux qui insistent pour différencier les notions d’esprit
critique et d’intelligence telle que mesurée par le QI. 11 est vrai que les tests de
QI n’ont pas été €laborés pour mesurer I’esprit critique au sens de la définition
de Halpern (1988), et ont plus tendance a tester des précurseurs des compétences
nécessaires a I’esprit critique. La compréhension d’un texte, d’une situation, la
perception d’analogies classiques sont des prérequis pour percevoir la structure
profonde d’une situation. Pour Stanovich, I’esprit critique est fortement li¢ a la
capacité d’identifier les biais classiques de raisonnement. Les expériences de
Kahneman (2012) montrent qu’une haute intelligence ne protége pas des erreurs
commises par des heuristiques trop rapides. Mais comment alors concilier ce
concept de pensée rationnelle a la définition de I’intelligence telle que présentée
par Ramus (2012), comment tenir compte les différents aspects de 1’analogie et
de la perception de I’ « essence » d’une situation ? Nombreuses questions, que

nous souhaiterions continuer d’étudier. ..
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