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RESUME : La coordination des perspectives spatiales chez les enfants agés de 5 & 9 ans : effet de I'orientation oblique

Cette étude développementale explore I'effet de I'orientation oblique sur les performances de coordination des
perspectives spatiales. A partir d’une situation d’apprentissage ludique et de complexité croissante, nous examinons
I'intégration de différentes relations spatiales (avant-arriere, gauche-droite, oblique) lors du raisonnement spatial chez les
enfants agés de 5 a 9 ans. Les résultats mettent en évidence un faible nombre d’erreurs et une stabilité des performances
des enfants agés de 7 a 9 ans indépendamment de I'orientation spatiale étudiée. En revanche, les enfants agés de 5 ans et 6
ans commettent davantage d’erreurs de jugement notamment pour |'orientation oblique par rapport aux autres
orientations. Ces résultats suggérent une sensibilité différente, selon I’dge des participants, aux caractéristiques des taches
évaluant la coordination des perspectives spatiales.

Mots clés : Coordination des perspectives spatiales — Décentration — Effet de I'oblique — Raisonnement spatial — Enfance —
Orientation spatiale.

SUMMARY: Coordination of spatial perspectives in children aged between 5 and 9 years: the effect of oblique orientation
This developmental study explores the effect of oblique orientation on spatial perspectives taking. Using a playful and
increasingly complex learning situation, we examine the integration of different spatial relationships (front-to-back, left-
right, oblique) during spatial reasoning in children aged 5 to 9 years. The results show a low number of errors and stable
performance of children aged 7 to 9, regardless of the spatial orientation studied. In contrast, children aged 5 and 6 make
more errors in judgment, especially for oblique orientation compared to other orientations. These results suggest a
different sensitivity, depending on the age of the participants, to the characteristics of the tasks assessing spatial
perspectives taking.

Key words: Spatial perspectives taking — Spatial decentration — Oblique effect — Spatial reasoning — Childhood — Spatial
orientation.

RESUMEN: Coordinacidn de las perspectivas espaciales en nifios de 5 a 9 afios: efecto de la orientacién oblicua Este estudio
de desarrollo explora el efecto de la orientacion oblicua en el desempefio de coordinacion de las perspectivas espaciales. A
partir de una situacion de aprendizaje ludica y cada vez mas compleja, examinamos la integracidn de diferentes relaciones
espaciales (de adelante hacia atrds, de izquierda a derecha, oblicua) durante el razonamiento espacial en nifios de 5a 9
afios. Los resultados muestran un bajo numero de errores y un desempeiio estable de los nifios de 7 a 9 aios,
independientemente de la orientacion espacial estudiada. Por el contrario, los nifios de 5 y 6 aflos cometen mas errores de
juicio, especialmente en la orientacion oblicua en comparacién con otras orientaciones. Estos resultados sugieren una
sensibilidad diferente, segun la edad de los participantes, a las caracteristicas de las tareas que evaluan la coordinacién de
perspectivas espaciales.

Palabras clave: Coordinacion de perspectivas espaciales — Descentrado — Efecto oblicuo — Razonamiento espacial — Infancia
— Orientacién espacial.
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Introduction

Dans cette étude, nous avons exploré le traitement de I'orientation oblique chez des enfants agés de
5 a9 ans au cours d’une tache évaluant la coordination des perspectives spatiales (CPS). La CPS chez
I’enfant : ou en sommes-nous ? La CPS correspond a la capacité a différencier son point de vue propre
de celui d’un autre observateur puis dans un second temps a se représenter le point de vue de cet
autre observateur dans une « scéne visuelle » (Beaudichon & Bideaud, 1979). Ce concept ainsi que
celui d’égocentrisme et de décentration spatiale sont initialement étudiés par Piaget (1948) afin de
caractériser la construction de I'espace projectif chez I'enfant 4gé de 4 & 10-11 ans. A partir de
I’épreuve des trois montagnes (pour une description exhaustive voir Beaudichon & Bideaud, 1979), au
cours de laquelle les enfants doivent identifier le point de vue d’'une poupée placée a différents
endroits d’une scéne, Piaget et Inhelder (1948) regroupent les réponses des enfants par stades
principaux de développement. Initialement, les enfants agés de 4 a 7 ans échouent a dissocier leur
point de vue propre de celui d’'un autre observateur (égocentrisme). Une période transitoire est
ensuite observée deés lors que les enfants reconnaissent que le point de vue d’un autre observateur se
distingue du leur, mais échouent encore a prendre en compte toutes les relations spatiales entre les
objets d’une scéne visuelle et les différentes perspectives d’un observateur (décentration). C’'est enfin
a partir de 8-9 ans que les enfants comprennent que les rapports de placement entre objets (devant-
derriere, gauche-droite) changent selon la position de I'observateur : on peut alors parler de CPS.
Depuis lors, cette tache a été adaptée et reprise dans de nombreux travaux conduisant a des résultats
différents de ceux observés initialement par Piaget et Inhelder (1948). En effet, il semble qu’un premier
niveau de décentration spatiale émergerait dés I’Age de 3 a 4 ans. A ce stade, les enfants sont capables
de juger si un objet serait vu ou non en adoptant un autre point de vue (Flavell, Flavell, Green & Wilcox,
1981 ; Sodian, Thoermer & Metz, 2007). Vers |'dge de 8-9 ans, I'enfant élabore une représentation de
la scéne qui est conforme au point de vue d’autrui (Frik, Mohring & Newcombe, 2014). Ce niveau de
complexité requiert de considérer I'ensemble des rapports entre les éléments d’une scene et leur
transformation en fonction du point de vue de I'observateur (Piaget & Inhelder, 1948 ; Laurendau &
Pinard, 1968). Les caractéristiques relatives aux individus influencent significativement les
performances observées. Ainsi, I'age des participants (Beaudichon & Bideau, 1979 ; Duroisin, 2015),
ou plutot 'augmentation des capacités des enfants plus dgés en mémoire de travail par rapport aux
enfants plus jeunes, I'utilisation de la rotation mentale pour reconstruire les changements de forme et
d’orientation selon la position d’autrui sont reconnus comme des variables influencant de maniere
significative les performances des enfants (Michelon & Zack, 2006 ; Vander Heyden, Huizinga,
Raijmakers & Jolles, 2017 ; Kessler & Thommson, 2010 ; Surtees, Apperly & Samson, 2013). De méme,
la CPS requiert de mobiliser des ressources relatives au fonctionnement exécutif (fonctions de mise a
jour, flexibilité, inhibition, modéle de Miyake, Friedman, Emerson, Witzki, Howerter & Wager, 2000),
en ce sens qu’il est nécessaire de dépasser le conflit lié aux différentes perspectives tout en inhibant
les indices perceptifs saillants telles que la perspective égocentrique. Par conséquent, les enfants qui
mobilisent efficacement leur fonctionnement exécutif présentent de meilleures performances
(Greenberg, Bellana & Bialystok, 2013). Les caractéristiques des taches expérimentales expliquent
également les différences de résultats au sujet de I'age d’émergence de la CPS ou du type d’erreur
observé chez les participants : la rotation du sujet ou de la cible, la possibilité pour I'enfant de se
déplacer ou non autour du dispositif, la nature des relations spatiales évaluées et le nombre d’objets
présents dans la « scéne visuelle » (Schantz & Watson, 1971 ; Courbois, 1996). Dans la majorité des
travaux, le nombre d’éléments présents sur la scene varie de un a quatre objets, on peut aisément
entrevoir la complexité du raisonnement a adopter s’il s’agit d’'une scéne visuelle comportant un
nombre d’objets plus élevé (plus de cing objets). En effet on remarque que plus la scéne visuelle
comporte d’éléments, plus sa complexité est élevée, dans la mesure ol il est nécessaire de raisonner
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simultanément sur différentes relations spatiales existant entre I'observateur et les éléments ainsi
gu’entre ces derniers (Fishbein, Lewis & Kieffer, 1972 ; Frick et al., 2014). Dans une certaine mesure,
on pourrait considérer qu’il y a plusieurs perspectives a prendre a compte : le point de vue de
I'observateur, extérieur a la scéne, et un point de vue interne a celle-ci qui concerne I’'ensemble des
relations spatiales qu’entretiennent les éléments au sein de la configuration. Etablir un jugement au
sujet du point de vue d’un observateur, point de vue externe a la scéne visuelle, nécessite de se
décentrer de son point de vue propre et d’aligner sa propre perspective a celle d’autrui en effectuant
une opération de rotation mentale tout en inversant les relations spatiales des éléments présents sur
la scene visuelle. Ce procédé est susceptible d’entrainer davantage d’erreurs lorsque le jugement porte
sur une perspective interne, notamment si le nombre de relations spatiales a prendre en compte
simultanément est important. Le nombre d’éléments présents sur la scéne visuelle, les différentes
perspectives a adopter (interne ou externe a la scéne visuelle), la nature des relations spatiales
constituent un ensemble de caractéristiques susceptibles de générer de nombreuses erreurs de
jugement, notamment chez les participants les plus jeunes. En effet, d’'un point de vue
développemental, certaines relations spatiales sont encodées plus précocement (i.e. axe avant-
arriere) et semblent plus aisées a comprendre que d’autres (i.e. axe gauche-droite). Comme le souligne
Verjat (1994), des I'dge de 2 a 3 ans, les enfants comprennent le sens des relations devant-derriére ou
avant-arriére en s’appuyant sur « I'organisation corporelle » pour distinguer ces différentes parties sur
soi, sur autrui. Ce n’est pas avant |’age de

5-6 ans qu’ils parviennent a identifier les parties gauche-droite de leur corps ou sur autrui. Autrement

dit, les caractéristiques asymétriques de relations spatiales de type avant- arriere ou haut-bas
favorisent la compréhension et le raisonnement spatial chez les jeunes enfants contrairement aux
caractéristiques symétriques que I'on retrouve dans la relation de type gauche-droite (Robin, 2002).
La capacité a coordonner les relations entre objets d’'une méme sceéne selon un axe gauchedroite
nécessite alors un contréle cognitif de la part des enfants. Dans ce cas, il est en effet nécessaire
d’aligner sa propre représentation de la scéne visuelle a celle d’'une autre personne en effectuant une
rotation mentale (Michelon & Zack, 2006 ; Kessler & Rutherford, 2010 ; Surtees et al., 2013). Deux
principaux types d’erreurs sont habituellement observés dans ce cas de figure : I'erreur d’égocentrisme
correspondant a un jugement de la configuration spatiale centré sur son propre point de vue et les
erreurs de reconstruction caractérisées par une inversion des notions avant- arriére ou gauche-droite
des éléments de la scéne visuelle (Vander Heyden et al.,, 2017). Bien qu’elles se réduisent
progressivement, ces erreurs subsistent méme lorsque I'enfant devient capable de coordonner
différentes perspectives (Liben & Belknap, 1981).

L’oblique : une orientation peu explorée dans I’étude de la CPS chez
'enfant ?

Dans leur grande majorité, les travaux dédiés a la CPS ont surtout investigué le développement de
cette habileté en demandant aux enfants de désigner le point de vue d’un observateur placé dans
une orientation canonique de type 0°, 90°, 180° ou 270° par rapport a I’axe de vision de I'enfant
(Schantz & Watson, 1971 ; Cox, 1977 ; Vander Heyden, Huizinga, Kan & Jolles, 2016). Ces orientations
canoniques nécessitent de coder les relations spatiales existant entre les objets d’une scene visuelle
et I'observateur dans trois orientations principales : sagittale (dans laquelle sont exprimées des
relations spatiales de type avant-arriére), verticale (dimension exprimant une relation de type en
haut-en bas ou au-dessus-en-dessous) et latérale (exprimant une relation spatiale de type gauche-
droite). Trés peu de travaux relatifs a la CPS ont intégré d’autres orientations comme |'orientation
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oblique (caractérisée par un ensemble de degrés compris, par exemple, entre 1° et 44°, entre 46° et
89°, entre 91° et 134°...) ou, de maniere plus précise, les diagonales (45°, 135°, 225°0ou 315°). Or, le
traitement des orientations spatiales, dont I'oblique, est étudié depuis de nombreuses années. En
effet, certains travaux ont montré que le traitement des stimuli dont I'orientation est horizontale ou
verticale est supérieur a celui de stimuli dont I'orientation est oblique. Cet « effet de I'oblique »
(Appelle, 1972, cité dans Gentaz & Ballaz, 2000) a été mis en évidence, en modalité haptique et
visuelle (Gentaz & Hatwell, 2000 ; Gentaz, 2018). De méme, |'effet de I'oblique a été retrouvé quelle
que soit la nature de la tache utilisée : exploration de baguette-stimulus, discrimination d’'une
orientation, jugement de I'orientation d’un stimulus, reconnaissance ou rappel de 'orientation des
stimuli (Schoups, Vogels & Orban, 1995 ; Cecala & Garner, 1986). Ces résultats ont été mis en
évidence aussi bien chez I'adulte que chez les nourrissons et les enfants (Leehey, Moskowitz-Cook,
Brill & Held, 1975 ; Gwiazda, Scheiman & Held, 1984 ; Ross, 1992 ; Gentaz & Hatwell, 1995 ; Gentaz &
Streri 2004). Dans leur ensemble, les travaux menés chez les enfants montrent des performances
supérieures dans le traitement des stimuli dont I'orientation est verticale ou horizontale
comparativement aux stimuli dont I'orientation est oblique. Ainsi, I'effet de I'oblique est inné et
observé tout au long de I'enfance. La plupart de ces travaux concernent cependant le traitement de
stimuli de faible complexité (i.e. points a relier, lignes, disques, baguettes, figures géométriques
présentées dans différentes orientations) et portent sur la discrimination, la mémorisation ou la
perception des orientations spatiales. Par ailleurs, les connaissances relatives a I'orientation oblique
ont été rarement réinvesties dans des taches de raisonnement spatial aussi complexes que celles
évaluant la CPS. Seuls quelques travaux antérieurs suggeérent que comparativement aux orientations
canoniques (0°, 90°, 180°, 270°), les enfants présentent un taux d’erreur plus élevé lorsqu’ils doivent
identifier le point de vue d’un observateur placé dans un axe non canonique (45°, 135° ou 225°) par
rapport a la scéne visuelle. Ainsi, Walker et Gollin (1977) puis Schachter et Gollin (1979) ont exploré
cette difficulté a prendre en compte I'orientation oblique en adaptant la tache classique des trois
montagnes. Leur dispositif expérimental est constitué d’une maison de poupée (miniature)
asymétrique avec une caractéristique saillante (cheminée, voiture dans le garage, porte d’entrée,
rosier) associée a chacun des quatre cotés. Une poupée en miniature correspond a I'observateur
dont il faut déterminer le point de vue a partir de huit positions autour de la maison et par rapport a
I’axe de vision du participant : 0°, 90°, 180°, 270°, 45° a gauche et a droite, 135° a gauche et a droite.
La tache consiste a désigner parmi quatre photographies, celle qui représente le point de vue de la
poupée pour chacun des points d’observation. Les résultats mettent en évidence un taux d’erreur
significativement plus élevé lorsque les enfants de 4 et 5 ans doivent désigner la perspective de la
poupée placée dans une orientation oblique (45° et 135°) par rapport aux autres orientations (0°,
90°, 180°, 270°). Ces résultats s’expliqueraient selon les auteurs par un nombre plus important
d’indices visuels a prendre en compte dans les orientations obliques et a la difficulté d’apparier sa
propre représentation de la scéne visuelle par rapport a celle d’'un observateur situé dans une
position qui se trouve en dehors de I'axe de vision de I’enfant. Du point de vue de la recherche
fondamentale, I'effet de I'oblique a été bien objectivé chez I'enfant. Dans le cadre des apprentissages
scolaires et notamment en géométrie, le traitement de I'orientation oblique est insérée dans les
activités d’exploration, de construction de figures géométriques de I'école primaire au college
(Robert, 2012 ; Ouharay, 1996). Pour autant, il existe trés peu de travaux évaluant I'effet de I'oblique
dans les taches de raisonnement spatial de type CPS. Or, cette habileté est essentielle dans
I'orientation spatiale et la navigation au sein de I’environnement (Hegarty & Waller, 2004, 2005 ;
Duroisin & Demeuse, 2015), les descriptions verbales d’itinéraires dans I’environnement (Kessler &
Rutherford, 2010).
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Dans le contexte scolaire, la CPS est primordiale dans les apprentissages qui requierent de manipuler
des représentations spatiales complexes telles qu’en mathématiques et en sciences (Humphreys &
Parsons, 1979 ; Humphreys, Rich & Davey, 1985 ; Duroisin, 2015). Les travaux explorant |'effet de
I'orientation oblique dans une tache de raisonnement spatial concernent uniquement des enfants de
4 a3 6 ans, une période au cours de laquelle la CPS est en cours d’acquisition. Enfin, ces travaux ont
principalement exploré le traitement des orientations obliques dans un dispositif comportant un seul
stimulus, mais qu’en est-il d’'une scéne visuelle comportant de nombreux stimuli ? Nous disposons
actuellement de peu de connaissances sur I'effet de I'oblique dans une tache de raisonnement
spatial de type CPS et notamment lorsque la tache expérimentale implique de prendre en compte

plusieurs relations spatiales simultanément en raison d’un nombre plus conséquent d’éléments dans
la scene visuelle. En outre, cet effet mériterait d’étre exploré chez des participants dont la mattrise
de la CPS est émergente, en transition ou maftrisée. Notre objectif consiste donc a évaluer les
performances de CPS en reprenant une situation d’apprentissage ludique : le jeu Animo-déclic®
initialement concu pour des joueurs agés de 6 ans et plus. Plusieurs raisons justifient le choix et
|’adaptation de cette situation d’apprentissage dans notre étude : une premiére raison tient a la
nature et a I'objectif du jeu Animo-déclic®. Dans ce jeu, le participant doit identifier le point de vue
qui correspond a celui représenté sur une carte et indiquer qui, des animaux ou des gardiens du zoo,
a pu prendre cette photo. Autrement dit, a la vue de la carte, le participant doit examiner sa
perspective actuelle de la scéne puis différentes perspectives autour du plateau de jeu et a I'intérieur
du dispositif et les comparer avec celle représentée sur la carte. Lorsque la carte représente un point
de vue autre que celui du participant, il est nécessaire pour lui de dépasser sa perspective actuelle et
de prendre en compte les autres points de vue susceptibles de correspondre tout en prenant soin
d’inverser les relations spatiales qui doivent I'étre (avant-arriere ou gauche-droite ou oblique). Au
regard de ces différentes opérations cognitives, nous pouvons considérer que cette situation
d’apprentissage examine la CPS chez les enfants. La seconde raison justifiant notre choix tient au fait
gue ce jeu a été utilisé dans une précédente recherche Mise a I'épreuve de situations scolaires visant
a développer le processus d’abstraction chez les éléves de 8 a 14 ans (Duroisin & Malaise, 2015).
Dans ce cadre, des situations d’enseignement- apprentissage ludiques, centrées sur les compétences
spatiales (et notamment la CPS), avaient été créées. La présente étude reprend et adapte I'une de
ces situations d’apprentissage ludiques a savoir le jeu Animo-déclic® qui a également servi dans une
étude récente (Duroisin, Mengue-Topio & Beauset, 2019). Dans le cadre de cette étude, nous nous
attendons a observer une réduction significative du nombre d’erreurs selon I’age des participants.
Cette baisse globale des erreurs serait liée a un passage de la décentration a la CPS comme décrit
dans la littérature. Cependant, le nombre d’erreurs serait plus élevé pour ce qui est des jugements
impliquant I'orientation oblique, en raison de sa complexité, comparativement aux relations spatiales
de type avant-arriere et gauche-droite. De telles erreurs de jugement seraient plus élevées pour les
participants les plus jeunes notamment.

Méthode

Participants

95 éléves agés de 5 a 9 ans 11 mois ("x. = 88 mois, s = 17,8 mois) ont participé a I’étude : le groupe
G1 constitué de participants agés de 5 ans a 5 ans 11 mois (n = 23 ; "x. = 65,17 mois ; s = 4,24 mois),
G2 composé de participants agés de 6 ans a 6 ans 11 mois (n =18 ; ~ x. = 76,44 mois ; s = 4,09 mois),
G3 avec des participants agés de 7 ans a 7 ans 11 mois (n =16 ; "x. = 89,81 mois ; s = 3,51 mois), G4
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(n=19; "x.=101,58 mois ; s = 3,61 mois) et G5 (n=19; "x. = 111,89 mois ; écart-type = 3,46 mois).
Préalablement, les expérimentateurs ont vérifié que les participants sélectionnés ne connaissaient
pas le jeu et qu’ils n’avaient pas recu d’enseignement spécifique relatif a la décentration spatiale ou
la CPS avant I’étude.

Matériel

Nous avons administré aux participants le test d’orientation droite-gauche de Piaget (Galifret-
Granjon, 1969) pour évaluer leur capacité a distinguer la droite de la gauche sur soi et sur autrui ainsi
gu’a donner les positions relatives de trois objets les uns par rapport aux autres. De cette fagon, nous
avions un moyen objectif d’apprécier la connaissance de la latéralité chez les participants retenus.
Suite a cette épreuve, nous avons construit, a chaque fois que possible, des bindmes de participants
pour I'épreuve de CPS ; dans ce cas, I'expérimentateur tenait le réle de « maitre du jeu ». En cas
d’impossibilité de constituer un binbme, I'expérimentateur jouait avec le participant sans pour
autant justifier ses réponses aupres de ce dernier.

Procédure
Le but du jeu est le suivant : gardiens et animaux du zoo ont joué aux photographes. Il faut

donc retrouver qui a pris les photos des animaux. Toutefois, le plateau de jeu, initialement en
2D, est transformé pour que les enfants puissent observer les animaux en 3D. De méme, des
fleches de la couleur des gardiens sont ajoutées, dans le but d’illustrer le déplacement du
gardien le long du plateau. Le plateau est également agrandi afin d’augmenter la visibilité des
animaux (N=16). Les cartes du jeu initial sont conservées mais leur répartition au sein des
parties est modifiée. Les regles du jeu sont les suivantes : autour du plateau de jeu, se trouvent
deux joueurs et un maitre du jeu. Le maitre du jeu est un des expérimentateurs. C'est lui qui
tire les cartes a chaque partie du jeu. La séance de jeu est proposée a tous les groupes selon
les mémes modalités. On explique aux participants que les gardiens et animaux ont pu prendre
des photos parallelement aux bords du plateau de jeu ou alors dans le sens de la diagonale.
Chaque carte représente une prise de vue d’un des gardiens (ou point de vue externe « E ») ;
d’un des animaux (point de vue interne « | ») ou une prise de vue impossible (ou truquée
« O »). A partir de ces points de vue nous évaluons différentes relations spatiales dont I'axe
Avant-Arriére (ou « AA »), I'axe Gauche-Droite (ou « GD ») et la diagonale (45°) (ou « D »). La
combinaison du point de vue avec |'orientation spatiale évaluée donne lieu a 7 possibilités de
cartes notées en fonction des lettres : « AAl », « AAE », « GDI », « GDE », « DI », « DE », « O ».
Ces cartes sont triées par I'expérimentateur avant la partie selon les orientations a évaluer. La

séance de jeu se déroule en 4 parties distinctes. : La partie 1 dans laquelle les gardiens et
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animaux ont pris des photos parallelement aux bords du plateau et dans un axe « Avant-
Arriere » (dont 5 cartes AAIl + 5 cartes AAE = 10 cartes). S’en suit la partie 2 durant laquelle les
photos sont prises selon un axe « Gauche-Droite » (dont 5 cartes GDI et 5 cartes GDE = 10
cartes). Dans la partie 3, on explique que les gardiens et les animaux ont pris des photos dans
un axe diagonale (dont 5 cartes DI et 5 cartes DE = 10 cartes). La partie 4 évalue 'ensemble
des relations spatiales avec 3 cartes AAl, 3 cartes AAE, 3 cartes GDI, 3 cartes GDE, 3 cartes DI,
3 cartes DE et 3 cartes O soit 21 cartes. Dans cette partie, gardiens et animaux ont pris des
photos dans tous les sens cités précédemment auxquels s’ajoute des photos impossibles ou

« truquées ».

Figure 1a(a gauche). Jeu Animo-déclic® avant adaptation. Figure 1b (a droite). Jeu
Animo-déclic® apres adaptation.

Résultats
Les conditions de normalité et d’homogénéité des variances n’étant pas satisfaites, nous

avons alors privilégié les méthodes non-paramétriques pour I'exploitation des données.

La comparaison des erreurs pour chaque relation spatiale montre un nombre d’erreurs
moyen significativement plus élevé (p<.001 ; Anova de Friedman) pour I’axe biais ou diagonale
(moy. = 3,81 ; s= 4,97) comparativement a I'axe Avant-Arriére (moy. = 3,15 ; s= 4,49) et 'axe
Gauche-Droite (moy. = 2,82 ; s= 4,27). Toutefois et contrairement a nos hypothéses, ces deux
axes (AA ; GD) ne se différencient pas quant au nombre d’erreurs observé (p<.09 ; test de
Wilcoxon). Pour chacune des orientations spatiales, on constate une réduction significative
des erreurs en fonction de I'age des participants : pour I'axe avant-arriere (Test de Kruskal-
Wallis : H(4, N=95) = 36, 660; p<.001; Anova de Kruskal-Wallis), gauche-droite (Test de
Kruskal-Wallis : H(4, N=95) = 35, 299 ; p<.001 ; Anova de Kruskal-Wallis) et I'axe diagonale
(Test de Kruskal-Wallis : H(4, N=95) = 36, 316 ; p<.001 ; Anova de Kruskal-Wallis). Cependant,
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on note que le nombre moyen d’erreurs est plus élevé dans le groupe G1 (5 ansa 5 ans 11

mois) comparativement aux autres groupes et ce quel que soit I'axe considéré (Tableau 1).

Tableau 1. Répartition du nombre d'erreurs moyen et écarts-types selon les orientations spatiales et le groupe d'age des participants.

Axe avant-arriere Axe gauche-droite

Moyenne Ecart-type Moyenne Ecart-type T. Wilcoxon P
G1:5ans-5ans 11 mois (65.17) 8,65 51 1.7 4,95 75 0,094
G2 : 6 ans-b ans 11 mois (76.44) 2,28 3,1 1,78 38 195 0,23
G3 : 7 ans-7 ans 11 mois (89.81) 1,00 1,37 113 1,82 19 0,678
G4 : 8ans-8ans 11 mois (101.58) 126 2,58 1,26 3,03 3 1
G5 : 9ans-9 ans 11 mois (111.89) 1,00 2,02 0,89 2,05 10 0,498

Axe oblique Axe avant-arriére
G1:5ans-5ans 11 mois (65.17) 9.39 543 8,65 511 67 0,259
G2 - 6 ans-6 ans 11 mois (76.44) 3,61 3,84 2,28 3.1 15.5 0,036
G3:7 ans-7 ans 11 mois (89.81) 15 2,34 1,00 137 14 0,575
G4 : 8ans-8 ans 11 mois (101.58) 1,89 3,54 1,26 2,58 23 0,224
G5: 9 ans-9 ans 11 mois (111.89) 11 2,49 1,00 2,02 16 0,779

Axe oblique Axe gauche-droite
G1:5ans-5ans 11 mois (65.17) 9,39 543 7,7 4,95 29 0,004
G2 : 6 ans-6 ans 11 mois (76.44) 361 3.84 1.78 38 6 0,009
(3 : 7 ans-7 ans 11 mois (89.81) 1.5 2,34 113 1.82 17 0,51
G4 - 8 ans-8 ans 11 mois (101.58) 1,89 3,54 1,26 3,03 195 0,12
G5:9ans-9 ans 11 mois (111.89) 11 2,49 0,89 2,05 2 0,27

Par ailleurs, on observe un nombre d’erreurs moyen significativement plus élevé
(p<.001 ; test de Wilcoxon pour échantillons appariés) lorsque le participant doit adopter un
point de vue interne (moy. = 5,70 ; s= 7,65) a la scéne visuelle plutot qu’externe a celui-ci (moy.

= 4,07 ; s= 6,04) pour désigner le photographe.

La figure 1 correspond a la répartition du nombre d’erreurs moyen pour les différents
groupes d’ages en fonction du point de vue (externe versus interne). L'examen du nombre
moyen d’erreurs en fonction de I’dge des participants montre une baisse pour les jugements
impliquant d’adopter un point de vue externe a la scéne visuelle (Test de Kruskal-Wallis : H (4,
N=95) = 36, 485 ; p<.001 ; Anova de Kruskal-Wallis). En effet, les résultats concernant les
différents groupes de participants sont : G1 (moy. = 11 ; s= 7,37), G2 (moy. = 2,67 ; s= 3,31),
G3 (moy. = 1,69 ; s= 1,99), G4 (moy. = 2,05; s= 4,22) et G5 (moy. = 1,05 ; s= 4,22). Cette
réduction du nombre d’erreurs moyen est aussi effective lorsque le jugement implique
d’adopter un point de vue interne (Test de Kruskal-Wallis : H (4, N=95) = 36, 658 ; p<.001 ;
Anova de Kruskal-Wallis) et cette baisse s’observe dans les différents groupes de participants
de la facon suivante : G1 (moy. = 14,74 ; s= 8,24), G2 (moy. = 5,00 ; s= 6,21), G3 (moy. =1,94 ;
s= 2,93), G4 (moy. = 2,37 ; s= 4,69) et G5 (moy. = 1,95; s= 3,60). En outre, ces résultats

indiguent un nombre d’erreurs moyen élevé pour G1 comparativement aux quatre autres
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groupes. Enfin, on continue a observer un faible nombre moyen d’erreurs chez les participants
du groupe G2 (participants agés de 6 ans 0 mois a 6 ans 11 mois) au groupe G5 (participants

agés de 9 ans 0 mois a 9 ans 11 mois).

Tableau 2. Répartition cu nombre d'erreurs moyen et écarts-types pour les perspectives internes et externes en fonction du groupe d’age
des participants.

Perspective externe Perspective interne
Moyenne Ecart-type Moyenne Ecart-type T. Wilcoxon P
G

5ans-5 ans 11 mois (65.17) 1" 1,37 14,74 8,24 19,5 0,002
G

(3

6 ans-6 ans 11 mois (76.44) 2,67 3,31 5 6,21 16 0,021
G 1

&

(
7 ans-7 ans 11 mois (89.81) 1,69 1,99 1,94 293 375 0,906
G (

B

8 ans-8 ans 11 mois (101.58) 2,05 4,22 2,37 4,69 245 0,449
[¢

n

9 ans-9 ans 11 mois (111.89) 1,05 3,24 1,95 34 ) 0,092

Compte tenu de ces résultats, nous avons comparé le nombre d’erreurs moyen observé
du G1 a celuidu G2 selon le point de vue (externe versus interne) et selon I'orientation spatiale
(AA, GD, D). Ainsi, le nombre d’erreurs moyen pour le point de vue externe est
significativement plus important dans le G1 comparativement au G2 (p<.001 ; test U de Mann-
Whitney). De méme, lorsque les participants doivent adopter un point de vue interne a la
scene visuelle, le nombre d’erreurs moyen est plus élevé dans le G1 par rapport au G2
(p<.0001 ; test U de Mann-Whitney). Nous obtenons des résultats équivalents pour chacune
des relations spatiales étudiées, a savoir un nombre d’erreurs moyen significativement élevé

dans le G1 comparativement au G2 (p<.001 ; test U de Mann-Whitney).

Discussion
L’objectif de cette étude consistait a évaluer I'effet de certaines caractéristiques, a savoir

les orientations spatiales sur les performances de CPS chez les enfants agés de 5 ans a 9 ans.

Dans le cadre de notre étude, nous avons pris en compte uniqguement le nombre
d’erreurs et non la nature de celles-ci compte tenu du fait qu’un type d’erreur n’est pas lié a
un age donné mais plutét aux conditions expérimentales et aux modalités de réponse
retenues dans I'étude (Beaudichon et Bideaud, 1979). Conformément a nos prédictions et en
accord avec les travaux de la littérature, les résultats indiquent une baisse du nombre
d’erreurs observé chez les enfants en fonction de leur age. Bien qu’on observe des erreurs
méme chez les enfants plus agés, celles-ci restent minoritaires contrairement a ce qui est
observé chez les participants agés de 5 a 6 ans. En ce qui concerne les orientations spatiales
étudiées, nous avons examiné 'effet de la diagonale en sus des relations avant-arriere et

gauche-droite. Les résultats de notre étude sont en accord avec nos prévisions, a savoir un
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nombre d’erreurs plus important pour la diagonale par rapport aux deux autres axes,
notamment pour les plus jeunes participants (G1 : 5ans a 5 ans 11 mois). Ce résultat confirme
celui obtenu par Walker & Gollin, 1977 puis Schachter & Gollin, 1979 chez les enfants agés de
4 a 5 ans 11 mois. Deux principales raisons pourraient justifier la présence d’'un nombre
d’erreurs accru dans cette condition expérimentale. : Pour réussir la tache, les participants
doivent générer une image mentale relative a I'apparence de la scene visuelle ou précisément
des éléments vus en fonction de la position de I'observateur puis apparier cette image
mentale aux représentations qui figurent sur les photographies représentées. A ce processus
s’ajoute le fait que le participant doit cognitivement prendre en compte I'axe de vision de
I'observateur, lequel est plutét diagonale a ses propres axes de références qui sont
orthogonaux (Schachter et Gollin, 1979). Cette raison est renforcée par le fait que « dans un
plan, les verticales ou horizontales sont codées directement sur une des normes, alors que les
obliques sont codées relativement aux deux normes. L’encodage des obliques nécessite donc
plus de calculs que I'’encodage direct des orientations verticale ou horizontale » (Gentaz et
Hatwell, 2000). Ces deux difficultés (nombre d’informations a prendre en compte tout en
élaborant le point de vue de I'observateur et I'axe de vision) multiplient leurs effets, d’ou un
nombre important d’erreurs pour I'axe diagonale par rapport aux autres axes. Si ces raisons,
justifient un nombre d’erreurs élevé chez nos plus jeunes participants, il est difficile a cette
étape de comprendre la baisse d’erreurs observée chez les participants plus agés. : En effet,
on peut se demander si cette réduction d’erreurs est liée a une amélioration globale du
traitement de |'orientation oblique (diagonale) au cours de I’enfance. Les travaux portant sur
la variation de I'effet de I'oblique au cours de I'enfance sont contradictoires et ne nous
permettent pas de répondre de facon cohérente : certains suggerent la présence de cet effet
sans variation (Gwiazda, Scheiman et Held, 1984 ; Birch, Gwiazda ; Bauer, Naegele et Held,
1983) alors que d’autres travaux montrent que I'effet de I'oblique augmente de facon quasi-
linéaire avec I'age des enfants (Ross et Woodhouse, 1979 ; Ross, 1992). Par conséquent, on
pourrait alors se demander si la baisse d’erreurs observée chez les participants de 7 a 9 ans
est liée a I’habileté de décentration spatiale qui est manifestement maitrisée a cet age. Ceci
expliquerait le faible nombre d’erreurs pour les différentes relations spatiales a prendre en

compte (axe diagonale, axe gauche-droite et avant-arriére) chez nos participants.
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Par ailleurs, nous n’avons pas retrouvé de différence pour les orientations avant-arriére
et gauche-droite, contrairement aux résultats de la littérature. Nous pensons que cette
absence de différence s’explique par un nombre important de participants ayant une
compréhension satisfaisante des relations gauche-droite, notamment pour les groupes de
participants agés de 7 ans a 9 ans, chez qui la latéralité est acquise que ce soit au travers des
apprentissages scolaires ou par expérience. Sans doute qu’au sein d’un groupe de participants
plus jeunes et chez qui la latéralité est en cours d’apprentissage, nous aurions retrouvé une
aisance et une validité des jugements de décentration impliquant le traitement des relations

avant-arriere plutét que gauche-droite.

Concernant précisément I'effet du point de vue sur les jugements des enfants, les
résultats mettent en évidence une difficulté a établir un jugement précis et valide lorsque les
enfants doivent adopter un point de vue qui requiert de prendre en compte les rapports entre
objets au sein d’une scene visuelle et non pas a I'extérieur de celle-ci. Ainsi, la nécessité
d’adopter ce point de vue interne semble étre une difficulté supplémentaire pour les enfants.
Cette difficulté s’ajoute a I’exercice habituel de décentration spatiale qui consiste a adopter le
point de vue d’un autre observateur pouvant étre situé en face, a gauche ou a droite de
I'enfant. Nous mettons en lien cette difficulté avec la complexité de notre dispositif
expérimental. La majorité des travaux évaluant I'effet de la complexité de la scene porte sur
1, 2 voire 4 objets au plus (Frick et al., 2014). Pour notre part, nous avons évalué ce processus
a partir d’un dispositif plus familier mais néanmoins plus complexe si I'on prend en compte le
nombre d’objets présents dans la scéne (n=16). Aussi, il est difficile de savoir quel est I'effet
de la complexité de la scene sur les performances et d’autre part la difficulté en lien avec la
compréhension de la diagonale. Aussi, de prochains travaux pourraient explorer chez les
mémes enfants, la coordination des perspectives selon un axe diagonal pour des dispositifs

dont la complexité augmente progressivement.

En évaluant des groupes de participants d’ages chronologiques différents, nous avons
pris en compte les différents niveaux de maitrise de I’habileté étudiée au regard des exigences
de la tache : les participants ayant un niveau de maitrise émergent et des participants qui
présentent un niveau de maitrise satisfaisant . Les résultats de notre étude confirment bien
ceux de la littérature a savoir que les jugements de décentration spatiale sont beaucoup moins

erronés chez les enfants plus agés. Néanmoins, le faible nombre de participants dans chaque
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groupe d’age accentue la variabilité inter-individuelle des performances observées au sein de
ces groupes, notamment chez les participants les plus jeunes de I'étude. La réduction du
nombre de groupes d’dges de participants avec une répartition plus fine en termes
d’intervalles (i.e. : 5 ans 0 mois ; 5 ans 6 mois ; 5 ans 11 mois) et un nombre plus important de
participants au sein de chaque sous-groupe pourrait contribuer a améliorer notre
compréhension du processus étudié avant I’age de 8-9 ans et les facteurs de variabilité inter-

individuelle qui expliquent les résultats observés.

Par ailleurs, cette procédure et ce matériel expérimental proviennent de travaux ayant
surtout évalué I'habileté de décentration spatiale chez des participants agés de 9 ans au
moins, participants chez qui cette habileté présentait alors un niveau de maitrise satisfaisante
en dépit d’un niveau résiduel d’erreurs observé. Dans notre étude, nous avons évalué la
décentration spatiale chez des participants plus jeunes a partir de ce cette procédure et les
résultats obtenus font entrevoir la possibilité de réutiliser cette procédure expérimentale dans
d’autres investigations ultérieures auprés de participants dont les performances semblent
indiquer un niveau de décentration spatiale plutot émergent (groupe de participants agés de
5 ans 0 mois a 5 ans 11 mois) mais en étudiant plus finement la contribution de certaines
ressources et aptitudes cognitives au sein de ce groupe tels que le langage réceptif ainsi que

la mémoire de travail.
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