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Résumé :

Aujourd'hui,  la  rééducation  logico-mathématique  occupe  une  place 

grandissante dans la pratique orthophonique. Le raisonnement logico-mathématique 

est  un  domaine  vaste  de  remédiation.  De  ce  fait,  ce  mémoire  s'est  intéressé 

uniquement  à  la  structure  de  pensée  qu'est  la  sériation,  compétence  logique 

indispensable à la construction du nombre. 

Ainsi, l'objectif de notre mémoire était d'élaborer un protocole remédiatif visant 

à entraîner cette structure logique élémentaire. Nous souhaitions avant tout proposer 

un matériel ludique, qui entraîne un domaine souvent peu apprécié des enfants, sans 

qu'ils en aient l'impression. Nous avons tenu aussi à réaliser un protocole permettant 

la création du matériel avec et par l'enfant. Notre travail s'est essentiellement basé 

sur les connaissances théoriques de J.  Piaget  et les expériences cliniques de F. 

Jaulin-Mannoni. 

A travers notre protocole, nous avons souhaité aborder la sériation dans sa 

modalité  kinesthésique.  Afin  de  juger  de  la  pertinence  de  notre  protocole,  nous 

l'avons proposé à 5 enfants âgés de 8 ans 1 mois à 10 ans 6 mois, présentant des 

difficultés dans les tâches de sériation. Grâce à la passation d'un pré-test et d'un 

post-test, nous avons pu apprécier l'évolution des compétences des enfants.

Les  séances  proposées  aux  enfants  nous  ont  permis  de  tirer  certaines 

constatations  et  ont  enrichi  notre  expérience  clinique  dans  le  domaine  logico-

mathématique. Des progrès dans la structure de sériation ont été notés chez tous les 

enfants suivis, particulièrement dans les épreuves visuelles.

Mots-clés :

développement de l'enfant – mathématiques – rééducation – enfant  (0-12 ans)  – 

sériation



Abstract :

Today, logical-mathematic rehabilitation occupies a growing place in the speech 

therapy  practice.  The  logico-mathematic  reasoning  is  a  vast  area  of  remedying 

speech defects. Therefore, this thesis is concerned only in the structure of thought 

that is seriation, logical skills necessary to build the number.

Thus, the objective of this thesis was to develop a remedial protocol on which to 

base this logical structure. Which is often an area unappreciated by the children, so 

we wanted above all, offer them a playful material without them having the feeling. 

This protocol was developed to create hardware, for use for and by children. Our 

work is mainly based on the knowledge of J. Piaget and clinical experiences of F. 

Jaulin-Mannoni.

Throughout  our  protocol,  we  wished  to  study  seriation  in  his  kinesthetic 

modality. To assess the relevance of our protocol, we trialled it with 5 children aged 8 

years 1 month to 10 years 6 months, presenting difficulties in the task of seriation.  

We were able to appreciate the evolution of children's competencies, thanks to a pre-

test and a post-test given to these children.

The sessions offered to those children helped us make certain findings and 

enriched our clinical experience in logical-mathematics. Progress in the structure of 

seriation were noted in all the children followed, particularly in the visual tests.

Keywords:

development of the child – mathematics – rehabilitation – child (0-12 years old) – 

seriation



Table des matières

Introduction                                                                                                                      ..................................................................................................................  1  

Partie théorique                                                                                                               ...........................................................................................................  4  
1.Définition                                                                                                                    ................................................................................................................  5  

1.1.Une opération logique élémentaire                                                                     .................................................................  5  
1.2.Caractéristiques                                                                                                  ..............................................................................................  6  

1.2.1.L'anti-réflexivité                                                                                            ........................................................................................  6  
1.2.2.L'anti-symétrie                                                                                             .........................................................................................  6  
1.2.3.La transitivité                                                                                                ............................................................................................  6  

1.3.Types de sériation                                                                                               ...........................................................................................  7  
1.3.1.Typologie selon F. Jaulin-Mannoni                                                              ..........................................................  7  
1.3.2.Typologie selon J. Piaget                                                                             .........................................................................  8  

1.4.Intérêt de la sériation dans les apprentissages et la vie quotidienne                 .............  8  
1.4.1.1.Intérêt pour l'acquisition du nombre                                                      ..................................................  8  
1.4.1.2.Domaines dans lesquels intervient la sériation                                    ................................  9  

1.4.1.2.1.Dans les apprentissages logico-mathématiques et la vie 
quotidienne de l'enfant                                                                                 .............................................................................  9  
1.4.1.2.2.Dans la vie quotidienne de l'adulte                                             .........................................  10  

2.Développement de la sériation chez l'enfant                                                           .......................................................  11  
2.1.Les stades de l'intelligence                                                                               ...........................................................................  11  

2.1.1.Le stade sensori-moteur (0 – 2 ans)                                                          ......................................................  11  
2.1.2.Le stade pré-opératoire (2 – 7 ans)                                                           .......................................................  12  

2.1.2.1.Le stade de la pensée symbolique et pré-conceptuelle                     .................  12  
2.1.2.2.Le stade de la pensée intuitive                                                           .......................................................  12  

2.1.3.Le stade des opérations concrètes (7 – 11 ans)                                       ...................................  13  
2.1.4.Le stade des opérations formelles (11 – 16 ans)                                      ..................................  13  

2.2.Développement de la sériation au stade sensori-moteur                                 .............................  14  
2.3.Développement de la sériation aux stades pré-opératoire et opératoire         .....  16  

2.3.1.Développement de la sériation effective                                                   ...............................................  16  
2.3.2.Développement de l'anticipation dans la structure de sériation                ............  17  
2.3.3.Développement de la correspondance sériale                                          ......................................  18  

2.4.Facteurs intervenants dans le développement de la sériation                         .....................  20  
2.4.1.Les schèmes sensori-moteurs                                                                  ..............................................................  20  
2.4.2.Le langage                                                                                                 .............................................................................................  20  
2.4.3.Les facteurs perceptifs                                                                              ..........................................................................  21  
2.4.4.La maturation biologique                                                                           .......................................................................  22  

3.Dysfonctionnements de la sériation                                                                         .....................................................................  23  
3.1.Généralités sur les troubles logico-mathématiques et les troubles de la 
sériation                                                                                                                   ...............................................................................................................  23  
3.2.Types de difficultés observées                                                                          ......................................................................  24  

3.2.1.Difficultés pouvant être rencontrées à chaque stade de la sériation        . . .  24  
3.2.2.Difficultés pouvant être rencontrées dans les différents champs de la 
sériation                                                                                                              ..........................................................................................................  24  

3.2.2.1.Les sériations de type emboîtements, encastrements                       ...................  25  
3.2.2.2.Les sériations spatiales                                                                       ...................................................................  25  
3.2.2.3.Les sériations relatives à des différences de grandeurs                    ................  28  
3.2.2.4.Les sériations temporelles                                                                  ..............................................................  28  

3.2.3.Difficultés dans la correspondance sériale                                                ...........................................  28  
3.3.Origines des troubles de la sériation                                                                ............................................................  29  

3.3.1.Difficultés liées à la mise en place des schèmes sensori-moteurs           .......  30  



3.3.2.Difficultés liées la compréhension des concepts                                       ...................................  30  
3.3.3.Difficultés liées à un problème d'appréhension du temps                         .....................  31  
3.3.4.Difficultés liées à la structuration du langage                                            ........................................  31  
3.3.5.Difficultés liées à la structuration de l'espace                                            ........................................  31  

3.4.Troubles logico-mathématiques dans des tableaux cliniques spécifiques       ...  32  
3.4.1.Troubles logico-mathématiques et dyscalculies                                        ....................................  32  
3.4.2.Troubles logico-mathématiques et dyspraxie                                            ........................................  32  
3.4.3.Troubles logico-mathématiques et syndromes génétiques                       ...................  33  
3.4.4.Troubles logico-mathématiques et déficience intellectuelle                      ..................  34  

4.Rééducation des troubles de la sériation                                                                 .............................................................  35  
4.1.Domaines de remédiation de la sériation                                                         .....................................................  35  
4.2.Protocole de remédiation                                                                                  ..............................................................................  36  
4.3.Méthodes et techniques                                                                                    ................................................................................  37  

4.3.1.Moyens utilisés pour entraîner la structure de sériation                           .......................  37  
4.3.2.Techniques facilitant la compréhension de certains concepts                  ..............  38  

Partie pratique                                                                                                               ...........................................................................................................  40  
1.Problématique et hypothèses                                                                                  ..............................................................................  41  

1.1.Problématique                                                                                                   ...............................................................................................  41  
1.2.Hypothèse                                                                                                         .....................................................................................................  42  

2.Présentation du protocole                                                                                        ....................................................................................  43  
2.1.Démarche d'élaboration                                                                                    ................................................................................  43  
2.2.Protocole expérimental                                                                                     .................................................................................  44  

2.2.1.Supports théoriques et principes respectés                                              ..........................................  44  
2.2.1.1.Le ludisme                                                                                           .......................................................................................  44  
2.2.1.2.La construction avec l'enfant                                                              ..........................................................  45  
2.2.1.3.La manipulation                                                                                   ...............................................................................  45  
2.2.1.4.Le questionnement                                                                              ..........................................................................  46  

2.2.2.Présentation du protocole expérimental                                                    ................................................  47  
2.2.2.1.Matériel                                                                                                ............................................................................................  47  
2.2.2.2.Histoire                                                                                                ............................................................................................  47  
2.2.2.3.Activités                                                                                               ...........................................................................................  50  

2.2.2.3.1.Activité 1     : Rencontre avec les habitants de l'île                        ....................  50  
2.2.2.3.2.Activité 2     : Construction des maisons des habitants                  ..............  51  
2.2.2.3.3.Activité 3     : Arrivée des habitants dans leur nouvelle maison     .  52  
2.2.2.3.4.Activité 4     : Personnalisation des maisons, distribution des   
journaux de bord et différenciation de ceux-ci, invitations à manger        ....  52  
2.2.2.3.5.Activité 5     : Décryptage d'un code et résolution des énigmes  54  
2.2.2.3.6.Activité 6     : Mise en ligne des joueurs pour l'hymne national     .  60  
2.2.2.3.7.Activité 7     : Arrivée et intercalation de nouveaux joueurs           .......  60  
2.2.2.3.8.Activité 8     : Réalisation d'une photo d'équipe                              ..........................  60  

2.3.Evaluation                                                                                                         .....................................................................................................  61  
2.3.1.Ligne de base                                                                                            ........................................................................................  61  

2.3.1.1.Pré-test                                                                                                ............................................................................................  61  
2.3.1.2.Post-test                                                                                              ..........................................................................................  62  

2.3.2.Grille d'observation                                                                                    ................................................................................  62  
2.3.2.1.Activité 1     : Rencontre avec les habitants de l'île                                ............................  62  
2.3.2.2.Activité 2     : Construction des maisons des habitants                          ......................  63  
2.3.2.3.Activité 3     : Arrivée des habitants dans leur nouvelle maison             .........  64  

2.3.2.3.1.Sériation visuelle des maisons                                                   ...............................................  64  
2.3.2.3.2.Correspondance sériale visuelle                                                ............................................  65  

2.3.2.4.Activité 4     : Personnalisation des maisons, distribution des journaux   
de bord et différenciation de ceux-ci, invitations à manger                            ........................  66  



2.3.2.4.1.Distribution des journaux de bord et différenciation de ceux-ci
                                                                                                                 ...............................................................................................................  66  
2.3.2.4.2.Invitations à manger                                                                   ...............................................................  67  

2.3.2.5.Activité 5     : Décryptage d'un code et résolution des énigmes             .........  68  
2.3.2.6.Activité 6     : Mise en ligne des joueurs pour l'hymne national              ..........  69  
2.3.2.7.Activité 7     : Arrivée et intercalation de nouveaux joueurs                    ................  70  
2.3.2.8.Activité 8     : Réalisation d'une photo d'équipe                                      ..................................  71  

3.Population                                                                                                                ............................................................................................................  72  
3.1.Critères de sélection                                                                                         .....................................................................................  72  

3.1.1.Critères d'inclusion                                                                                    ................................................................................  72  
3.1.2.Critères d'exclusion                                                                                   ...............................................................................  72  

3.2.Lieux de prospection                                                                                         .....................................................................................  73  
3.3.Présentation des enfants                                                                                  ..............................................................................  73  

3.3.1.Léa                                                                                                             .........................................................................................................  73  
3.3.2.Thelma                                                                                                       ...................................................................................................  74  
3.3.3.Camille                                                                                                       ...................................................................................................  74  
3.3.4.Calixte                                                                                                        ....................................................................................................  75  
3.3.5.Eva                                                                                                             .........................................................................................................  75  

3.4.Modalités des séances                                                                                     .................................................................................  75  

Résultats                                                                                                                         .....................................................................................................................  77  
1.Léa                                                                                                                            ........................................................................................................................  78  

1.1.Résultats à l'épreuve de compréhension orale (E.CO.S.SE)                           .......................  78  
1.2.Résultats du pré-test                                                                                         .....................................................................................  78  

1.2.1.Sériation des bâtons de J. Piaget                                                              .........................................................  78  
1.2.2.Sériation tactile des boules                                                                       ...................................................................  78  
1.2.3.Sériation visuelle des disques de couleurs                                               ...........................................  79  

1.3.Séances                                                                                                            ........................................................................................................  80  
1.3.1.Tableau de synthèse des différentes séances                                          ......................................  80  
1.3.2.Comportement de Léa lors des séances                                                  ..............................................  84  

1.4.Résultats du post-test                                                                                       ...................................................................................  84  
1.4.1.Sériation des bâtons de J. Piaget                                                              ..........................................................  84  
1.4.2.Sériation tactile des boules                                                                       ...................................................................  85  
1.4.3.Sériation visuelle des disques de couleurs                                               ...........................................  85  

1.5.Comparaison pré- et post-test                                                                          ......................................................................  86  
2.Thelma                                                                                                                     .................................................................................................................  86  

2.1.Résultats à l'épreuve de compréhension orale (E.CO.S.SE)                           .......................  86  
2.2.Résultats du pré-test                                                                                         .....................................................................................  87  

2.2.1.Sériation des bâtons de J. Piaget                                                              ..........................................................  87  
2.2.2.Sériation tactile des boules                                                                       ...................................................................  87  
2.2.3.Sériation visuelle des disques de couleurs                                               ...........................................  88  

2.3.Séances                                                                                                            ........................................................................................................  89  
2.3.1.Tableau de synthèse des différentes séances                                          ......................................  89  
2.3.2.Comportement de Thelma lors des séances                                            ........................................  92  

2.4.Résultats du post-test                                                                                       ...................................................................................  93  
2.4.1.Sériation des bâtons de J. Piaget                                                              ..........................................................  93  
2.4.2.Sériation tactile des boules                                                                       ...................................................................  93  
2.4.3.Sériation visuelle des disques de couleurs                                               ...........................................  94  

2.5.Comparaison pré- et post-test                                                                          ......................................................................  94  
3.Camille                                                                                                                     .................................................................................................................  95  

3.1.Résultats à l'épreuve de compréhension orale (E.CO.S.SE)                           .......................  95  
3.2.Résultats du pré-test                                                                                         .....................................................................................  95  

3.2.1.Sériation des bâtons de J. Piaget                                                              ..........................................................  95  



3.2.2.Sériation tactile de boules                                                                         .....................................................................  96  
3.2.3.Sériation visuelle des disques de couleurs                                               ...........................................  96  

3.3.Séances                                                                                                            ........................................................................................................  97  
3.3.1.Tableau de synthèse des différentes séances                                          ......................................  97  
3.3.2.Comportement de Camille lors des séances                                            ........................................  99  

3.4.Résultats du post-test                                                                                       ...................................................................................  99  
3.4.1.Sériation des bâtons de J. Piaget                                                              ..........................................................  99  
3.4.2.Sériation tactile des boules                                                                     .................................................................  100  
3.4.3.Sériation visuelle des disques de couleurs                                             .........................................  100  

3.5.Comparaison pré- et post-test                                                                        ....................................................................  101  
4.Calixte                                                                                                                    ................................................................................................................  102  

4.1.Résultats à l'épreuve de compréhension orale (E.CO.S.SE)                         .....................  102  
4.2.Résultats du pré-test                                                                                       ...................................................................................  102  

4.2.1.Sériation des bâtons de J. Piaget                                                            ........................................................  102  
4.2.2.Sériation tactile des boules                                                                     .................................................................  102  
4.2.3.Sériation visuelle des disques de couleurs                                             .........................................  103  

4.3.Séances                                                                                                          ......................................................................................................  103  
4.3.1.Tableau de synthèse des différentes séances                                        ....................................  103  
4.3.2.Comportement de Calixte lors des séances                                           .......................................  105  

4.4.Résultats du post-test                                                                                     .................................................................................  106  
4.4.1.Sériation des bâtons de J. Piaget                                                            ........................................................  106  
4.4.2.Sériation tactile des boules                                                                     .................................................................  106  
4.4.3.Sériation visuelle des disques de couleurs                                             .........................................  107  

4.5.Comparaison pré- et post-test                                                                        ....................................................................  107  
5.Eva                                                                                                                         .....................................................................................................................  108  

5.1.Résultats à l'épreuve de compréhension orale (E.CO.S.SE)                         .....................  108  
5.2.Résultats du pré-test                                                                                       ...................................................................................  108  

5.2.1.Sériation des bâtons de J. Piaget                                                            ........................................................  108  
5.2.2.Sériation tactile des boules                                                                     .................................................................  109  
5.2.3.Sériation visuelle des disques de couleurs                                             .........................................  109  

5.3.Séances                                                                                                          ......................................................................................................  110  
5.3.1.Tableau de synthèse des différentes séances                                        ....................................  110  
5.3.2.Comportement de Eva lors des séances                                                 .............................................  112  

5.4.Résultats du post-test                                                                                     .................................................................................  112  
5.4.1.Sériation des bâtons de J. Piaget                                                            ........................................................  112  
5.4.2.Sériation tactile des boules                                                                      ..................................................................  112  
5.4.3.Sériation visuelle des disques de couleurs                                             .........................................  113  

5.5.Comparaison pré- et post-test                                                                        ....................................................................  113  

Discussion                                                                                                                    ................................................................................................................  115  
1.Discussion autour de nos résultats                                                                        ....................................................................  116  
2.Validation ou infirmation de l'hypothèse                                                                 .............................................................  118  
3.Discussion autour du protocole expérimental élaboré                                           .......................................  119  

3.1.Avantages et limites d'un tel protocole                                                           .......................................................  119  
3.2.Difficultés soulevées dans le contenu du protocole                                       ...................................  121  

4.Discussion autour de l'expérimentation                                                                 .............................................................  124  
4.1.Difficultés liées à la sélection de notre population                                          ......................................  124  
4.2.Difficultés dans la mise en place des séances                                               ...........................................  125  
4.3.Problèmes relatifs à l'outil d'évaluation                                                           .......................................................  125  
4.4.Points forts et limites de la grille d'observation                                               ...........................................  126  

4.4.1.Points forts de la grille d'observation                                                       ...................................................  126  
4.4.2.Limites de la grille d'observation                                                             .........................................................  126  

4.5.Modifications apportées à la grille d'observation et adaptations mises en 



place                                                                                                                      ..................................................................................................................  127  
5.Apports personnels                                                                                                ............................................................................................  128  

Conclusion                                                                                                                   ...............................................................................................................  130  

Bibliographie                                                                                                                ............................................................................................................  132  

Liste des annexes                                                                                                        ....................................................................................................  135  
Annexe n°1 : Protocole.                                                                                            ........................................................................................  136  
Annexe n°2 : Pré-test de Léa     : feuilles de passation de l'E.CO.S.SE.                     .................  136  
Annexe n°3 : Grille d'observation des séances de Léa.                                           .......................................  136  
Annexe n°4 : Pré-test de Thelma     : feuilles de passation de l'E.CO.S.SE.               ...........  136  
Annexe n°5 : Grille d'observation des séances de Thelma.                                     .................................  136  
Annexe n°6 : Pré-test de Camille     : feuilles de passation de l'E.CO.S.SE.               ...........  136  
Annexe n°7     : Grille d'observation des séances de Camille.                                     .................................  136  
Annexe n°8     : Pré-test de Calixte     : feuilles de passation de l'E.CO.S.SE.                ............  136  
Annexe n°9     : Grille d'observation des séances de Calixte.                                      ..................................  136  
Annexe n°10     : Pré-test de Eva     : feuilles de passation de l'E.CO.S.SE.                   ...............  136  
Annexe n°11     : Grille d'observation des séances de Eva.                                         .....................................  136  



Introduction

Introduction

1



Introduction

"Les maths, si c'était un animal, ce serait un lion, 

parce que les lions, c'est pas chouette et les maths aussi c'est pas chouette.

Les maths, si c'était un métier, ce serait dentiste, 

parce que les dentistes, ça chipote partout et aussi pour les maths il faut chipoter.  

[...]

Les maths, si c'était une couleur, ce serait le noir, 

parce que le noir, ça fait peur et les maths aussi, ça fait peur.

[...]

Les maths, si c'était un objet, ce serait une fourchette, 

parce qu'une fourchette, ça a des dents et moi j'ai envie de manger les maths avec 

mes dents." 

(C. Van Nieuwenhoven, S. De Vriendt, 2010, p.29)

Très précocement,  certains  enfants considèrent  les mathématiques comme 

une "bête noire". Le portrait chinois de Zoé en classe de CM2 (ci-dessus) illustre bien 

cette image négative qu'ont beaucoup d'enfants vis-à-vis des mathématiques.

Certains enfants n'investissent donc pas les logico-mathématiques par goût. D'autres 

enfants développent un rapport négatif à cette matière car ils ont des difficultés dans 

ce type d'apprentissage.

De ce  fait,  aujourd'hui,  de plus  en plus  de demandes  de rééducation  des 

compétences logico-mathématiques se font auprès des orthophonistes. Ces prises 

en charge font partie de leur champ de compétences, au même titre que celles des 

troubles  du  langage  oral  ou  du  langage  écrit.  Dans  la  nomenclature  des  actes 

orthophoniques, celle-ci se définit en tant que "rééducation des troubles du calcul et 

du raisonnement logico-mathématique". 

Ces difficultés peuvent toucher des aspects différents (classification, sériation, 

espace, …). De plus, les troubles logico-mathématiques peuvent se manifester chez 

des sujets très divers. Des personnes très différentes peuvent présenter un même 

retard  de  l'acquisition  des  structures  logiques.  De  même,  des  difficultés  très 

hétérogènes peuvent  être observées chez des sujets aux profils  semblables.  Les 

troubles du développement des activités logiques sont donc très variés.
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Introduction

Du fait de cette diversité, nous avons décidé de cibler notre travail sur une 

structure fondamentale dans l'élaboration du concept de nombre : la sériation.

Ce mémoire tentera donc, dans un premier temps, de proposer un aperçu de 

ce qu'est la sériation et de la façon dont elle s'acquiert, mais il cherchera aussi à 

montrer comment celle-ci peut dysfonctionner.

La  sériation  a  fait  l'objet  de  nombreuses  études  sur  le  plan  théorique,  et  plus 

particulièrement de la part de J. Piaget. Toutefois, des réflexions sur ses aspects 

pratique et rééducatif ont aussi été menées et cela, essentiellement, par F. Jaulin-

Mannoni  et,  M.  Bacquet  et  B.  Guéritte-Hess.  Notre  mémoire  s'appuiera  donc 

fortement sur leurs travaux.

La majorité des écrits traitant de la sériation l'aborde exclusivement dans sa 

modalité  visuelle.  De ce  constat,  est  née  notre  hypothèse :  l'entraînement  de  la 

sériation ne pourrait-il se faire par voie kinesthésique ?

Partant  de cette  hypothèse,  nous présenterons,  dans un deuxième temps, 

notre matériel : un protocole remédiatif. Ce protocole se veut avant tout ludique, afin 

de faire travailler les enfants sur une notion fondamentale à la compréhension de 

certains concepts mathématiques, sans qu'ils ne s'en rendent compte et surtout sans 

employer le terme "mathématiques" qui peut rebuter les enfants. De ce fait, nous 

décrirons, d'abord, la démarche d'élaboration du protocole. Puis, nous exposerons 

les résultats des séances, résultats analysés selon une grille d'observation qui suit la 

progression des activités proposées. En effet, il nous a semblé primordial de tester  

notre protocole auprès d'enfants en difficulté dans les tâches de sériation. 

Pour finir,  nous présenterons une discussion autour de nos observations,  de nos 

résultats, ainsi que de notre protocole et de notre grille d'observation.
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1. Définition

1.1. Une opération logique élémentaire

Qui dit "sériation", dit "logico-mathématiques".

La sériation est une relation d'ordre, qui fait partie, avec la classification, des 

opérations logiques élémentaires. Il s'agit d'une opération qui consiste à ranger des 

éléments selon leurs différences ordonnées. Cette opération n'a donc de sens que 

dans la mesure où elle considère au minimum 2 éléments. 

Ce minimum de 2 éléments qualifie aussi  la sériation en tant  que relation. Il  y a 

relation  quand 2 points  de  vue au moins  sont  en  jeu.  Il  existe  toutes sortes de 

relations dans la vie courante, y compris dans le langage.

Exemple :

La  phrase  "Jean  mange  la  pomme"  exprime  une  relation.  Il  est  alors  possible  

d'exprimer immédiatement la relation inverse : "La pomme est mangée par Jean".  

Certaines phrases expriment des relations sans que le verbe change : "Jean est le  

cousin de Paul" – "Paul est le cousin de Jean". (S. Baruk, 2003)

La sériation est, ainsi, un type de relation particulier. Une relation entraîne des 

comparaisons qui vont permettre les rangements.

Les relations de sériation sous-tendent, de ce fait, la construction de l'aspect ordinal 

du nombre. L'aspect ordinal du nombre permet donc davantage de se repérer dans 

la chaîne numérique que de compter une quantité. D'après S. Baruk, un enfant "n'est 

d'abord sujet  de la langue des nombres que dans une signification de repérage" 

(âge, numéro d'un bus, …). (1997, p.38)

De  plus, selon  X.  Seron  et  M.  Pesenti  (2000),  les  structures  logico-

mathématiques, dont fait partie la sériation, sont à la base du développement des 

capacités arithmétiques (acquisition de l'addition et de la soustraction, …).

Cette structure de sériation est le produit d'une construction mentale, abstraite, qui 

s'appréhende au travers d'actions concrètes.
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1.2. Caractéristiques

Une relation d'ordre se caractérise par 3 notions :

1.2.1. L'anti-réflexivité

Une relation est réflexive lorsque, quand elle s'applique à un ensemble donné, 

tout élément de cet ensemble est en relation avec lui-même. Ainsi, la relation étudiée 

s'applique dans les 2 sens.

Exemple : Soit la relation "est de la même couleur que",

Dans un ensemble d'objets rouges, chaque élément est en relation avec lui-même  

car il est de la couleur rouge. (F. Jaulin-Mannoni, 1974)

La sériation est toutefois, anti-réflexive car elle se définit par un ordre strict (un 

élément donné occupera une place précise, et une seule, dans la série et ne sera en 

relation qu'avec les autres éléments).

Exemple : Soit la relation "est plus grand que",

Un élément ne peut pas être en relation avec lui-même car il ne peut pas être plus  

grand que lui-même.

S.  Baruk  (2003)  compare  cet  ordre  strict,  qu'impose  la  sériation,  à  l'ordre 

alphabétique,  qui permet d'ordonner les mots dans un dictionnaire.

1.2.2. L'anti-symétrie

Une relation est anti-symétrique à condition que, dans un ensemble donné, et 

quels que soient les éléments a et b, si a est en relation avec b, alors b ne peut pas 

être dans la même relation avec a.

Exemple : Soit la relation "est plus lourd que",

Si b est plus lourd que a, alors il est impossible que a soit plus lourd que b.

1.2.3. La transitivité

Une relation est transitive si, dans un ensemble donné, et quels que soient a, 

b, et c, la relation existant entre a et b et entre b et c, existe aussi entre a et c.

Exemple : Soit la relation "est plus haut que",

Si a est plus haut que b et que b est plus haut que c, alors a est plus haut que c.
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La structure d'ordre qu'est la sériation est donc anti-réflexive, anti-symétrique 

et transitive.

1.3. Types de sériation

Il  est  important  de noter que la sériation peut  s'appuyer  sur des éléments 

perceptifs (les éléments à sérier sont perçus visuellement par l'enfant) ou sur des 

sensations kinesthésiques (les éléments ne peuvent être appréhendés que par le 

toucher car dissimulés par un cache). 

De même, la sériation peut être appréhendée du point de vue purement langagier.  

C'est  le  cas par  exemple,  lorsqu'il  est  demandé à l'enfant  de réaliser  une figure 

d'après consignes.

Exemple : (F. Jaulin-Mannoni, 1974)

Soit la figure suivante :

Il peut être demandé à l'enfant de dessiner un rond plus petit/grand que a. L'enfant  

peut aussi être amené à effectuer un rond plus petit que a et plus grand que b. Cela  

va permettre de travailler la coordination de 2 relations.

Toutefois, une sériation qui s'appuie uniquement sur le langage suppose la référence 

à une réalité connue et partagée de tous les interlocuteurs.

1.3.1. Typologie selon F. Jaulin-Mannoni

Celle-ci a défini 4 types de sériation :

- les sériations de type emboîtements, encastrements

Il s'agit des séries de type gigogne, des gobelets, cercles concentriques, …

- les sériations spatiales

Ce sont des sériations portées sur le corps propre et qui se définissent selon 

les 3 axes du corps :

* l'axe vertical qui définit les relations "plus haut que" et "plus bas que"

* l'axe droite/gauche

* l'axe sagittal qui définit les relations "plus près que" et "plus loin que"
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- les sériations relatives à des différences de grandeurs

Il s'agit des séries qui s'appuient sur les relations "plus grand que" et "plus  

petit que".

- les sériations temporelles

Ces dernières font appel aux notions "avant que" et "après que".

1.3.2. Typologie selon J. Piaget

Cet auteur, quant à lui, a distingué 2 sortes de sériation :

- les sériations additives

Une sériation additive est une structure dans laquelle le critère de rangement 

est un critère unique.

- les sériations multiplicatives

Une sériation multiplicative, quant à elle, s'appuie sur plusieurs critères. Elle 

porte sur plusieurs sériations à la fois.  C'est  le cas des correspondances  

sériales (mise en correspondance d'une série de bonhommes de différentes 

tailles  et  d'une série  de  cannes de longueurs  différentes  (J.  Piaget  et  A.  

Szeminska, 1980, p.133))  et  des  tableaux  à  double  entrée  (sériation  de  

feuilles par la taille et par la teinte (J. Piaget et B. Inhelder, 1991, p.270 et  

271)). Il y a donc multiplication des relations.

Les typologies de F. Jaulin-Mannoni et J. Piaget diffèrent donc : la première se fonde 

sur les différents domaines dans lesquels existe une structure de sériation, alors que 

la seconde s'appuie davantage sur la combinaison des relations entreprises lors de 

la sériation.

1.4. Intérêt de la sériation dans les apprentissages et la vie 

quotidienne

1.4.1.1. Intérêt pour l'acquisition du nombre

La sériation est une structure fondamentale dans l'élaboration du concept de 

nombre.  J.  Piaget  définit  d'ailleurs  le  nombre  comme la  fusion  des  relations  de 
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classification, qui contribuent à l'inclusion de classe, et des relations de sériation. 

Elles vont donc permettre à l'enfant d'accéder au concept opératoire du nombre.

Sur le plan numérique, la sériation est présente dans la suite ordonnée des 

nombres et son acquisition (9 est plus grand que 8, qui est lui-même plus grand que 

7, …). (J. Grégoire et C. Van Nieuwenhoven, 1997) 

Selon J. Piaget, une composante logique est donc nécessaire à la mise en place du 

nombre.  La  sériation  va  avoir  un  rôle  primordial  dans  l'ordonnancement  des 

nombres. Selon M. Bacquet et B. Guéritte-Hess (2009, p.36), elle va permettre :

- d'en structurer la succession

- de les comparer 2 à 2

- de les situer dans la suite ordonnée de 0 à l'infini

- de découvrir le procédé qui permet de passer de l'un à l'autre : l'itération

L'aspect ordinal va donc être très important dans la constitution du nombre puisqu'un 

nombre ne se définit qu'entre celui qui le précède et celui qui le succède. Chaque 

nombre  a,  en  effet,  une  place  précise  qu'il  est  impossible  de  changer.  Chaque 

nombre se définit donc en tant qu'il est plus grand que celui qui le succède et plus  

petit que celui qui le précède.

1.4.1.2. Domaines dans lesquels intervient la sériation

La sériation est une opération mentale que l'on retrouve à tous les âges de la 

vie. De nombreuses activités, des plus simples aux plus complexes, font appel à 

cette compétence logique, tant chez l'enfant que chez l'adulte.

1.4.1.2.1. Dans les apprentissages logico-mathématiques et la vie  

quotidienne de l'enfant

Dans "Les maths à  toutes  les  sauces",  B.  Guéritte-Hess  et  al.  (2005)  ont 

recensé  les  tâches  dans  lesquelles  intervient  la  sériation.  Cette  dernière  permet 

d'accéder au concept de nombre car l'ordre est un des constituants du nombre. 

La sériation est nécessaire notamment :

- à l'école maternelle

Quand l'enfant arrive en maternelle, la notion d'ordre est déjà existante dans 

sa pensée. La sériation est essentiellement abordée dans l'espace et se limite 
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à 3-4 éléments. L'enfant emboîte des objets, les range du plus petit au plus 

grand, …

- à l'école primaire

L'enfant doit ranger des nombres en ordre croissant ou décroissant, faire des 

encadrements de nombres à la dizaine ou à l'unité près, mais aussi classer des mots 

dans l'ordre alphabétique, ...

- au collège

L'enfant doit placer des nombres sur une droite graduée, ranger des fractions  

et effectuer des encadrements et des approximations.

L'enfant peut également être amené à sérier lors de situations de la vie quotidienne.

Exemple : (B. Guéritte-Hess et al., 2005, p.137)

"Lors d'une photo de classe, les enfants se rangent par ordre de tailles, les plus  

grands s'installant derrière et les plus petits devant. Cette sériation relative à des  

différences de grandeurs pose d'ailleurs souvent problème aux jeunes enfants car  

les plus âgés ne sont pas obligatoirement les plus grands."

1.4.1.2.2. Dans la vie quotidienne de l'adulte

"Les actes de rangement les plus simples sont souvent des sériations." (B. 

Guéritte-Hess et al., 2005, p.137) Ainsi, la sériation intervient dans les tâches de la 

vie quotidienne comme : emboîter des casseroles pour économiser de l'espace, …

Le temps est parfois le critère de sériation.

Exemple : (B. Guéritte-Hess et al, 2005, p.137)

"Dans la file d'attente d'un cinéma, le premier est arrivé avant les autres. La sériation  

se fait donc par ordre d'arrivée."

Pour se repérer dans la chronologie d'événements, il est aussi nécessaire de sérier 

dans le temps.
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La sériation est une structure de pensée qui se révèle donc, être importante,  

tant  dans  l'acquisition  du nombre,  et  la  mise  en place  des  compétences  logico-

mathématiques, que dans la vie quotidienne et future de l'enfant.

2. Développement de la sériation chez l'enfant

Dans cette partie, nous montrerons comment se met en place la structure de 

sériation chez l'enfant, dès son plus jeune âge.

Nous  commencerons  par  développer  succinctement  les  4  grands  stades  de 

l'intelligence  décrits  par  J.  Piaget,  puis  nous  reprendrons  ces  stades  en  nous 

centrant sur la sériation.

2.1. Les stades de l'intelligence

J.  Piaget  (1977,  2011)  a  défini  4  grands  stades  de  développement  de 

l'intelligence en s'appuyant  sur des critères logiques.  Ces 4 stades se succèdent 

dans le temps et leur ordre d'acquisition est identique chez tous les enfants :

- le stade sensori-moteur

- le stade pré-opératoire

- le stade des opérations concrètes

- le stade des opérations formelles 

2.1.1. Le stade sensori-moteur (0 – 2 ans)

C'est une période pré-langagière, pendant laquelle le nouveau-né explore et 

appréhende son environnement à l'aide de ses 5 sens. 

L'enfant  n'est  pas  capable  de  pensée  sans  la  présence  des  personnes,  des 

situations ou des objets. Il va alors développer une intelligence fondamentalement 

"pratique"  qui  va  lui  permettre  de  réaliser  certaines  actions  (trouver  des  objets 

cachés, atteindre des objets éloignés, …) grâce à l'acquisition de schèmes sensori-

moteurs et à l'ordonnancement du réel selon des structures temporo-spatiales et de 

causalité. 

C'est un stade où l'action se fait d'abord sur le corps propre, puis directement sur le  

réel ;  stade  où  l'action  est  dans  un  premier  temps  faite  au  hasard,  puis 

intentionnellement dans un second temps.
11

stade opératoire



Partie théorique

2.1.2. Le stade pré-opératoire (2 – 7 ans)

J. Piaget (1977) a divisé cette période en 2 sous-stades :

2.1.2.1. Le stade de la pensée symbolique et pré-conceptuelle

Pendant cette période, l'enfant va devenir capable de se représenter un objet,  

une situation ou une personne absente. 

Pour cela, il va avoir recours à la fonction symbolique à travers le langage, l'imitation 

différée, le dessin, le jeu symbolique et l'image mentale. Cette capacité d'évocation, 

en dehors de la présence de la situation, est essentiellement rendue possible par  

l'acquisition  de  l'imitation,  qui,  en  devenant  petit  à  petit  différée,  va  permettre  à 

l'enfant d'intérioriser des actions, des images. 

Les signifiants et les signifiés vont alors se différencier. L'enfant devient capable de 

se  représenter  un signifié  quelconque par  l'intermédiaire  d'un  signifiant  (langage, 

image mentale, ...) qui lui est propre. 

Exemple : (J. Piaget, 2011, p.56)

"Quand [une fillette] dit "Panéné pati" (= grand-papa parti) en montrant le chemin  

qu'il  a  suivi  en  la  quittant,  la  représentation  s'appuie  sur  le  signifiant  différencié  

constitué par les signes de la langue en voie d'apprentissage." 

Toutefois, la pensée est égocentrique. 

Ce stade se caractérise aussi par la mise en place des pré-concepts, qui sont les 

signifiés propres à chaque enfant. Par exemple, le signifiant "chien" va évoquer chez 

l'enfant  un  signifié  particulier,  son  propre  chien.  (J-M.  Dolle,  1999,  p.153)  La 

représentation mentale de l'enfant est donc symbolique.

2.1.2.2. Le stade de la pensée intuitive

À ce stade, l'enfant devient capable d'agir sur les représentations imagées.

Sa pensée ne porte, non plus sur des figures simples, mais sur des ensembles plus 

larges. Elle se caractérise par des centrations et des décentrations. La pensée de 

l'enfant  oscille  entre  des  points  de  vue  centrés  sur  lui-même (sans  prendre  en 

compte  la  position de l'autre)  et  des  points  de  vue  centrés  sur  l'autre  (prise  en 

compte de l'autre et de sa pensée).

Cette pensée est, toutefois, dite "intuitive" car elle n'en reste pas moins encore 

pré-logique et  irréversible.  Elle  n'est  pas encore assez mobile  pour  passer  d'une 
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centration  à  une  autre,  sans  pour  autant  oublier  ou  déformer  les  centrations 

précédentes. La pensée ne peut encore se dégager de la perception afin de réaliser 

une  même  opération  dans  tous  les  sens  possibles.  (G.  Jacques,  C.  Van 

Nieuwenhoven, 1997)

2.1.3. Le stade des opérations concrètes (7 – 11 ans)

Cette période se caractérise par la mobilité de la pensée, rendue possible par 

l'acquisition de la  réversibilité de pensée.  La réversibilité "caractérise ce qui  peut 

revenir en arrière, ce qui peut se produire en sens inverse." (F. Brin et al., 2004, 

p.225) Dans la théorie de J. Piaget, "la réversibilité de la pensée est liée à la capacité 

de la pensée à se décentrer pour envisager mentalement un retour en arrière et 

annuler  la  transformation  perçue  dans  le  monde  physique  (en  revenant  à  l'état 

initial)." (F. Brin et al., 2004, p.225)

C'est lors de ce stade que vont être acquises les structures à caractère infra-

logique  (temps,  espace) et  les  structures  logico-mathématiques  (classification, 

sériation, conservation). La pensée devient alors transitive et réversible, de par la 

capacité  de décentration systématique et  rapide  et  la  coordination  des  différents 

points de vue en jeu. Cette transitivité de la pensée va permettre à l'enfant de faire 

des inférences et des déductions.

2.1.4. Le stade des opérations formelles (11 – 16 ans)

Ce stade se met en place à l'adolescence et se caractérise, selon J. Piaget, 

par l'acquisition de  schèmes définitifs  (passage du concret à l'abstrait, dissociation 

forme/contenu :  capacité  de  raisonner  sur  des  événements  non-constatés, 

opérations formelles : proportions, doubles systèmes de référence, probabilités, …).

Ce stade est marqué par une capacité de réflexion en dehors du présent et de la 

présence de concret. L'adolescent devient capable de formuler des hypothèses et 

d'en déduire des conséquences. La pensée est donc "hypothético-déductive".

Après  ce  bref  rappel  sur  les  différents  stades  de  développement  de 

l'intelligence définis  par  J.  Piaget  (1977,  2011),  voyons  comment  la  sériation  se 

développe au travers de ces stades. 
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La  sériation  étant  acquise  normalement  vers  l'âge  de  7-8  ans,  nous  ne 

développerons que les 3 premiers stades.

2.2. Développement de la sériation au stade sensori-moteur

Peu d'études sur le développement de la sériation avant l'âge de 2 ans ont 

jusqu'ici été menées. Dans cette optique, H. Sinclair et al. (1982) ont proposé à des 

enfants de 10 à 24 mois, des objets susceptibles d'amener des actions de sériation.  

Dans "Les bébés et les choses ou la créativité du développement cognitif", elles ont  

répertorié et analysé leurs observations.

Vers  11-12  mois,  l'activité  qui  prédomine  chez  les  enfants  est  l'action  de 

"mettre dans". Cette action témoigne d'une première appréhension des objets en tant 

que contenu ou contenant  et  approche initialement  l'appréhension des propriétés 

(formes, dimensions) des objets.

Cette activité peut parfois concerner 2 cubes de tailles différentes. Cela manifeste 

des tentatives d'emboîtement.

À cet âge, l'enfant va aussi explorer le double caractère d'un cube, en tant que 

contenant et contenu à la fois. Cette double relation est une première approche de la 

transitivité de la sériation avec prise de conscience qu'un objet peut être à la fois plus 

grand qu'un deuxième et plus petit qu'un troisième. Cela amène, de plus, le concept 

de coordination de 2 relations

Généralement,  cette  action  de  "mettre  dans"  s'accompagne  de  suite  de 

l'action inverse "sortir de". Cette correspondance immédiate entre 2 actions inverses 

sera très importante pour la propriété de réversibilité.  Cette sorte de réversibilité, 

qu'est l'inversion, sera acquise au stade des opérations concrètes et en sera un des 

éléments essentiels. (J. Piaget, 2011)

Dans leurs observations, le caractère itératif, que revêt l'activité "mettre dans", 

est  important pour la formation des relations d'ordre. L'itération est la répétition d'un 

même processus plusieurs fois (activité de "+1").

Entre 12 et 16-18 mois, sont à noter les premières itérations d'actions, avec 

des  activités  de "remplissage".  Il  arrive  que  l'enfant  cherche à  mettre  des  petits 
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gobelets  dans un plus  grand.  Ces actions témoignent  des premières réalisations 

d'emboîtages.

Sont aussi à noter dans cette période, les premières actions d'individualisation des 

objets.  L'enfant assigne aux objets  une place dans l'espace, mais aussi dans un 

"ordre temporel" en appuyant dessus à tour de rôle.

Le fait d'individualiser les objets est une première approche de la construction sériale 

(un, puis encore un, puis encore un, …).

Entre 16-18 mois et 24 mois, ont lieu les premières activités d'emboîtement. 

Ainsi, à partir de 16 mois, les bébés réalisent leurs premières combinaisons de 3-4 

gobelets. Ils ne prennent pas en compte l'équivalence des différences de grandeurs, 

et ne sont donc pas aptes à faire des pré-inférences.

À 24 mois, les activités pré-logiques sont très présentes. L'enfant arrive à faire 

une sériation avec des gobelets selon leurs grandeurs. Il s'agit d'une sériation par 

emboîtements de gobelets.  Les enfants procèdent  par essais-erreurs et montrent 

alors des capacités pré-inférentielles (l'enfant emboîte le gobelet G2 dans G4, puis le 

retire et cherche le gobelet intermédiaire G3). 

Toutefois, à cet âge, l'enfant n'est pas encore capable d'une sériation en ligne.

Ces activités sont appelées pré-logiques car elles ont lieu avant l'âge de 6-8 ans et 

ne s'appuient donc que sur la manipulation et non sur la pensée. De plus, elles sont 

très  semblables  à  celles  présentées  par  J.  Piaget  à  la  période  des  opérations 

concrètes.

J.  Piaget  et  B.  Inhelder  (1991)  notent  eux  aussi  que  la  sériation  est  déjà 

présente au stade sensori-moteur à travers des activités de superposition de plots de 

grandeurs décroissantes. Toutefois,  ils  précisent que cette sériation est "de forme 

tâtonnante et non-systématique" et qu'elle n'a lieu que "lorsque les différences entre 

les  éléments  à  sérier  sont  perceptivement  suffisantes  pour  apparaître  à  simple 

inspection d'ensemble." (J. Piaget et B. Inhelder, 1991, p.249)
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2.3. Développement de la sériation aux stades pré-opératoire et 

opératoire

Dans ses  livres  "La  genèse des  structures  logiques  élémentaires"  (1991)  et  "La 

genèse du nombre chez l'enfant" (1980), J. Piaget a mis en lumière la façon dont les 

enfants acquièrent la sériation aux stades pré-opératoire et opératoire. 

En effet, selon cet auteur, la structure de sériation ne devient opératoire qu'à partir de 

7-8 ans.

2.3.1. Développement de la sériation effective

Il a ainsi proposé, à des enfants âgés de 4 à 8 ans, 10 réglettes de 9 à 16,2 cm à 

sérier, ainsi qu'une autre série de réglettes de dimensions intermédiaires à intercaler 

après coup. 

Il a alors défini 3 grandes périodes :

- échec de la sériation des 10 réglettes initiales

Entre 4 et 5  ans environ,  l'enfant  échoue à la sériation des 10 réglettes.  

L'enfant procède alors par couples ou petits ensembles de 3 ou 4 éléments. 

Toutefois, ces ensembles sont incoordonnables entre eux.

L'intercalation des réglettes intermédiaires n'est pas proposée.

- réussite de la sériation par tâtonnements empiriques

Entre 6 et 7 ans environ, l'enfant réussit à sérier les 10 réglettes en procédant 

par une méthode d'essais-erreurs. Sa pensée procède de proche en proche.

L'intercalation  des  réglettes  intermédiaires  se  fait  aussi  par  tâtonnements  

empiriques. Il arrive parfois que l'enfant recommence toute la série.

- réussite de la sériation avec une méthode systématique

À partir  de 7-8 ans,  la sériation des 10 réglettes est  effectuée selon une  

méthode opératoire consistant à rechercher le plus petit élément de tous (ou 

le plus grand), puis le plus petit (ou le plus grand) des éléments restants, et 

ainsi de suite. Cette méthode opératoire se caractérise par la transitivité et la 

réversibilité.

L'intercalation des réglettes intermédiaires se fait, elle aussi, du premier coup, 

sans tâtonnements.
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À ce stade, l'enfant est donc devenu capable d'anticipation car il sait d'avance 

"qu'en cherchant constamment le plus petit des éléments restants, il construira une 

série telle que chaque élément sera toujours plus grand que les précédents, et cela 

sans tâtonnements, ni contradictions." (J. Piaget et B. Inhelder, 1991, p.252)

2.3.2. Développement de l'anticipation dans la structure de sériation

Cette question de l'anticipation a été explorée par J. Piaget et B. Inhelder dans 

leur livre "La genèse des structures logiques élémentaires" (1991), dans lequel ils 

montrent que l'anticipation, tout comme la sériation effective, suit 3 stades. 

Lorsqu'il  est  demandé  à  l'enfant  d'anticiper  la  sériation  de  10  réglettes 

colorées par un dessin en couleurs, ou en noir et blanc (si le dessin couleurs est 

échoué), J. Piaget et B. Inhelder ont observé les réactions suivantes :

- échec de l'anticipation

Entre 4 et 5 ans, l'enfant est incapable d'anticiper par le dessin la sériation  

effective. Il dessine de petites suites de 2-3 éléments en ordre croissant ou 

décroissant. Toutefois, ces petites suites ne sont pas coordonnées entre elles. 

L'anticipation graphique et la sériation effective sont donc au même niveau  

hiérarchique.

- réalisation d'une anticipation globale

Entre 5 et 6 ans, l'enfant produit un dessin en noir et blanc des 10 éléments à 

sérier en ordre croissant ou décroissant, ou produit un dessin en couleurs  

mais les couleurs ne correspondent pas aux couleurs des réglettes sériées.  

Faute de mobilité de pensée, l'enfant n'arrive pas à coordonner la taille et la 

couleur des éléments à sérier. Il reste centré sur l'une des deux composantes 

en négligeant complètement l'autre.

J. Piaget et B. Inhelder parlent de "semi-anticipation" (1991, p.259).

- réussite de l'anticipation

À partir  de 7-8 ans, l'enfant devient capable d'anticiper dans les détails la  

sériation  effective.  L'anticipation  graphique  et  la  sériation  réelle  sont  de  

nouveau au même niveau hiérarchique.
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Une fois la sériation obtenue, l'enfant va pouvoir acquérir  les groupements 

multiplicatifs  qui  concernent  la sériation,  à savoir  la  correspondance sériale  et  la 

multiplication sériale.

2.3.3. Développement de la correspondance sériale

Pour  explorer  la  question  de  la  correspondance  sériale,  J.  Piaget  et  A. 

Szeminska (1980)  ont  proposé,  à des enfants âgés de 4 à 7 ans,  une série  de 

bonshommes  identifiables  par  leur  taille  et  une  série  de  cannes  de  longueurs 

différentes.  Ils  demandaient  alors  aux  enfants  de  mettre  en  correspondance  les 

bonshommes et les cannes. 

Ce travail de mise en relation de 2 séries peut être résolu à l'aide de 3 méthodes :

- méthode de double sériation

L'enfant réalise la sériation des bonshommes et des cannes, puis met les  

éléments en correspondance terme à terme.

- méthode de sériation simple avec correspondance

L'enfant série une des 2 collections, puis met directement les éléments de  

la  seconde  collection  en  correspondance  avec  la  série  préalablement  

réalisée.

- méthode de correspondance directe

L'enfant fait d'emblée une correspondance terme à terme, sans entreprendre 

au préalable de sériation.

Lors  de leur  expérience,  J.  Piaget  et  A.  Szeminska  (1980)  ont  observé 3 

stades qui correspondent aux stades vus précédemment (ceux de la sériation des 

baguettes et de l'anticipation) :

- comparaison globale sans sériation, ni correspondance terme à terme

Entre  4  et  5-6  ans,  l'enfant  réalise  une  correspondance  à  vue  et  

arbitrairement.  Il  procède  donc,  généralement,  par  la  méthode  de  

correspondance directe. Cependant, certains enfants  ont  recours  à  la  

méthode de sériation simple avec correspondance.
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Il y a non-conservation de la correspondance si l'ordre d'une série est dérangé 

et l'enfant n'est alors plus capable de désigner la canne correspondante à un 

bonhomme déterminé.

- correspondance progressive et intuitive

Entre 5-6 et 7 ans, l'enfant réussit à faire une correspondance terme à terme, 

mais celle-ci demeure intuitive et perceptive. Il arrive à réaliser celle-ci à l'aide 

de la méthode de la double sériation. 

Si  l'ordre intuitif  est  altéré,  l'enfant  tente de compter  ou a recours  à une  

correspondance terme à terme pour retrouver la canne correspondante à un 

bonhomme donné. Toutefois, il commet des erreurs systématiques.

- correspondance immédiate et opératoire

À partir  de  7  ans,  l'enfant  réalise  correctement  la  correspondance,  sans  

passer préalablement par la sériation des collections.

L'enfant  reconstitue les correspondances si  une des séries est altérée en  

coordonnant l'ordination et la cardination.

J. Piaget et A. Szeminska ne parlent alors plus de "correspondance sériale"  

mais  de  "correspondance  ordinale".  Cette  dernière  se  définit  comme une  

correspondance de nature numérique détachée de toute perception. L'enfant 

va alors coordonner les aspects ordinal et cardinal des collections. "Le terme n 

signifie dorénavant pour l'enfant à la fois le ne rang et une somme cardinale de 

n." (1980, p.154)

Concernant la multiplication sériale, nous ne développerons pas sa progression car 

nous ne l'avons pas traitée dans notre matériel.

Il  est  important  de  préciser  à  tout  cela  que  les  âges  donnés  sont  ceux 

correspondant à la sériation des longueurs. En ce qui concerne la sériation des poids 

et la sériation tactile, les âges sont légèrement décalés dans le temps. Cela est dû, 

pour  la sériation opératoire  tactile,  au fait  que l'enfant  perçoit  les objets  à sérier  

tactilement de façon successive, et non de façon simultanée. 

Pour la sériation des poids, cela s'explique par le fait que des poids ne peuvent être  

appréhendés que 2 par 2.
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2.4. Facteurs intervenants dans le développement de la 

sériation

Quels  sont  les  facteurs  qui  vont  permettre  à  la  sériation  de se  mettre  en 

place ?  J.  Piaget  et  B.  Inhelder  dans  "La  genèse  des  structures  logiques 

élémentaires" (1991) ont tenté de répondre à cette question. Ils ont alors, mis en 

évidence 4 facteurs qui participent à la sériation.

2.4.1. Les schèmes sensori-moteurs

Ce sont les schèmes sensori-moteurs qui seraient à l'origine de la structure de 

sériation. En effet, bien avant le langage, dès l'âge de 10-11 mois, l'enfant développe 

des conduites de sériation (par exemple, mettre des cubes les uns dans les autres, 

faire  des  tours  de  cubes).  Ces  conduites  sensori-motrices  diffèrent,  toutefois, 

grandement de la sériation opératoire. Elles n'en sont qu'une simple ébauche.

2.4.2. Le langage

Les opérations logico-mathématiques sont inscrites dans le langage usuel. Il 

existe ainsi, dans le langage, des structures qui marquent la sériation. Ces structures 

peuvent  être  nominales  ("grand-père",  "père",  "fils",  …)  ou  grammaticales 

(comparatifs, superlatifs : "plus grand/petit que", "le moins/plus rouge", ...).

Toutefois, selon J. Piaget (1972), le langage est "une condition nécessaire de 

l'achèvement  des  structures  logiques,  mais  il  n'en  constitue  pas  une  condition 

suffisante  de formation,  et  cela  encore  moins  en ce  qui  concerne les  structures 

logico-mathématiques plus élémentaires." (J. Piaget, 1972, p.110)

Pour lui, le langage est une condition non-suffisante puisque :

-  Bien  avant  l'apparition  du langage,  au  stade  sensori-moteur,  les  bébés  

présentent  des  "sériations  sensori-motrices",  comme  par  exemple  des  

empilements de plots de grandeur décroissante.

- La formation de la pensée n'est pas liée au développement du langage,  

puisque celui-ci s'acquiert grâce à l'imitation et à la fonction symbolique. Le 

langage a donc un rôle dans le développement de la pensée, mais "en tant 

qu'il constitue l'une des manifestations de la fonction symbolique." (J. Piaget, 

1972, p.119)
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-  L'apprentissage  des  opérations  logico-mathématiques  ne  peut  se  faire  

uniquement par le langage, c'est-à-dire par voie linguistique.

J.  Piaget  postule,  toutefois,  que  le  langage  est  une  condition  nécessaire  à  la 

formation  des  structures  logiques,  car,  au  stade  des  opérations  formelles,  les 

opérations portent sur des hypothèses et nécessitent donc le langage. 

J. Piaget nuance, cependant, ce postulat. En effet, à ce même stade, les opérations 

formelles mises en place (probabilités, doubles systèmes de référence, proportions, 

…) ne peuvent être exprimées à l'aide du simple langage usuel.

D'après J. Piaget, le langage est donc une condition nécessaire, mais non-

suffisante à la mise en place des opérations logico-mathématiques, et notamment à 

la mise en place de la sériation. Le langage, au travers de ces structures, va ainsi  

permettre à l'enfant d'exprimer la sériation une fois acquise.

2.4.3. Les facteurs perceptifs

Avant l'âge de 7-8 ans, l'enfant s'appuie sur ce qu'il perçoit des éléments pour 

les sérier. Il n'appréhende les éléments qu'en tant que figures d'ensemble. J. Piaget 

et B. Inhelder (1991) parlent de "configurations sériales perceptives". 

Ces  configurations  diffèrent  de  la  sériation  opératoire.  En  effet,  les  premières 

s'appuient  sur  le  perceptif  pour  faire  des  pré-inférences,  et  ne  supposent  donc 

aucune transitivité. Dans celles-ci, les ensembles figuraux créent la sériation. Ainsi, 

les configurations sériales perceptives "[portent] sur les résultats des transformations 

ou  sur  les  transformations  en  tant  que  déplacements  visibles  d'éléments,  sans 

intégrer,  ni  les  résultats,  ni  les  transformations  en  un  système  unique  de 

composition." (J. Piaget et B. Inhelder, 1991, p.19) La sériation opératoire, quant à 

elle,  ne  se  constitue  pas  de  l'ensemble  figural  résultant,  mais  plutôt  des 

manipulations et des transformations effectuées. Elle implique donc la transitivité et 

la réversibilité.

Ainsi, dans la correspondance sériale des bonshommes et des cannes par exemple, 

si l'examinateur resserre la ligne des cannes sans toucher à celle des bonshommes, 

l'enfant estime qu'il n'y a plus correspondance entre les 2 sériations.
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2.4.4. La maturation biologique

Une place se doit d'être donnée à la maturation biologique dans la mise en 

place de la sériation. Même si cette constatation est à l'état de simple hypothèse, 

une  transformation  des  structures  nerveuses  et  leurs  coordinations  semblent 

permettre  à l'enfant,  en grandissant,  de développer une  pensée de plus en plus 

mobile et réversible. Cette capacité va permettre à l'enfant de passer du stade où il 

fabrique plusieurs petites séries de 3-4 éléments incoordonnables entre elles à une 

sériation réussie.

L'origine de la sériation se trouverait donc, selon J. Piaget (1972), et J. Piaget 

et B. Inhelder (1991), dans les schèmes sensori-moteurs. Le langage, la maturation 

biologique et les facteurs perceptifs contribueraient à son développement mais dans 

une moindre mesure.

Toutefois, l'importance du langage dans la mise en place de la sériation, et 

plus globalement dans la construction du concept de nombre, a été remise en cause 

par des nombreux auteurs post-piagétiens. 

P. Barouillet et V. Camos (2006), par exemple, considèrent que J. Piaget a 

largement négligé ce rôle du langage, puisque, selon eux, les premières capacités 

arithmétiques des enfants concernant l'addition et la soustraction découlent de leurs 

habiletés de dénombrement,  qui elles-mêmes supposent l'acquisition de la chaîne 

numérique  verbale.  En  effet,  pour  résoudre  des  opérations  (additions  et 

soustractions) simples, les enfants s'appuieront sur le comptage verbal, renforcé par 

le pointage manuel.

Exemple : (P. Barouillet, V. Camos, 2006, p.89)

Pour résoudre l'addition "4 + 3", les enfants vont le faire en comptant les 2 nombres  

en partant de 1. Ils vont donc "[compter] à voix haute 1, 2, 3, 4, puis en poursuivant  

par un nombre de pas équivalent au second opérande : 5, 6, 7."

Selon S. Baruk (1997), "la langue des nombre fait d'abord partie de la langue 

tout court,  et  elle  doit  avoir  du sens."  (p.10) La manière première d'exprimer les 

nombres se fait donc à travers les mots. Ces mots vont permettre d'exprimer, entre 

autres choses, l'adresse d'une maison, les numéros de téléphone, l'âge, … 
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Ainsi, la place accordée au langage par ces auteurs n'est pas la même que 

celle attribuée par J. Piaget.  Selon des auteurs post-piagétiens, le langage aurait 

donc un rôle à ne pas négliger dans l'acquisition de la notion de nombre et donc 

dans la mise en place de la structure de sériation.

3. Dysfonctionnements de la sériation

3.1. Généralités sur les troubles logico-mathématiques et les 

troubles de la sériation

De nombreux enfants, pour des causes diverses et dans des contextes très 

différents,  n'accèdent  pas  comme  les  autres  aux  activités  logico-mathématiques 

fondamentales pour  la construction du nombre et  de la  numération.  Ces enfants 

présentent un retard de ce que J. Piaget appelle les "activités opératoires". Ce déficit 

dans l'acquisition des structures logiques est fréquent et se traduit par des troubles 

des apprentissages en mathématiques. Les sériations permettent d'accéder à des 

concepts fondamentaux. C'est pourquoi des lacunes dans le raisonnement logique, 

et  en  particulier  au  niveau  des  sériations,  peuvent  être  à  l'origine  de  difficultés 

scolaires sévères.

Avant d'envisager toute rééducation, il est indispensable de s'interroger sur la 

nature  et  l'importance  de  ce  déficit.  Ainsi,  lorsque  l'adulte  rencontre  un  enfant 

présentant  des  difficultés  en  mathématiques,  son  rôle  est  d'observer  son 

comportement  au  travers  d'activités  de  raisonnement  logique,  afin  d'apprécier  la 

manière dont se manifestent ses difficultés. Ces observations, fondées sur la théorie 

piagétienne, permettront de mettre en exergue des difficultés dans le développement 

des structures de pensée telles que la sériation et de révéler des concepts non-

acquis.
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3.2. Types de difficultés observées

3.2.1. Difficultés pouvant être rencontrées à chaque stade de la 

sériation 

Lors du développement des sériations, J. Piaget (1991) distingue 3 stades. Il 

note dans les deux premiers des erreurs diverses. 

Au cours du premier stade, l'enfant échoue à la sériation des éléments proposés. Il 

procède soit par couples, soit par groupements de 3 ou 4 éléments qu'il sera ensuite 

incapable de coordonner les uns aux autres. 

Au  stade  suivant,  l'enfant  réussit  la  sériation  par  tâtonnements  empiriques.  En 

revanche,  l'intercalation  d'éléments  intermédiaires  dans  la  série  oblige  souvent 

l'enfant  à  la  défaire  entièrement  pour  ensuite  la  reconstituer  partiellement  avant 

d'ajouter  les  nouveaux éléments.  Ces erreurs,  inhérentes au développement  des 

sériations chez l'enfant tout-venant, sont normales et disparaissent lorsque l'enfant 

passe  d'un  stade  à  l'autre.  En  revanche,  les  difficultés  peuvent  persister  quand 

l'enfant n'évolue pas et reste à un stade inférieur à son âge.

3.2.2. Difficultés pouvant être rencontrées dans les différents champs 

de la sériation

L'état des lieux des conduites de l'enfant permet de dégager différents types 

de  difficultés  selon  le  domaine  et  le  type  de  sériation  proposés.  Les  difficultés 

rencontrées "doivent être observées de 2 points de vue : d'une part celui propre à la 

structure des sériations, d'autre part celui propre à la nature des domaines à sérier." 

(F. Jaulin-Mannoni, 1974, p.33)

L'échec à une tâche dans un domaine réel particulier signe l'absence d'inférences 

propres à ce domaine, mais ne signifie pas l'absence de la structure de sériation elle-

même.  Chaque  domaine  pose  sa  propre  problématique.  On  observe  donc  une 

dichotomie  entre  une  efficience  dans  certains  domaines  et  des  lacunes 

considérables dans d'autres.

Ainsi, un enfant peut, par exemple, sérier dans l'espace mais pas dans le temps, ou 

inversement.

Les  difficultés  objectivées  dépendent  du  type  d'activité  proposé  à  l'enfant. 

Ainsi,  dans le  cas où cette  activité  est  basée sur  des manipulations,  le  langage 
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n'intervient pas. En revanche, lorsque la sériation part d'une situation verbale, elle fait 

appel aux compétences langagières de l'enfant. 

Dans son expérience, F. Jaulin-Mannoni (1974) soumet diverses tâches à 2 groupes 

d'enfants : des activités de sériation basées sur le langage pour l'un, et basées sur la  

manipulation pour l'autre. Ces tâches donnent lieu à des erreurs variées. 

Elle  distingue  4  types  de  sériations  dans  lesquels  se  dégagent  des  erreurs 

spécifiques.

3.2.2.1. Les sériations de type emboîtements, encastrements

Un échec à la sériation d'éléments encastrables comme les œufs "gigognes", 

les gobelets ou les cubes, peut se traduire par des cas de figure très divers. 

F. Jaulin-Mannoni (1974) décrit plusieurs comportements erronés. Soit l'enfant,

- ferme un seul œuf sans prendre en compte les autres

- ferme tous les œufs sans les emboîter les uns dans les autres

- produit un ou plusieurs "couples" ou des groupements d'oeufs encastrés

3.2.2.2. Les sériations spatiales

Ce type de relations se distingue des sériations de type encastrements. En 

effet, dans ces dernières, la façon dont l'enfant s'y centre ou non ne modifie pas les  

relations en jeu, ce qui n'est pas le cas des relations spatiales, centrées sur le corps 

propre, qui sont créées, elles, par la centration de l'enfant. (F. Jaulin-Mannoni, 1974,  

p.91)

Celles-ci peuvent poser des difficultés à l'enfant, notamment si celui-ci ne différencie 

pas  sa  droite  de  sa  gauche,  auquel  cas  les  sériations  basées  sur  les  concepts 

"droite" et "gauche" n'ont pas de sens pour lui.

Sérier selon l'axe "droite-gauche" est d'autant plus complexe que chaque élément a 

une position relative quand l'enfant se décentre : il suffit de se déplacer pour qu'un 

élément A "à droite" devienne "à gauche". 

Exemple : Soit la situation suivante :

      a       b                    c                  d       e                   f

      A''                   A        A'
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Pour un sujet placé en A',  c  et  d sont  "à gauche".  Mais cette  relation n'est  pas  

absolue puisqu'il suffit au sujet de se déplacer en A'' pour que c et d deviennent "à  

droite".

Pour  F.  Jaulin-Mannoni,  ce  domaine  de  sériation  suppose  "une  décentration  qui 

relativise les notions en jeu en dépassant pour chaque objet le fait d'être absolument 

"à droite" ou "à gauche". (1974, p.97)

L'enfant peut être gêné dans la sériation d'objets selon l'axe sagittal car les 

objets  "disparaissent"  au  fur  et  à  mesure  de  l'avancée  de  l'enfant  sur  l'axe  et  

deviennent des objets "derrière lui". De plus, les notions "plus loin" et "plus près" sont 

complexes  du  point  de  vue  langagier  et  peuvent  engendrer  des  confusions.  (F. 

Jaulin-Mannoni, 1974, p.99)

Exemple : Soit la situation suivante :

    d

   c

B

                    b

A

    a

Pour l'enfant  placé en A,  a  est  "derrière"  lui,  et  b,  c,  d  sont  "devant"  lui.  S'il  se  

déplace en B, b devient "derrière" lui.
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Placé en A, l'enfant peut dire "d est plus  

loin  que  c".  Dans  cette  phrase,  les 

distances sont centrées sur l'enfant.

                          d          

                         
                          c

                      B
                  
                          b

                       A

                          a

L'enfant peut alors confondre "d est plus loin de moi que c" avec "d est plus loin de  

moi que de c".  

L'enfant dit parfois "d est plus loin de moi  

que  de c".  Ici,  les  distances  sont  

centrées sur l'objet.

                      d

                       
                       c

                    B 
                       b

                    A
                       a              

De ce fait, ces 2 axes soulèvent des problèmes complexes lorsque l'enfant n'a 

pas suffisamment structuré l'espace et quand il n'est pas capable de se décentrer. 

Dans "Apprentissage des sériations", F. Jaulin-Mannoni (1974) souligne qu'il est rare 

que ces axes soient employés pour entraîner la sériation. 

En revanche, parce qu'il s'appuie sur l'espace environnant et non sur le corps propre, 

l'axe vertical peut être intéressant à proposer à l'enfant.
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3.2.2.3. Les sériations relatives à des différences de grandeurs

Dans les relations relatives à des différences de grandeurs, l'utilisation des 

bonnes formes verbales (utilisation de formules du type "plus grand que" ou "plus 

petit que"), lors de la comparaison des éléments 2 à 2, pose fréquemment problème 

aux enfants.

Exemple : Soit la situation suivante :

 Thomas         Arthur     Laurent

Certains enfants décrivent la situation de manière incomplète sans relier les termes  

entre  eux,  en  employant  des  adjectifs :  "Thomas  est  petit",  "Arthur  est  moyen",  

"Laurent est grand". Ils ne comparent nullement les termes 2 à 2 et sont incapables  

de coordonner 2 relations.

3.2.2.4. Les sériations temporelles

Les  obstacles  rencontrés  dans  les  sériations  temporelles  rappellent  ceux 

observés dans les relations "droite-gauche", à savoir le caractère relatif des objets 

lorsque l'enfant se décentre. Lors de la sériation dans le temps, un événement est 

soit passé, soit à venir.

Pour comparer un élément à tous les autres, l'enfant peut éprouver des difficultés à 

rester centré sur un seul et même élément.

Des problèmes de compréhension des consignes peuvent aussi faire obstacle à la 

sériation.

3.2.3. Difficultés dans la correspondance sériale 

A l'instar  de  la  sériation  "simple",  la  correspondance  sériale  soulève  des 

problèmes divers. Lors du premier stade décrit par J. Piaget et B. Inhelder dans "La  

genèse  des  structures  logiques  élémentaires"  (1991),  il  n'y  a  pas  encore  de 

sériations mais des conduites intermédiaires entre classification et sériation. 
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Les erreurs les plus fréquemment rencontrées sont  des alignements verticaux ou 

horizontaux,  des  cercles  ou  encore  des  empilements :  l'enfant  procède  par 

collections  figurales  qui  font  appel  à  la  perception,  mais  ne  relèvent  pas  des 

opérations proprement dites. Ces collections évoluent souvent vers une classification 

figurale qui porte spontanément sur un seul critère ou sur un mélange des deux.

L'enfant organise parfois les éléments selon une dichotomie entre les "grands" et les 

"petits" et forme ainsi des classes.

Il est souvent gêné par l'un des deux critères : il tente de sérier selon le premier mais 

l'autre lui fait obstacle.

Au cours du deuxième stade, 2 cas de figure sont à distinguer :

- l'enfant ne série que selon un critère et, lorsque l'omission du second lui est 

signalée, il s'organise en sous-classes, sans aucune sériation multiplicative

- l'enfant passe d'une sériation à l'autre, en considérant tantôt un critère tantôt 

l'autre, sans aucune synthèse multiplicative des deux

De nombreux enfants n'anticipent pas la nécessité d'effectuer une double sériation.

3.3. Origines des troubles de la sériation

Pour F. Jaulin-Mannoni (1973), une insuffisance des activités antérieurement 

construites (activités sensori-motrices) est souvent à l'origine d'un déficit au niveau 

des structures opératoires. 

Ainsi,  il  est  primordial  de  cerner  les  multiples  processus  antérieurs  sur  lesquels 

s'appuie l'apprentissage des sériations.

Certaines structures servent de "point de départ à la construction des sériations." (J. 

Piaget  et  B.  Inhelder,  1991, p.10)  Le  langage  du  jeune  enfant,  par  exemple, 

comporte "peu de [sériations] complètement élaborées." Celles-ci sont suggérées par 

l'emploi de comparatifs ou de superlatifs.

"Chaque  structure  se  constitue  à  partir  des  structures  de  niveau  inférieur  qui 

s'intègrent à elle." (F. Jaulin-Mannoni, 1973, p.109)

J.  Piaget  et  B.  Inhelder  (1991)  tentent  de  dégager  les  mécanismes  formateurs 

essentiels de la sériation. Trouver le mécanisme causal de cette dernière et montrer 

de quelle façon et sous l'influence de quels facteurs elle se construit, permettent d'en 

expliquer le dysfonctionnement.
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3.3.1. Difficultés liées à la mise en place des schèmes sensori-moteurs

Les troubles de la sériation peuvent s'expliquer par des difficultés à organiser 

les actions. Le développement d'une opération logique, telle que la sériation, se fait à 

travers  diverses  activités  et  s'appuie  sur  l'acquisition  antérieure  de  schèmes 

d'actions. 

Les structures perceptives et sensori-motrices (schèmes sensori-moteurs) sont des 

structures  cognitives  élémentaires  qui  permettent  la  perception  des  relations 

asymétriques et  l'organisation opératoire de ces relations,  c'est-à-dire  le passage 

d'une configuration sériale perceptive à une sériation opératoire. Une absence ou un 

trouble de ces structures est un obstacle à la bonne mise en place de la structure de 

sériation.

Ainsi, selon J. Piaget et B. Inhelder (1991), la sériation puise ses sources en un 

système de schèmes sensori-moteurs. Pour eux, les difficultés à sérier s'expliquent 

par une insuffisance de mobilité réversible, ainsi qu'un manque de méthode basée 

sur cette réversibilité. 

Selon J-M. Dolle (1999), l'absence de réversibilité opératoire entraîne une incapacité 

à intercaler un nouvel élément dans une série et empêche l'accès à la coordination 

des points de vue (fait de savoir qu'un élément E d'une série est à la fois plus grand 

que ceux qui le précèdent (A<E, B<E, C<E, D<E) et plus petit que les suivants (E<F, 

E<G, ...)).

3.3.2. Difficultés liées la compréhension des concepts

D'autres processus,  comme les difficultés à comprendre les concepts, sont 

parfois à l'origine de dysfonctionnements de la sériation. 

L'incompréhension  des  concepts  "haut"  et  "bas"  rend l'enfant  inapte  à  décrire  2 

cubes posés l'un sur l'autre en énonçant "A est plus bas que B" et "B est plus haut 

que A". Ici, les difficultés portent "non sur les activités préparant la sériation, mais sur 

la compréhension de l'agencement propre au domaine à sérier :  le fait  d'être "en 

haut" ou d'être "en bas"." (F. Jaulin-Mannoni, 1973, p.112)

L'incompréhension  des  concepts  "avant"  et  "après"  (ou  la  confusion  des  deux) 

empêche l'enfant de sérier dans le domaine temporel.
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3.3.3. Difficultés liées à un problème d'appréhension du temps

D'après F. Jaulin-Mannoni, l'élaboration de la pensée logique nécessite que "le 

temporel  s'articule  avec  l'atemporel"  (1973,  p.90) :  les  actions  réversibles  se 

coordonnent pour former une structure. 

J. Piaget et B. Inhelder (1991) insistent fortement sur le rôle de la pensée réversible, 

qui  permet  la  coordination  des  points  de  vue,  coordination  nécessaire  au 

développement de la sériation. 

Pour certains enfants, il est impossible d'associer une dimension temporelle à une 

démarche de raisonnement et donc d'effectuer une sériation. 

3.3.4. Difficultés liées à la structuration du langage

Les troubles du langage et/ou de la fonction symbolique ne peuvent expliquer 

à eux seuls les difficultés en sériation. Pour J. Piaget et B. Inhelder (1991), la pensée 

est possible grâce au langage et au symbolisme qui sont des conditions nécessaires 

mais non-suffisantes à l'élaboration des structures logiques. Le langage n'a qu'un 

rôle "d'accélérateur de développement des sériations non suffisant à leur formation". 

(J. Piaget et B. Inhelder, 1991, p.12)

3.3.5. Difficultés liées à la structuration de l'espace

D'après F. Jaulin-Mannoni (1973), les activités précédant la sériation ne sont 

pas les seules causes de ces troubles. Les difficultés en sériation peuvent être dues 

aussi à des difficultés dans l'organisation de l'espace (capacité de se décentrer et  

faculté à passer d'un point de vue à un autre).  Ainsi,  la structuration de l'espace 

soulève d'autres problèmes. 

Selon  A.  Crouail  (2008),  les  troubles  de  la  spatialisation  peuvent  concerner  2 

domaines : les orientations propres (capacité à apprécier la position intrinsèque d'un 

objet par rapport à une référence absolue) et la topologie (position relative des objets 

les uns par rapport aux autres). 

Pour J. Lacombe (2007), une bonne structuration de l'espace est primordiale pour 

l'apprentissage des mathématiques et permet "d'utiliser des codes représentant des 

relations  entre  des  éléments,  d'utiliser  des  signes  orientés  dans  l'espace  et  de 

réaliser des comparaisons, des triages, des sériations." (J. Lacombe, 2007, p.98)
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Cet  inventaire des causes des troubles de la sériation n'est  pas exhaustif. 

D'autres causes, comme un trouble de la conservation, peuvent être à l'origine des 

difficultés rencontrées chez ces enfants.

3.4. Troubles logico-mathématiques dans des tableaux 

cliniques spécifiques

Un retard d'acquisition des structures logiques, telle que la sériation, peut se 

manifester chez des sujets très divers.

3.4.1. Troubles logico-mathématiques et dyscalculies

Pour M. Mazeau, "les dyscalculies constituent, en pratique clinique, un groupe 

de  troubles  très  hétérogènes"  qui  ne  peuvent  pas  s'expliquer  par  un  déficit 

intellectuel  ou sensoriel.  (2005,  p.269)  Elle  définit  différents aspects  du nombre : 

aspects linguistiques, aspects visuo-spatiaux et aspects logiques, qui peuvent être 

touchés  et  donner  lieu  à  différents  types  de  dyscalculie :  respectivement, 

dyscalculies linguistiques, dyscalculies visuo-spatiales et dyscalculies logiques. 

Ces  dyscalculies  peuvent  être  primaires  (la  dyscalculie  va  entraîner  en  amont 

d'autres troubles) ou secondaires (les troubles dyscalculiques sont dus à d'autres 

troubles en aval). Dans les dyscalculies visuo-spatiales, les enfants présenteront des 

difficultés dans toutes les activités nécessitant une appréhension perceptive visuelle, 

telles les activités de sériation visuelle. Seront aussi à noter chez ces enfants, des 

difficultés pour  lire,  construire  et  utiliser  des tableaux à double entrée.  Chez ces 

enfants,  "le  visuel,  le  spatial,  la  manipulation effective  d'éléments  [les]  parasitent 

gravement." (M. Mazeau, 2005, p.270)

Mais, ce sont surtout dans les dyscalculies logiques que se retrouveront les troubles 

des structures logiques élémentaires, comme la sériation.

3.4.2. Troubles logico-mathématiques et dyspraxie

"Les enfants dyspraxiques visuo-spatiaux présentent  généralement de gros 

troubles de l'organisation temporelle et spatiale liés à une mauvaise coordination des 

schèmes psychomoteurs et à une incapacité à accéder à la réversibilité." (F. Jaulin-

Mannoni,  1973,  p.46)  Selon  F.  Jaulin-Mannoni,  la  sériation  est  la  structure 

élémentaire qui génère le plus de difficultés pour ces enfants car la place des actions 
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et des manipulations y est très importante par rapport au langage. Au lieu de les 

faciliter, les facteurs perceptifs font obstacle aux actions de l'enfant. L'apprentissage 

des  mathématiques  débute  par  des  activités  visuo-practo-spatiales  où  la 

manipulation  est  très  présente.  Les  capacités  praxiques  et  les  aptitudes  de 

traitement spatial sont donc indispensables. (M. Mazeau, C. Le Lostec, 2010)

Selon  M.  Mazeau  (2005),  le  visuel,  le  spatial  et  la  manipulation  d'éléments 

compromettent  l'accès  aux  apprentissages  futurs  et  peuvent  perturber  les 

compensations efficaces que ces enfants ont pu mettre en place spontanément. 

D'après M. Mazeau et C. Le Lostec (2010), les enfants atteints de dyspraxie visuo-

spatiale  échouent  dans  les  activités  graphiques  et/ou  manipulatoires  comme  la 

sériation de bûchettes de longueur croissante : ils ont de grandes difficultés à aligner 

les origines, à apprécier les tailles relatives des objets d'autant plus si les différences 

sont minimes, et à percevoir l'organisation des séries. Ces enfants ne sont donc pas 

sensibles au leurre perceptif  car ils ne le perçoivent pas. De ce fait,  ce sont des 

enfants  qui  ne vont  absolument pas s'appuyer  sur le visuel,  le figural  pour  leurs 

apprentissages. (M. Mazeau, C. Le Lostec, 2010) Toutefois, ces enfants auront plus 

de facilité à sérier les nombres que les matériels qu'il faut organiser dans l'espace. 

De plus, ces enfants sont parfois capables de sérier des œufs gigognes dont les 

proportions sont plus faciles à appréhender. Il est également à noter que les enfants 

de 7-8 ans, atteints de dyspraxie isolée, savent que les nombres énoncés en premier 

dans la comptine numérique sont plus petits que les suivants. (M. Mazeau, C. Le 

Lostec, 2010)

3.4.3. Troubles logico-mathématiques et syndromes génétiques

Certains syndromes, caractérisés par la présence d'une anomalie génétique, 

sont  connus  pour  être  associés  à  des  troubles  d'apprentissage  en  logico-

mathématiques.

Des  troubles  des  structures  logiques  sont  retrouvés dans  le  syndrome de 

Turner  où  les  difficultés  d'apprentissage  des  mathématiques  sont  fréquentes,  en 

raison de troubles perceptifs, de l'orientation spatiale, et de manipulation mentale. (J. 

Léger, D. Zénaty, 2008) Selon M. Carlier et C. Ayoun, "les porteuses du syndrome 

[de Turner]  ont  souvent  des difficultés  dans les  apprentissages,  en particulier  en 
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mathématiques et  dans les tâches visuo-spatiales",  difficultés qui  ont  tendance à 

perdurer. (2007, p.93)

Dans le syndrome de Williams et Beuren, il  est à noter des troubles de la 

perception visuo-spatiale et des difficultés visuo-constructives qui empêchent l'enfant 

de se situer, de se représenter l'espace, de sérier des nombres, et qui font obstacle 

aux manipulations permettant l'apprentissage des mathématiques. Dans "Manuel de 

psychologie des handicaps", J-A. Rondal et A. Comblain (2001) soulignent les faibles 

performances dans le domaine spatial des sujets porteurs de ce syndrome.

Les  enfants  atteints  du  syndrome  du  X  fragile  présentent  une  déficience 

intellectuelle de sévérité variable et des troubles des capacités visuo-spatiales, qui 

peuvent engendrer des difficultés en logico-mathématiques.  M. Carlier et C. Ayoun 

(2007) notent chez ces enfants des difficultés en raisonnement mathématique, mais 

également une coordination visuo-motrice déficitaire qui s'accompagne d'une faible 

mémoire visuo-spatiale et de troubles du traitement visuo-spatial.

Ces  syndromes  s'intègrent  le  plus  souvent  à  un  groupe  hétérogène  de 

troubles cognitifs qui comprend parfois une déficience intellectuelle sévère.

3.4.4. Troubles logico-mathématiques et déficience intellectuelle

Une déficience intellectuelle peut priver l'enfant d'un bon développement des 

structures logiques nécessaires à l'accès au nombre et à la numération.

Selon M. Mazeau (2005), "la déficience mentale est caractérisée par l'insuffisance 

des fonctions raisonnementales  et  logiques,  à  savoir  un déficit  des  capacités de 

catégorisation, de conceptualisation et de jugement." (p.231)

La gravité  des troubles  des apprentissages est  très  différente selon le  degré de 

déficience. D'après A. Danion-Grilliat et C. Bursztejn (2011), "un retard mental léger 

(quotient intellectuel entre 69 et 50) entraîne un ralentissement des acquisitions dans 

le domaine du repérage spatio-temporel et des premières données mathématiques." 

(2011, p.153) Pour les personnes atteintes de déficiences intellectuelles moyennes à 

profondes  (quotient  intellectuel  entre  49  et  20,  et  inférieur  à  20),  l'accès  aux 
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apprentissages mathématiques est compromis : les acquisitions sont très retardées 

et limitées, voire impossibles.

4. Rééducation des troubles de la sériation

La  rééducation  logico-mathématique  est  un  travail  de  longue  haleine  et 

s'étend généralement sur plusieurs années. Selon F. Jaulin-Mannoni (1973), il est 

rare que la rééducation de la sériation s'y étende sur plus de quelques semaines. 

Néanmoins, la durée de la rééducation des structures logiques dépend du rythme de 

chaque enfant.

4.1. Domaines de remédiation de la sériation

Afin de développer chez l'enfant une structure opératoire telle que la sériation, 

le choix du domaine, où celle-ci s'exerce, est primordial. En effet, il est nécessaire 

d'aborder l'apprentissage dans un domaine dans lequel les inférences à celui-ci sont 

suffisamment construites. 

"Apprendre  les  sériations  à  partir  de  "avant"/"après",  "plus  haut"/"plus  bas", 

"dedans"/"dehors", c'est à la fois semblable (puisqu'il s'agit toujours de sériations) et 

profondément différent." (F. Jaulin-Mannoni, 1973, p.112)

Les techniques de rééducation proposées seront différentes selon le domaine de la 

sériation  qui  pose  le  plus  de problèmes à  l'enfant.  Ce  domaine amènera  à  des 

manipulations ou des verbalisations qui faciliteront plus ou moins le transfert d'un 

système  particulier  à  une  structure  qui  pourra  être  généralisable,  c'est-à-dire 

applicable  à  tous  les  autres  domaines.  (F.  Jaulin-Mannoni,  1973)  Cependant,  F. 

Jaulin-Mannoni  (1973)  précise  que  certains  transferts  d'un  domaine  à  un  autre 

peuvent se faire indifféremment dans un sens ou dans l'autre, mais que ce n'est pas 

toujours le cas. Par  exemple,  lors de ses expériences, elle  note que les notions 

acquises  en  sériation  temporelle  peuvent  s'appliquer  en  sériation  de  longueurs 

(bâtons de tailles croissantes), mais que le transfert n'est jamais effectué dans l'autre 

sens. (F. Jaulin-Mannoni, 1973, p.101)
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4.2. Protocole de remédiation

Le développement d'une structure, quelle qu'elle soit, nécessite de l'exercer 

dans un domaine particulier. Ainsi, que ce soit dans une démarche pédagogique ou 

rééducative, le premier objectif  est de construire, si  ce n'est pas déjà le cas, les 

relations propres à ce domaine.

L'opposition  entre  les  deux  relations  réciproques,  notées  R  et  R-,  soulève  une 

question :  faut-il  les  travailler  simultanément  ou  indépendamment ?  F.  Jaulin-

Mannoni prône la construction indépendante de chacune des relations dans un sens 

différent, avant de les opposer comme réciproques l'une de l'autre. "Pour coordonner 

deux points de vue, il faut être parfaitement à l'aise en chacun d'eux." (1974, p.33)

F. Jaulin-Mannoni (1974) souligne l'importance de travailler la structure de sériation 

dans sa totalité. Ainsi, elle propose un protocole permettant d'arpenter les relations 

en tous sens, protocole dont nous reprendrons ici les grandes lignes :

- comparer 2 à 2

- comparer un à tous

- comparer tous à un

- intercaler un élément intermédiaire

- parcourir la série dans un sens et dans l'autre, avec différents procédés :

* le langage : porter un jugement sur une phrase énoncée

* l'action : créer des éléments d'après consignes (créer un élément plus 

grand que le plus grand, ...) avec réaction à des cas impossibles

Dans "Le nombre et la numération – Pratique de rééducation" (1999, p.36 et 

37), M. Bacquet et B. Guéritte-Hess reprennent ce protocole, en le complétant. Elles 

proposent une situation à l'enfant qui  consiste en une collection de bâtonnets de 

tailles croissantes. 
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L'enfant doit réaliser une sériation, puis analyser la série de différentes manières : 

- activités précédemment citées

- comparer un élément intermédiaire, avec coordination des relations

- reconstruire la série dans les 2 sens par la seule analyse stéréognosique,  

c'est-à-dire sans perception visuelle des éléments (derrière un écran)

- sérier une seconde collection

- mettre en correspondance sériale les 2 séries

- mettre en correspondance des séries inversées

- mettre en correspondance visuelle après dispersion d'une série ou des deux

- entraîner l'ordination

Ce protocole sert de trame de travail de la sériation, mais n'établit en aucun cas un 

ordre strict à suivre.

4.3. Méthodes et techniques

Toute  rééducation,  en  particulier  la  rééducation  logico-mathématique, 

nécessite d'adapter le matériel proposé et les demandes faites à l'enfant en fonction 

des conduites recherchées mais aussi du niveau de l'enfant.

Dans "Pédagogie des structures logiques élémentaires", F. Jaulin-Mannoni (1973) 

présente diverses techniques destinées à faciliter  la  compréhension de certaines 

notions,  ou  encore  permettant  d'accéder  à  des  concepts  indispensables  à 

l'acquisition de la structure logique de sériation. Elle décrit également les différents 

moyens de travailler la sériation.

4.3.1. Moyens utilisés pour entraîner la structure de sériation

Le  protocole  proposé  par  F.  Jaulin-Mannoni  (1974),  décrit  précédemment, 

permet de développer la sériation en la parcourant dans tous les sens possibles. 

Cependant, il est important de déterminer par quel moyen se fera cet apprentissage : 

le langage ou l'action. Cela dépend essentiellement du type de matériel  proposé. 

Dans  son  expérience,  décrite  dans  "Pédagogie  des  structures  logiques 

élémentaires", F. Jaulin-Mannoni (1973) propose, à 2 groupes d'enfants, 2 situations 

différentes portant sur les sériations : l'une partant d'une situation verbale et faisant 
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donc appel au langage, l'autre basée sur des actions nécessitant des encastrements. 

(1973, p.24 et suivantes)

Le moyen choisi pour aborder la sériation ne sera pas le même selon les difficultés 

de l'enfant et l'origine de ses troubles. Ainsi, des techniques verbales seront plus 

adaptées à un enfant présentant des difficultés visuo-spatiales. 

Selon M. Bacquet et B. Guéritte-Hess (1999), "certains enfants, particulièrement les 

dyspraxiques, ne sont pas aidés par les représentations et relèvent de techniques 

beaucoup plus verbales." (1999, p.2)

4.3.2. Techniques facilitant la compréhension de certains concepts

L'incompréhension de certains concepts peut entraver le développement de la 

sériation. Ainsi, pour une bonne acquisition de cette structure logique, l'accès aux 

notions  en  jeu  est  indispensable.  Dans  "Pédagogie  des  structures  logiques 

élémentaires",  F. Jaulin-Mannoni (1973) expose quelques techniques favorisant la 

compréhension  des  concepts  nécessaires  pour  sérier  dans  le  temps  et  dans 

l'espace. 

L'adulte peut inciter l'enfant à effectuer des déplacements dans l'espace pour saisir 

les notions de "haut" et de "bas". Ces déplacements sont proposés à travers des jeux 

où, tantôt l'enfant, tantôt l'adulte, monte sur une table ou s'accroupit au ras du sol et 

décrit  sa  position.  Les  différences  de  niveaux  sont  accentuées  au  début  puis 

progressivement réduites. 

Les sériations temporelles et les concepts "avant"/"après" sont également source de 

difficultés pour  l'enfant.  Dans ses expériences,  F.  Jaulin-Mannoni  (1973)  propose 

divers exercices afin de faciliter l'accès à ces notions. Il est possible de travailler tout 

d'abord sur des séries que l'enfant connaît et qu'il peut aisément réciter. Ainsi, les 

jours de la semaine ou la suite des nombres peuvent aider l'enfant à saisir ce qui est 

"avant" et ce qui est "après".

Les  sériations  relatives  à  des  différences  de  grandeurs  sont  parfois  difficiles  à 

entraîner en raison des problèmes que peut avoir l'enfant à s'emparer des notions 

"plus grand/petit". L'adulte peut alors proposer à l'enfant de sérier des bonhommes 

de tailles différentes qui porteront les prénoms de l'enfant et de son entourage, afin 

d'aider l'enfant à visualiser qui est "grand" et qui est "petit".
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Exemple : Soit la situation suivante, proposée à un enfant prénommé Léo :

  Lucas            Léo                  Papa

Léo saisira plus facilement qui est grand et qui est petit, et sera plus apte à formuler  

des comparaisons sachant que son papa est plus grand que lui et son frère Lucas  

est plus petit que lui.

En  conclusion,  "les  sériations  constituent  une  activité  mentale  d'une  très 

grande importance, l'incapacité de sérier rendant l'enfant à peu près inapte à tout  

apprentissage scolaire." (F. Jaulin-Mannoni, 1974, p.127)

Ces enfants ont donc besoin d'être pris en charge en orthophonie. C'est pour cela 

que nous avons souhaité enrichir le matériel déjà existant dans le domaine logico-

mathématique,  en  mettant  à  disposition  des  orthophonistes  un  nouvel  outil 

permettant l'entraînement de la sériation. 
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Au commencement de nos recherches et de ce mémoire, nous souhaitions 

créer un matériel "tout fait" traitant des compétences logico-mathématiques dans leur 

globalité et visant à l'acquisition du nombre. Ce matériel "clés en main" se voulait  

ludique, original et rapide d'accès.

Cependant, il nous est vite apparu que le sujet était trop vaste. C'est pourquoi nous 

avons restreint notre sujet à une compétence logique : la sériation.

Les changements ne se sont pas faits uniquement du point de vue du thème, mais  

ont  concerné  également  le  type  de  matériel.  Ainsi,  nous  sommes  passées  d'un 

matériel de rééducation "clés en main" à un matériel de remédiation construit avec 

l'enfant selon un protocole.

Nous  exposerons,  dans  un  premier  temps,  notre  problématique  et  notre 

hypothèse.  Puis,  nous  présenterons  notre  protocole,  sa  démarche  d'élaboration, 

ainsi  que  la  grille  d'observation.  Enfin,  nous  décrirons  notre  population  et 

expliquerons nos critères de choix.

1. Problématique et hypothèses

1.1. Problématique

A ce jour, il existe des matériels permettant d'entraîner les structures logico-

mathématiques, et particulièrement la sériation. Toutefois, il n'existe que très peu de 

matériels qui amènent une fabrication complète de celui-ci avec l'enfant.

Les orthophonistes fabriquent,  souvent,  eux-mêmes le matériel,  parfois même en 

séance avec l'enfant. Celui-ci est très généralement sommaire : allumettes, jetons, 

pâtes, …

Ce "bricolage",  pas  toujours  très  ludique,  restreint  le  matériel  rééducatif  et  ses 

possibilités d'utilisation. 

Nous avons, ainsi, choisi de créer un matériel de type "bricolage", car c'est ce qui 

nous  semblait  le  plus  convenir  à  la  rééducation  logico-mathématique,  et  plus 

particulièrement  à  la  sériation.  En  effet,  la  rééducation  logico-mathématique  ne 

s'appuie pas uniquement sur des matériels "clés en main". Cependant, nous avons 

inséré cette fabrication dans une histoire, afin de la rendre ludique et ainsi susciter  

l'intérêt des enfants. 
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Les logico-mathématiques étant un domaine d'apparition relativement récente, 

les  orthophonistes  sont  de  plus  en  plus  sensibilisés  et  sollicités  pour  des 

rééducations  du  raisonnement  logico-mathématique.  En  effet,  même  si  la 

rééducation des difficultés d'apprentissages en mathématiques est inscrite dans la 

nomenclature des actes orthophoniques depuis 1972 sous les termes "rééducation 

de la pathologie du calcul", ce n'est qu'en 2002 que cette appellation a été élargie 

aux  termes  "rééducation  des  troubles  du  calcul  et  du  raisonnement  logico-

mathématique". Cette désignation se révèle moins restrictive et accorde une place 

privilégiée,  dans  la  prise  en  charge  des  difficultés  en  mathématiques,  à  la 

rééducation des structures logico-mathématiques.  C'est  aussi pour cela que nous 

avons choisi de proposer un matériel rééducatif, et ce, afin d'apporter une piste de 

réflexion sur la prise en charge des troubles de la sériation.

La plupart  des  matériels  existant  aborde la  structure  de sériation  dans sa 

modalité  visuelle.  J.  Piaget  et  B.  Inhelder  ont  cherché  à  montrer  le  rôle  de  la 

perception dans le développement de la sériation, et plus particulièrement dans son 

anticipation.  Pour  cela,  dans  "La  genèse  des  structures  logiques  élémentaires" 

(1991, p.262 et suivantes), ils ont comparé une même expérience dans sa modalité 

visuelle et dans sa modalité tactile : sériation de 10 bâtonnets de 10 à 19 cm de 

hauteur chez des enfants âgés de 4 à 8-9 ans. Ils en ont déduit que cette anticipation 

est permise par la manipulation des objets et non par leur perception.

1.2. Hypothèse

Fortes  de  ce  constat,  de  nos  recherches  et  nos  observations,  nous  nous 

sommes demandées  si l'entraînement de la sériation ne pourrait se faire par voie 

kinesthésique afin de l'aborder dans une autre modalité que la modalité visuelle, et  

ainsi d'inhiber certaines difficultés engendrées par cette perception visuelle. En effet, 

la perception n'ayant pas de répercussion, selon J. Piaget et B. Inhelder (1991), dans 

l'anticipation de la sériation, il en est peut-être de même pour la sériation dans sa 

globalité.
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2. Présentation du protocole

Dans cette partie, nous exposerons le cheminement de notre travail, puis nous 

présenterons le protocole en tant que tel, en précisant les supports sur lesquels nous 

nous sommes appuyées et les principes que nous tenions à respecter. Enfin, nous 

détaillerons les modalités d'évaluation des passations et des enfants.

2.1. Démarche d'élaboration

Après avoir ciblé notre mémoire sur la sériation, nous souhaitions aborder la 

structure dans sa globalité à travers différentes activités, à savoir :

- sériation tactile

- sériation temporelle

- sériation visuelle "classique"

- correspondance sériale

- ...

Ce choix de plusieurs modules s'appuyait sur la théorie. En effet, selon F. Jaulin-

Mannoni  (1973),  certains  transferts  d'un  domaine  à  un  autre  peuvent  se  faire 

indifféremment dans un sens ou dans l'autre. Notre hypothèse initiale était donc que 

l'entraînement de la sériation dans un domaine pourrait améliorer les compétences 

de l'enfant dans les autres domaines.

Cependant, cela nous a paru trop ambitieux, car la rééducation logico-mathématique 

peut être ardue. Une même structure peut être travaillée pendant plusieurs séances 

de rééducation. Cela aurait donc nécessité plus de temps et plus de moyens. De 

plus, la remédiation dans un domaine de la sériation ne se limite pas à une seule 

activité, ni à une seule séance.

Au vu de nos recherches et de nos observations cliniques sur la remédiation 

dans le domaine logico-mathématique, nous avons choisi d'élaborer un protocole, 

plutôt qu'un matériel composé de plusieurs modules. Ainsi, cette forme de support 

répondait également à un des principes que nous voulions respecter : fabrication du 

matériel dans sa totalité avec l'enfant. De plus, un protocole n'a pas une "règle du 

jeu" stricte à respecter, mais sert davantage de "trame de travail" : les demandes 
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faites  à  l'enfant  peuvent  être  réajustées,  les  consignes  reformulées  et  l'étayage 

personnalisé.

Pour la trame narrative de notre protocole, il nous a fallu choisir un thème qui 

soit connu de tous et ludique. Le football répondait à ces critères, à l'âge de notre  

population et pouvait autant plaire aux garçons qu'aux filles. De même, ce thème 

s'intégrait  bien  aux  activités  proposées  et  justifiait  les  manipulations  de  l'enfant 

(notion "d'équipe", déplacements dans un gymnase, …). 

Toutefois, ce thème pouvait être adapté si l'enfant se montrait réticent à celui-ci. Ce 

fut le cas pour une petite fille  qui  n'aimait  pas le football  et  qui  a proposé,  pour  

remplacer ce thème, le waterpolo.

Notre protocole se compose de plusieurs activités qui vont chacune entraîner 

une ou plusieurs compétence(s). Les activités suivent une progression et certaines 

peuvent être proposées simultanément. Elles permettent, par ailleurs, de diversifier 

les demandes faites à l'enfant.

2.2. Protocole expérimental

2.2.1. Supports théoriques et principes respectés

Notre protocole s'est appuyé fortement sur ceux de F. Jaulin-Mannoni, et M. 

Bacquet  et  B.  Géritte-Hess.  Même s'il  en suit  la trame générale,  il  n'aborde pas 

toutes les étapes.  C'est  pourquoi,  nous n'exposerons que celles que nous avons 

choisi de traiter.

Nous  allons,  maintenant,  présenter  les  4  principes  que  nous  avons  souhaité 

respecter tout au long de notre protocole.

2.2.1.1. Le ludisme

L'aspect ludique d'une activité est primordial dans la pratique orthophonique. 

Cette activité doit susciter de la motivation pour que l'enfant ait l'envie de s'y plonger 

et d'y revenir.  Selon C. Van Nieuwenhoven et S. De Vriendt,  "un enfant joue son 

développement, il joue ce qui se développe en lui." (2010, p.93) De plus, ce n'est pas 

pour apprendre que l'enfant joue. L'enfant apprend en jouant.
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Il est à noter, par ailleurs, que l'activité ludique, pour être profitable à l'enfant, doit se  

situer  dans  sa  "zone  proximale  de  développement"  ou  "zone  prochaine  de 

développement".  Ce  concept,  introduit  par  L.  Vygotski  (1997),  correspond  à  la 

distance entre ce que l'enfant est capable de faire seul et ce qu'il peut faire avec 

l'aide  d'un  tiers  (adulte).  Celui-ci  souligne  l'importance  de  prendre  en  compte  le 

niveau  de  développement  présent  de  l'enfant  ainsi  que  sa  "zone  prochaine  de 

développement",  afin de déterminer son état de développement. Pour L. Vygotski 

(1997), l'enfant va d'autant plus progresser et se développer qu'il  sera en contact  

avec des personnes d'un niveau cognitif "supérieur" (enfants, enseignants, …).

Pour apporter un aspect ludique à notre protocole, nous avons fait le choix de 

placer  celui-ci  au  centre  d'une  petite  histoire  afin  d'attiser  l'intérêt  de  l'enfant.  

L'objectif est ainsi de faire travailler l'enfant sans qu'il en ait réellement conscience et  

de façon amusante.

2.2.1.2. La construction avec l'enfant

La construction du matériel rééducatif avec et par l'enfant est important car ce 

temps de fabrication va permettre à sa pensée de s'organiser et de se construire tout 

au long de la conception. Ainsi, en construisant progressivement le matériel, l'enfant 

va pouvoir établir des relations et réaliser des comparaisons, étapes nécessaires au 

développement  de  la  structure  de  sériation.  Cette  construction  peut  prendre  du 

temps, mais ce temps est nécessaire et il ne faut pas le négliger. Chaque enfant 

évoluant à son rythme, ce temps d'élaboration sera variable.

Selon  B.  Bideaud  et  al.  (1991,  p.19),  "l'enfant  est  acteur,  auteur  même  et 

constructeur de l'objet."

2.2.1.3. La manipulation

Selon  M.  Mazeau  et  C.  Le  Lostec  (2010),  manipuler  permet  à  l'enfant 

d'expérimenter  de façon ludique et  d'accéder,  petit  à  petit,  à  l'abstraction et  à  la 

conceptualisation.

De même, dans "L'enfant en difficultés d'apprentissage en mathématiques : pistes de 

diagnostic et supports d'intervention", C. Van Nieuwenhoven et S. De Vriendt (2010) 

apportent  des  arguments  justifiant  l'importance  des  manipulations  en 

mathématiques. Ainsi, s'appuyer sur la manipulation aide l'enfant à construire des 
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représentations mentales. Il peut donc visualiser à nouveau dans sa tête l'action qui 

vient  de  se  produire,  mais  il  peut  aussi  prendre  le  temps  d'évoquer.  Manipuler, 

déplacer,  manier,  toucher,  actionner  ...  permettent  également  de "centrer 

l'apprentissage sur  ce  qui  est  spécifique"  (C.  Van Nieuwenhoven,  S.  De Vriendt, 

2010,  p.61)  :  l'enfant  se  concentre  sur  ce  qu'il  est  en  train  de  réaliser.  La 

manipulation offre  à l'adulte qui  observe un moyen de suivre le raisonnement,  la 

démarche de la pensée logique de l'enfant.

La  manipulation  a  donc  une  très  grande  importance  dans  la  rééducation  des 

sériations. En effet, selon F. Jaulin-Mannoni (1973), celles-ci "relèvent des actions 

beaucoup plus que du langage." (p.46)

La manipulation et la construction du matériel avec et par l'enfant vont lui permettre 

de  retourner  vers  des  activités  sensori-motrices,  pré-requis  indispensables  à  la 

compréhension de la structure de sériation.

2.2.1.4. Le questionnement

Toute rééducation, et en particulier la rééducation logico-mathématique, est 

basée sur un échange entre l'enfant et l'adulte. Pour C. Van Nieuwenhoven et S. De 

Vriendt (2010), cet échange est primordial car il permet à l'adulte d'interroger l'enfant 

sur les différentes stratégies qu'il a mises en œuvre. Il est important d'installer une 

situation  d'interaction  où  l'adulte  va  observer  les  conduites  de  l'enfant  et  le 

questionner sur ses actions et les raisons de sa démarche de raisonnement.

Les  questions  formulées  par  l'adulte  amènent,  ainsi,  l'enfant  à  verbaliser  sa 

procédure mais ne doivent pas induire directement de réponses ou de conduites 

chez l'enfant. L'adulte va demander "Comment as-tu fait ?", "Pourquoi as-tu procédé 

ainsi ?"  ou  encore  "Aurais-tu  pu  faire  cela  d'une  autre  façon ?"  (C.  Van 

Nieuwenhoven,  S.  De  Vriendt,  2010,  p.66).  Se  questionner  fait  donc  partie  des 

étapes  importantes  du  développement  des  mathématiques,  comme  essayer,  se 

tromper,  échanger  et  développer  des  stratégies.  (C.  Van  Nieuwenhoven,  S.  De 

Vriendt, 2010)

Selon ces mêmes auteurs, le questionnement à l'enfant est "la clé de l'apprentissage 

en général et des mathématiques en particulier." (2010, p.67)
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2.2.2. Présentation du protocole expérimental

Nous allons présenter le protocole que nous avons élaboré. Celui-ci a pour 

thème principal le football. Toutes les activités proposées suivent une trame narrative 

(histoire racontée à l'enfant).

2.2.2.1. Matériel

L'ensemble  du  protocole  requiert  un  certain  nombre  d'outils.  Ces  derniers 

seront précisés pour chaque activité dans le protocole.

- pâte à modeler qui durcit en 24 heures

- feutres

- boîte à chaussures de taille moyenne trouée d'un côté pour permettre le  

passage des mains de l'enfant, et de l'autre pour observer ses manipulations

- feuilles cartonnées

- ciseaux

- ruban adhésif

- feuille de mousse

- emporte-pièces

- scratch autocollant

- post-it

2.2.2.2. Histoire

Pour rendre notre protocole ludique et justifier les manipulations demandées à 

l'enfant, nous avons imaginé une petite histoire qui s'étale tout au long des activités.

"Pour les vacances, tu décides de partir sur une île mystérieuse que personne ne 

connaît. Sur cette île, il y a des habitants amusants qui ressemblent à des boules. 

En arrivant, tu rencontres un premier habitant. Peux-tu le fabriquer ?

Tu vois, sur l'île, il y a un gymnase où les habitants aiment jouer au foot. D'ailleurs,  

ils ont bientôt un match et X est pressé d'y aller. Avant de partir, il te demande d'aller  

chercher ses amis pour le foot. Peux-tu fabriquer ses copains ?
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Les habitants se sont bien entraînés et le match est fini. Ils se sont tous bien  

amusés. Chaque habitant doit maintenant rentrer chez lui pour se doucher. Peux-tu 

fabriquer les maisons des habitants ? Attention, les habitants doivent rentrer "tout  

juste" par la porte de leur maison, pour que quelqu'un de grand ne puisse pas tout 

casser dans leur maison.

Mince, l'entraîneur a oublié de dire quelque chose à tous les habitants. Ils doivent  

tous retourner dans le gymnase. Avant d'y aller, ils te demandent de ranger leurs 

maisons dans l'ordre pour qu'en rentrant, ils retrouvent plus facilement leur maison. 

Ça y est, ils ont fini et ils vont maintenant rentrer chez eux. Ils sont très fatigués et te  

demandent de les ramener chacun dans leur maison. 

Chaque habitant est bien rentré chez lui. Pour les aider à retrouver plus facilement 

leur maison, ils voudraient mettre une décoration sur le mur de leur maison. Peux-tu  

les aider ?

Chaque habitant a chez lui un journal de bord où il note tout ce qu'il fait. Peux-tu  

donner un journal de bord à chaque habitant ?

Mince, tous les journaux se ressemblent. Comment chaque habitant pourrait-il faire 

pour reconnaître son journal de bord ?

Le lendemain, tous les habitants retournent au gymnase pour jouer au foot. Une fois  

le match terminé, V veut inviter ses amis à manger chez lui. Peux-tu emmener les  

amis chez V ?

Le repas est fini et pour remercier V, ses invités décident de laisser leur signature sur 

son mur. 

En rentrant chez eux, chaque invité va écrire sur son journal de bord chez qui il a été  

manger.

Oh mais ceux qui ne pouvaient pas rentrer chez V sont tristes ! V décide donc 

d'envoyer un cadeau de consolation aux habitants qui ne pouvaient pas rentrer 

chez lui.
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Aujourd'hui, les habitants retournent au gymnase pour jouer au foot.

Pendant qu'ils jouent, il pleut beaucoup et la pluie a effacé les signatures laissées 

sur le mur de la maison de V. Quand le soleil revient, un peintre doit venir refaire les  

signatures mais il ne sait pas quoi peindre. Peux-tu l'aider ?

En rentrant chez lui, W a fait tomber son journal de bord dans l'eau et toutes les  

décorations se sont effacées. Peux-tu l'aider à refaire ses décorations ?

Le lendemain, les habitants retournent au gymnase pour un match de foot. Ils  

emportent leurs journaux de bord avec eux pour se les montrer. Après le match, ils

rentrent chez eux. Mince, quelqu'un a oublié son journal de bord ! 

Peux-tu trouver à qui il est ?

En rentrant chez lui, après l'entraînement de foot, T s'aperçoit que son sac de  

cadeaux a été volé ! Peux-tu l'aider à retrouver combien il avait de cadeaux 

dedans ?

Un beau matin, en se promenant, V découvre un sac de cadeaux. Il te demande de  

mener l'enquête avec lui pour retrouver le propriétaire de ce sac.

Aujourd'hui, c'est le grand jour. Les habitants de l'île disputent un match contre une 

redoutable équipe. Avant le coup de sifflet de l'arbitre, les habitants doivent se ranger  

dans l'ordre pour l'hymne national.

Mais, les joueurs de l'équipe des boules ne sont pas contents. Il manque 2 joueurs 

dans leur équipe pour pouvoir participer au match. Ils décident alors d'appeler les 2 

frères de T. Peux-tu aider les nouveaux arrivants à bien se ranger dans l'ordre ?

Le match est fini. L'équipe des boules a gagné ! Le journal de l'île veut prendre une 

photo des gagnants, mais pour cela, ils doivent être rangés dans l'ordre. Peux-tu les  

aider à bien se ranger dans l'ordre ?

Tes vacances sont finies. Tu dis "au revoir" à tes nouveaux amis."
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2.2.2.3. Activités

Le tableau I ci-dessous reprend les différentes activités de notre protocole, 

ainsi que les processus travaillés (cf. protocole complet en Annexe 1).

Activités Descriptif Processus travaillés

Activité 1 : Rencontre avec les 
habitants de l'île

création d'une série en tactile : 
les boules 

création d'une série en modalité 
tactile et comparaison 2 à 2 en 

tactile

Activité 2 : Construction des 
maisons des habitants

création d'une série en visuel : 
les maisons

création d'une seconde série en 
modalité visuelle

Activité 3 : Arrivée des habitants 
dans leur nouvelle maison

- ordonnancement des maisons
- mise en correspondance des 

boules et des maisons

- sériation visuelle
- correspondance sériale 
visuelle maisons/boules

Activité 4 : Personnalisation des 
maisons, distribution des 

journaux de bord et 
différenciation de ceux-ci, 

invitations à manger

- attribution d'une trace à 
chaque maison

- distribution de son journal de 
bord à chaque boule 

- attribution d'une trace aux 
journaux

- invitations tactiles

- attribution de traces sur les 
maisons et sur les journaux de 

bord
- envoi des cadeaux 

- correspondance terme à terme 
visuelle

- amorcer la compréhension de 
ce qu'est la transitivité

- construction d'un code

- déductions

Activité 5 : Décryptage d'un 
code et résolution des énigmes

- lecture de traces

- décryptage d'événements en 
tactile et en visuel

- déductions/capacité de 
décodage

- déductions/coordination des 
relations/capacité de décodage

Activité 6 : Mise en ligne des 
joueurs pour l'hymne national

rangement des boules 
tactilement

sériation tactile de boules

Activité 7 : Arrivée et 
intercalation de nouveaux 

joueurs

apparition de 2 nouvelles boules 
à intercaler

intercalation tactile de 2 boules 
dans la série déjà constituée 

(une à une extrémité, l'autre à 
l'intérieur)

Activité 8 : Réalisation  d'une 
photo d'équipe

rangement des 9 boules 
visuellement

sériation visuelle de boules

Tableau I : Récapitulatif des activités de notre protocole

2.2.2.3.1. Activité 1 : Rencontre avec les habitants de l'île

Objectifs : - création d'une série en modalité tactile

- comparaison 2 à 2 en modalité tactile

Lors de cette activité, il est demandé à l'enfant de créer un à un les habitants 

de l'île : des boules de pâte à modeler.  La création devant se faire sans perception 

visuelle, chaque boule créée est déposée dans une boîte (le gymnase). Une fois les 
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boules dans le gymnase, l'enfant ne pourra plus les percevoir visuellement. Celles-ci 

ne pourront donc être appréhendées que par le toucher.

Au préalable, il a été précisé à l'enfant que toutes les boules doivent être de 

tailles différentes,  afin que l'enfant soit capable de les différencier et pour que les 

spectateurs  puissent  les  reconnaître  lors  des  matchs  de  foot  organisés  dans  le 

gymnase. Cette demande doit normalement inciter l'enfant à une comparaison 2 à 2 

en modalité tactile. 

A la fin de l'activité, l'enfant doit avoir fabriqué 7 boules de tailles différentes. Si 

l'enfant  a  confectionné  plus  de  7  boules,  car  il  n'est  pas  parvenu  à  faire 

spontanément de comparaisons 2 à 2 ou que ses comparaisons sont  inefficaces 

pour répondre à la consigne, l'adulte va lui demander de n'en sélectionner que 7 

(l'adulte  fera  en  sorte  que  l'enfant  sélectionne des  boules  qui  soient  tactilement 

suffisamment différentes).

2.2.2.3.2. Activité 2 : Construction des maisons des habitants

Objectif : création d'une seconde série en modalité visuelle

Lors  de  cette  activité,  l'enfant  doit  créer  une  seconde  série  en  modalité 

visuelle : les maisons des boules. Ces maisons seront sériées dans un second temps 

selon les dimensions des portes.

L'enfant doit donc trouver seul, un moyen de créer la porte, sachant que la boule 

devra rentrer "tout juste". Si le critère "tout juste" doit être justifié, une explication 

peut être fournie à l'enfant : la taille des portes doit être ajustée afin qu'un habitant 

grand ou gros ne fasse pas de dégâts dans la maison.

Pour réaliser la porte, différents procédés peuvent être employés par l'enfant. Celui-

ci peut :

- s'aider de la boule pour reporter le contour de celle-ci

- avoir recours à un objet intermédiaire pour réaliser le contour de la porte

-  réajuster  petit  à  petit  la  taille  d'une  porte  réalisée  au  hasard  en  la  

comparant visuellement à la boule

- tracer au hasard une porte aux dimensions qui conviennent
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2.2.2.3.3. Activité 3 : Arrivée des habitants dans leur nouvelle  

maison

Objectifs : - sériation visuelle des maisons

- correspondance sériale visuelle maisons/boules

Il est d'abord demandé à l'enfant de sérier les maisons en perception visuelle 

et hors présence des boules, afin de vérifier qu'il a pris conscience de la différence 

de  taille  des  portes.  De  plus,  cela  va  amener  une  aide  pour  la  suite  du  travail 

proposé.

Puis, l'enfant devra mettre en correspondance les boules et les maisons.

2.2.2.3.4. Activité 4 : Personnalisation des maisons, distribution  

des journaux de bord et différenciation de ceux-ci, invitations à  

manger

Objectifs : - correspondance terme à terme visuelle boules/journaux de bord

- amorcer la compréhension de ce qu'est la transitivité

- construction d'un code servant de base aux déductions futures

- déductions

Lors des descriptions à venir, nous appellerons :

-  "décorations",  les  traces  tactiles  placées  sur  les  maisons  et  dans  les  

journaux de bord

- "signatures", les traces visuelles placées sur les murs des maisons par les 

boules invitées

L'enfant devra tout d'abord attribuer une décoration en relief à chaque maison. 

Pour cela, il la fixera avec du scratch autocollant (cela permettra par la suite de faire 

disparaître ces décorations et, ainsi, de proposer des déductions). Chaque maison 

aura une décoration différente : étoile, lune, carré, rond, rectangle, cœur et triangle.

L'enfant devra ensuite distribuer à chaque habitant un journal de bord. Pour 

distinguer le journal de bord de chaque habitant, l'enfant fixera la décoration de la 
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maison correspondante. Cette décoration ne devra pas être apposée à un endroit 

précis du journal de bord afin d'éviter un effet mémoire.

Une fois les décorations mises, les habitants vont s'inviter les uns chez les 

autres. Mais, ils ne pourront être invités que s'ils passent par la porte de leur hôte. 

Ces invitations se feront dans la modalité tactile : les boules dans la boîte, il sera 

indiqué  tactilement  à  l'enfant  quelle  boule  sera  l'hôte  et  l'enfant  devra  alors 

déterminer les boules invitées en les explorant  tactilement.  Toutefois,  la première 

série d'invitations pourra se faire en modalité visuelle afin que l'enfant comprenne 

bien le principe des portes. Pour cela, il faudra jouer l'invitation, c'est-à-dire que les 

boules devront vraiment aller dans la maison de l'hôte.

Pour remercier leur hôte, les invités laisseront leurs signatures sur son mur 

(dessins). Ces signatures seront toutes réalisées sur un même post-it collé sur le mur 

de la maison. 

Au préalable, l'enfant aura  choisi  une signature pour chaque habitant.  Une feuille 

mémoire  permettra  de  recenser  toutes  les  signatures  en  regard  des  noms  des 

boules. 

De retour chez lui,  chaque invité fixera dans son journal de bord (avec du 

scratch  autocollant)  la  décoration  de  la  maison  de  son  hôte.  A nouveau,  cette 

décoration sera apposée à un endroit aléatoire du journal.

Quant  aux boules qui  n'auront  pas pu passer  par  la  porte  de l'hôte,  elles 

recevront un cadeau de consolation de sa part (cadeau identique pour toutes les 

boules "déçues" et choisi par l'enfant). Ces cadeaux seront immédiatement placés, 

dans chaque maison, dans un sac.

Lors de cette activité, il nous semble judicieux de commencer par une maison 

intermédiaire. En effet,  dans ce cas de figure, l'enfant aura à gérer à la fois des 

boules qui  rentrent  par  la porte de l'hôte et à la fois des boules qui  ne peuvent 

rentrer. De plus, chaque cas de figure (possibilité de rentrer/de ne pas rentrer par la 

porte) sera illustré par plusieurs boules. Lors de cette première série d'invitations, 

l'enfant  sera donc confronté aux différentes  possibilités qu'il  va rencontrer  par  la 

suite.
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2.2.2.3.5. Activité 5 : Décryptage d'un code et résolution des  

énigmes

Objectifs : - déductions

- coordination des relations

- capacité de décodage

L'activité de décodage ne vient pas forcément après l'activité précédente. Elle 

peut être proposée pendant celle-ci pour vérifier au fur et à mesure si l'enfant se 

saisit correctement de ce qu'il fait. De même, les déductions devront être réalisées 

conjointement. Il est à noter qu'il est très important de travailler les déductions dans 

tous les sens.

Tout d'abord, l'enfant devra déchiffrer des codes et déduire des informations 

de ces codes : lecture de signatures et lecture des décorations d'un journal de bord. 

Pour ce faire, les journaux seront donnés en vrac en début de séance (l'adulte les 

aura mélangés en les rangeant lors de la séance précédente) et il sera demandé à 

l'enfant  de  les  réattribuer  à  leurs  propriétaires.  L'enfant  devra  donc  repérer  la 

décoration de la porte de la plus petite boule pour savoir à qui appartient le journal 

en question. 

Il  pourrait  en  être  de  même pour  les  post-it  sur  lesquels  figurent  les  signatures 

laissées  par  les  invités.  Toutefois,  cette  tâche  comportera  une  difficulté 

supplémentaire puisque la signature de la boule habitant la maison concernée ne 

figure  pas  sur  le  post-it.  L'enfant  devra  donc  déduire  que  le  post-it  en  question 

appartient à la maison de la boule de taille immédiatement supérieure que la plus 

grande ayant laissé sa signature.

Ce premier travail va permettre de travailler les déductions dans le sens "elle a, donc 

elle est allée", "elle a, donc elle n'est pas allée".

Il  sera aussi  demandé à l'enfant  de résoudre de petites énigmes.  Lors de 

celles-ci,  l'enfant  se trouvera confronté à un événement qui  l'obligera à faire des 

inférences, des déductions, parce qu'une ou des information(s) auront été cachées.
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Nous allons citer ci-dessous quelques exemples possibles : 

- disparition des signatures laissées sur le mur d'une maison (en  

modalité tactile)

Les  boules  sont  dans  la  boîte  (le  gymnase)  avec  les  journaux  de  bord. 

L'enfant  devra  retrouver  les  signatures  disparues  en  se  référant  tactilement  aux 

décorations  mises  dans  les  journaux  de  bord.  S'il  en  ressent  le  besoin,  l'enfant 

pourra sérier les boules dans le gymnase, afin de mettre ensuite en correspondance, 

par déductions, les journaux de bord et les boules, et ainsi permettre des inférences 

sur ce que signifie le nombre de décorations dans les journaux de bord (exemple : 7 

décorations dans le journal de bord signifient que le journal appartient à la boule la  

plus petite).

De plus, si besoin, une fiche de référence avec les décorations en visuel pourra être 

fabriquée.

Ainsi, les signatures sont cachées, et les décorations dans les journaux de bord sont 

perceptibles tactilement, ce qui permet de travailler :

* la mise en relation de 2 codes : les décorations et les signatures, pour inférer 

sur les signatures manquantes sur le mur de la maison (exemple : "elle a  

telles  décorations dans  son  journal  de  bord,  donc  elle  peut  avoir  telles  

signatures sur son mur")

* des déductions sur des questions comportant des négations

L'enfant sera amené à faire des inférences sur ce que signifie l'absence de 

certaines décorations (exemple : "elle n'a pas dans son journal de bord, donc 

elle n'est pas allée")

-  disparition  des  décorations d'un  journal  de  bord  (en  modalité  

visuelle)

L'enfant  devra  retrouver  les  décorations  disparues  en  se  référant  aux 

signatures laissées sur les murs des maisons. 

Les décorations sont cachées, et les signatures sont apparentes, ce qui permet de 

faire travailler  :

* la mise en relation de 2 codes : les signatures et les décorations, pour inférer 

sur  les  décorations  du  journal  incomplet  (exemples :  "elle  a  laissé  telle  

signature, donc elle est allée dans telle maison",  "elle est allée dans telle  

maison, donc elle a mis telle décoration dans son journal de bord")
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* des déductions sur des questions comportant des négations

L'enfant sera amené à faire des inférences sur la signification de l'absence de 

certaines signatures (exemple : "elle n'est pas allée,  donc elle  n'a pas dans  

son journal de bord")

- perte d'un journal de bord (en modalité tactile)

Un journal  de  bord  a  été  perdu  (oublié  dans  le  gymnase).  L'enfant  devra 

retrouver son propriétaire en touchant les décorations de ce journal et en se référant 

aux signatures des invités laissées sur les murs des maisons.

Les décorations du journal  de bord perdu peuvent  être  étudiées tactilement.  Les 

signatures, quant à elles, sont apparentes.

Cette énigme va permettre de travailler:

* la mise en relation de 2 codes : les décorations et les signatures, pour faire 

des inférences sur les maisons dans lesquelles le propriétaire du journal de 

bord est allé (exemple : "il y a telles décorations dans le journal de bord, donc 

son propriétaire est allé dans telles maisons")

* des déductions sur des questions comportant des négations (exemple : "les 

maisons ont telles signatures, donc le propriétaire n'est pas telles boules", "il 

n'y a pas telles décorations dans le journal, donc le propriétaire n'habite pas 

dans telles maisons", "il n'y a pas telles signatures sur le mur de la maison, 

donc telles boules n'y sont pas rentrées")

- disparition d'un sac de cadeaux (en modalités tactile ou visuelle)

L'enfant va devoir retrouver le nombre de cadeaux de consolation disparus :

*  soit  en  se  référant  aux  signatures  laissées  sur  les  murs  des  maisons  

(modalité visuelle)

*  soit  en  se  référant  aux  décorations  des  journaux  de  bord  (modalité  

tactile)

* soit en se référant uniquement et tactilement aux boules (modalité tactile)
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- l'enfant doit se référer aux signatures laissées sur les murs des maisons

Les décorations sont cachées, ainsi  que les boules et les autres sacs de  

cadeaux de consolation, et les signatures sont apparentes, ce qui permet de 

faire travailler :

* des inférences sur la mise en relation des signatures avec la suite  

ordonnée des nombres (exemple : "elle a été dans X maisons,  donc  

elle a laissé X signatures")

* des déductions sur des questions comportant des négations

L'enfant sera amené à faire des inférences sur ce que signifie l'absence 

de certaines signatures (exemples : "elle n'a pas laissé, donc elle n'est 

pas allée", "elle n'est pas allée, donc elle a reçu")

- l'enfant doit se référer aux décorations des journaux de bord

Les  maisons  et  leurs  traces  (signatures  et  cadeaux  de consolation)  sont  

cachées, et les décorations et les boules sont perceptibles tactilement, ce qui 

permet de faire travailler :

* la mise en relation des décorations avec la série des boules en elle-

même (exemple : "elle a telles décorations, donc elle est")

L'enfant pourra être amené, s'il en ressent le besoin, à sérier les boules 

dans le gymnase, afin de mettre ensuite en correspondance, par 

déductions, les journaux de bord et les boules.

* des déductions sur des questions comportant des négations

L'enfant sera amené à faire des inférences sur ce que signifie l'absence 

de certaines décorations (exemple : "elle n'a pas X décorations, donc 

elle a reçu X cadeaux de consolation")
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- l'enfant doit se référer uniquement et tactilement aux boules

Les maisons et  leurs signatures,  ainsi  que les  décorations sont  cachées.  

Seules  les  boules  sont  perceptibles  tactilement  dans  le  gymnase,  ce  qui  

permet de faire travailler :

* la mise en relation de la série des boules avec la suite ordonnée des 

nombres (exemple : "elle se situe, donc elle est")

L'enfant pourra être amené à sérier au préalable les boules, afin de  

comprendre que la boule à qui son sac a été volé, avait reçu des 

cadeaux de consolation des boules plus petites qu'elle.

* des déductions sur des questions comportant des négations

En effet, la place dans la série ordonnée des boules peut permettre de 

faire des inférences sur ce que signifie la présence de boules plus 

grandes/petites (exemples : "elle est, donc elle n'est pas allée", "elle  

n'est pas allée, donc elle n'a pas reçu")

- perte d'un sac de cadeaux (en modalités tactile et visuelle)

Un sac de cadeaux a été retrouvé dans la rue. Il contient un certain nombre de 

cadeaux. Pour résoudre cette énigme, l'enfant va devoir retrouver le propriétaire de 

ce sac, en s'appuyant sur le contenu du sac et :

* soit sur les signatures (en modalité visuelle)

* soit sur les décorations dans les journaux de bord (en modalité tactile)

* soit sur des boules cachées dans le gymnase, uniquement (en modalité  

tactile)

- L'enfant doit se référer au contenu du sac et aux signatures laissées sur les 

murs des maisons

Les  journaux  de  bord  sont  alors  cachés.  Cette  énigme  va  permettre  de  

travailler :

* la mise en relation du nombre de cadeaux avec les signatures 

(exemple : "il y a X cadeaux, donc la boule propriétaire n'a pas pu 

rentrer chez X autres boules et n'a donc pas laissé sa signature sur X 

maisons") 
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* des déductions sur la série des maisons (exemple : "la boule 

propriétaire a X cadeaux, donc elle habite dans telle maison")

* des déductions sur des questions comportant des négations 

(exemple : "le sac contient X cadeaux, donc le propriétaire n'a pas pu 

aller chez X boules")

- L'enfant doit s'appuyer sur le contenu du sac et sur les décorations des  

journaux de bord placés dans le gymnase.

Les signatures sont alors cachées. Cette énigme va permettre de travailler : 

* la mise en relation du nombre de cadeaux avec les décorations 

(exemple : "le sac contient X cadeaux, la boule propriétaire n'est donc 

pas allée dans X maisons, et il manque donc X  décorations dans le  

journal de la boule propriétaire")

* des déductions sur les décorations (exemple : la décoration de la plus  

petite maison correspond à la maison de la boule propriétaire du sac de  

cadeaux perdu)

- L'enfant doit se référer uniquement au contenu du sac et aux boules cachées 

dans le gymnase.

Les  maisons  ainsi  que  les  journaux  sont  alors  cachés.  Cette  énigme va  

permettre de travailler :

* la mise en relation du nombre de cadeaux avec la série des boules 

(exemple : "le sac contient X cadeaux, donc la boule propriétaire n'a  

pas pu rentrer chez X boules")

* des déductions sur des questions comportant des négations 

(exemple : "la boule propriétaire n'est pas allée chez X boules, donc  

c'est la boule immédiatement plus grande que celles-ci")
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2.2.2.3.6. Activité 6 : Mise en ligne des joueurs pour l'hymne  

national

Objectif : sériation tactile des boules

Lors de cette activité, l'enfant devra sérier les boules en modalité tactile. Ces 

boules sont dans la boîte (le gymnase) et l'enfant ne peut donc les appréhender 

qu'en modalité tactile, sans aucune possibilité de les voir.

2.2.2.3.7. Activité 7 : Arrivée et intercalation de nouveaux joueurs

Objectif : intercalation tactile de 2 boules dans la série déjà constituée

Il est demandé à l'enfant d'introduire tactilement 2 nouvelles boules dans la 

série : une boule intermédiaire et une boule à une extrémité. Ces boules auront été 

au préalable fabriquées par nous-mêmes.

Selon J. Piaget et A. Szeminska (1980), il est plus facile pour l'enfant de 6-7 ans de 

sérier des bâtons que d'en intercaler de nouveaux dans une série déjà constituée, 

car "[cela] suppose des opérations de mise en relation beaucoup plus susceptibles 

d'être remplacées par l'intuition que dans le cas de la construction  de plano de la 

série initiale." (J. Piaget et A. Szeminska, 1980, p.171 et 172) L'intercalation d'un 

élément  à  une  extrémité  va  permettre  d'éliminer  la  difficulté  qu'engendre 

l'intercalation  d'un  élément  intermédiaire,  qui  demande  la  coordination  de  deux 

relations "plus petit que" et "plus grand que".

2.2.2.3.8. Activité 8 : Réalisation d'une photo d'équipe

Objectif : sériation visuelle des boules

Après avoir sorti de la boîte les 9 boules dans le désordre, l'enfant devra les 

sérier visuellement. Cela va permettre d'observer une éventuelle dissociation entre la 

sériation en modalité tactile et la sériation en modalité visuelle.
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2.3. Evaluation

2.3.1. Ligne de base

Nous allons exposer les épreuves qui constituent notre ligne de base.

2.3.1.1. Pré-test

Avant de proposer notre protocole, il nous a semblé important d'évaluer les 

capacités de sériation de l'enfant, en modalités tactile et visuelle.

Nous avons donc proposé à chaque enfant :

- une épreuve de sériation visuelle des bâtons de J. Piaget

Cette épreuve consiste en un matériel composé de 10 bâtonnets échelonnés 

de 9 cm à 16,2 cm de sorte que la longueur de chacun diffère de 0,8 cm du 

précédent. Il est demandé à l'enfant de les sérier de sorte à "faire un escalier" 

en commençant par le plus petit des bâtonnets. (J. Piaget et B. Inhelder, 1991, 

p.251)

- une épreuve de sériation tactile de boules

Il s'agit ici de sérier 7 boules de pâte à modeler de tailles croissantes. L'enfant 

devra  réaliser  cette  sériation  en  modalité  tactile  seule,  c'est-à-dire  sans  

aucune perception visuelle, dans une boîte.

- une épreuve de sériation visuelle de disques

Lors de cette épreuve, il  est demandé à l'enfant  de sérier visuellement 7  

disques de couleurs différentes et de diamètres croissants. Cette épreuve est 

complexifiée par un leurre visuel : les cercles sont présentés sur des cartes de 

dimensions identiques qui interdisent donc à l'enfant de comparer les cercles 

en les superposant.  L'intérêt de cette épreuve est d'apprécier un éventuel  

transfert de la sériation d'un domaine à un autre. En effet, "il est important  

d'organiser plusieurs activités pour développer la même compétence en vue 

de l'installer à long terme." (C. Van Nieuwenhoven et S. De Vriendt, 2010,  

p.61)
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2.3.1.2. Post-test

Les mêmes épreuves seront proposées à la fin des passations afin d'apprécier 

l'évolution ou non des capacités de sériation de l'enfant.

2.3.2. Grille d'observation

Pour faciliter l'analyse des séances des enfants, nous avons élaboré une grille 

d'observation qualitative. Celle-ci reprend, pour chaque activité, les grands domaines 

à  observer  (comportement,  manipulations,  verbalisations,  regard).  L'analyse  sera 

donc la même pour tous les enfants. Cette grille a pour but principal une prise de 

note rapide avec des cases à cocher. Elle facilitera, ainsi l'orientation de notre regard 

et la conservation des progressions des enfants. Elle permettra, de ce fait, d'avoir 

une vue d'ensemble des capacités de l'enfant et de ses façons de procéder.

2.3.2.1. Activité 1 : Rencontre avec les habitants de l'île

Objectifs : - création d'une série en modalité tactile : les boules

- comparaison 2 à 2 en modalité tactile

Domaines Commentaires

C
o

m
p

o
rt

e
m

e
n

t

utilisation tactile des 
boules déjà 
existantes 

(comparaison 2 à 2)

oui, spontanément

oui, après aiguillage par 
des questions

non, même après 
aiguillage par des 

questions

réaction face à 2 ou 
plusieurs boules 
semblables (en 

tactile)

l'enfant réagit

l'enfant ne réagit pas la 1ère 

fois, mais réagit après 
aiguillage par des 

questions

l'enfant ne réagit pas

corrections faites 
face à 2 ou plusieurs 
boules semblables

l'enfant enlève de la 
matière à une boule

l'enfant ajoute de la 
matière à une boule

l'enfant modifie la forme de 
la boule

l'enfant crée une nouvelle 
boule
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M
a

n
ip

u
la

ti
o

n
s

utilisation des mains 
lors des 

comparaisons 2 à 2

comparaisons avec la 
main droite uniquement

comparaisons avec la 
main gauche uniquement

comparaisons avec les 2 
mains (une boule dans 

chaque main)

évolution au fil de la 
création des boules

exploration des 
boules dans le 

"gymnase" (boîte) 
lors des 

comparaisons 2 à 2

exploration complète des 
boules

exploration partielle des 
boules

exploration du 
"gymnase" (boîte)

exploration complète

exploration partielle

V
e

rb
a
li

s
a
ti

o
n

s

nature des termes 
employés lors de la 
comparaison 2 à 2

comparatifs
("plus grand/petit que", ...)

superlatifs
("le plus grand/petit", ...)

adjectifs
("grand", "petit", "gros", ...)

évolution au fil de la 
création des boules

Tableau II : Grille d'observation de l'activité 1

2.3.2.2. Activité 2 : Construction des maisons des habitants

Objectif : création d'une seconde série en modalité visuelle

Domaines Commentaires

C
o

m
p

o
rt

e
m

e
n

t

solution utilisée pour 
construire la porte

utilisation des boules pour 
report

réalisation des porte au 
hasard avec si besoin 

ajustement des portes ou 
réalisation d'une nouvelle 

porte

utilisation d'un objet 
intermédiaire

C
o

m
p

o
rt

e
m

e
n

t

intérêt pour les 
boules de pâte lors 
de la construction 

des maisons

aucun

visuel

tactile

visuel et tactile

évolution au fil de la 
construction des maisons
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R
e

g
a

rd

l'enfant regarde alternativement les maisons et 
les boules

l'enfant ne regarde que les maisons

l'enfant ne regarde que les boules

Tableau III : Grille d'observation de l'activité 2

2.3.2.3. Activité 3 : Arrivée des habitants dans leur nouvelle maison

Objectifs : - sériation visuelle des maisons

- correspondance sériale visuelle maisons/boules

2.3.2.3.1. Sériation visuelle des maisons

Domaines Commentaires

C
o

m
p

o
rt

e
m

e
n

t

sériation des 
maisons en se 

référant aux portes

réussite de la sériation

réussite après 
tâtonnements empiriques

échec de la sériation

capacités à intercaler une 
ou plusieurs maison(s)

organisation des 
maisons en cas 

d'échec

dichotomie grand/petit

groupements de 2 ou 3 
éléments correctement 

sériés

aucune organisation ou 
construction ludique

M
a

n
ip

u
la

ti
o

n
s

technique utilisée 
pour la sériation

recherche du plus 
petit/grand absolu

recherche du "voisin" 
(maison présentant le plus 

petit écart avec celle 
d'avant)

insertion (sériation de 2 ou 
3 maisons, les autres étant 
insérées par intercalation 
dans un second temps)

réalisation de 
déplacements

réalisation de 
comparaisons 2 à 2 des 

maisons
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V
e

rb
a
li

s
a
ti

o
n

s

réactions en cas d'échec

nature des termes 
employés (lors de la 

sériation)

comparatifs ("plus 
grand/petit que", …)

superlatifs ("le plus 
grand/petit", …)

adjectifs ("grand", "petit", 
"gros", ...)

Tableau IV : Grille d'observation de l'activité 3a

2.3.2.3.2. Correspondance sériale visuelle

Domaines Commentaires

C
o

m
p

o
rt

e
m

e
n

t

correspondance 
sériale 

boules/maisons

réussite de la 
correspondance sériale

réussite de la 
correspondance sériale 

par tâtonnements 
empiriques

échec de la 
correspondance sériale

résultat en cas 
d'échec

inversion de 2 maisons 
mais bonne prise en 

compte du critère "tout 
juste"

plusieurs boules dans une 
même maison/une maison 
sans habitant/un habitant 

sans maison

pas de prise en compte du 
critère "tout juste"

M
a

n
ip

u
la

ti
o

n
s technique utilisée 

pour la 
correspondance 

sériale

l'enfant série les boules 
visuellement et effectue 

une correspondance terme 
à terme

l'enfant ne 
série pas au 
préalable les 

boules
 

l'enfant se 
fixe sur une 
maison et 
essaie d'y 

faire rentrer 
toutes les 

boules

l'enfant se 
fixe sur une 

boule et 
essaie de la 
rentrer dans 
toutes les 
maisons

aléatoire
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V
e

rb
a
li

s
a
ti

o
n

s

lors de la correspondance sériale

en cas d'échec à la correspondance

Tableau V : Grille d'observation de l'activité 3b

2.3.2.4. Activité 4 : Personnalisation des maisons, distribution des 

journaux de bord et différenciation de ceux-ci, invitations à manger

Objectifs : - correspondance terme à terme visuelle boules/journaux de bord

- transitivité

- construction d'un code servant de base aux déductions futures

- déductions

2.3.2.4.1. Distribution des journaux de bord et différenciation de  

ceux-ci

Domaines Commentaires

C
o

m
p

o
rt

e
m

e
n

t

correspondance 
terme à terme 

boules/journaux de 
bord

réussite de la 
correspondance terme à 

terme

réussite après 
tâtonnements empiriques

échec de la 
correspondance terme à 

terme

solution pour 
distinguer les 

journaux de bord 
(traces tactiles)

solution trouvée seul

solution trouvée après 
aiguillage par une ou des 

question(s)

V
e

rb
a
li

s
a
ti

o
n

s pendant la correspondance terme à terme

pendant l'attribution des traces aux journaux de 
bord

par rapport à la réussite/l'échec

Tableau VI : Grille d'observation de l'activité 4a
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2.3.2.4.2. Invitations à manger

Domaines Commentaires
C

o
m

p
o

rt
e
m

e
n

t

procédures utilisées 
pour les invitations 
en modalité visuelle

réussite seule avec 
coordination portes/boules 

(transitivité)

réussite 
après 

tâtonnement
s empiriques 
(l'enfant joue 

la scène)

avec essai 
de toutes les 

boules

avec essai 
de quelques 

boules

échec à la coordination 
portes/boules

procédures utilisées 
pour les invitations 
en modalité tactile

réussite avec recherche 
des boules plus petites 
que l'hôte (transitivité)

sériation préalable des 
boules

comparaison un à tous (la 
boule hôte est l'invariant)

incapacité de passer par la 
modalité tactile, et 

nécessité de passer par le 
visuel (jouer les scènes)

capacité de codage (feuille mémoire)

M
a

n
ip

u
la

ti
o

n
s

utilisation des mains 
lors des invitations 
en modalité tactile

utilisation de la main droite 
seulement

utilisation de la main 
gauche seulement

utilisation des 2 mains

évolution au fil des 
invitations

exploration des 
boules dans le 

"gymnase" (boîte)

exploration complète des 
boules

exploration partielle des 
boules

exploration du 
"gymnase" (boîte)

exploration complète

exploration partielle

V
e

rb
a
li

s
a
ti

o
n

s pendant les invitations

après les invitations

par rapport à la réussite/l'échec

Tableau VII : Grille d'observation de l'activité 4b
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2.3.2.5. Activité 5 : Décryptage d'un code et résolution des énigmes

Objectifs : - déductions

- coordination des relations

- capacité de décodage

Domaines Commentaires

C
o

m
p

o
rt

e
m

e
n

t

capacité de 
décodage

capacité à utiliser les 
traces tactiles

capacité à utiliser les 
traces visuelles

incapacité à décoder les 
traces

déductions
(modalité visuelle)

réussite avec référence 
spontanée aux traces 
visuelles (transitivité)

réussite après orientation 
par des questions

échec même après 
orientation par des 

questions

déductions
(modalité tactile)

réussite avec référence 
spontanée aux traces 
tactiles (transitivité)

réussite après orientation 
par des questions

échec même après 
orientation par des 

questions

M
a

n
ip

u
la

ti
o

n
s

besoin d'un retour à la manipulation lors des 
déductions

utilisation des mains 
lors des déductions 
impliquant du tactile

utilisation de la main droite 
seulement

utilisation de la main 
gauche seulement

utilisation des 2 mains

évolution au fil des 
déductions

V
e

rb
a
li

s
a
ti

o
n

s

lors du décodage

lors des déductions

comparatifs
("plus grand/petit que", …)

superlatifs
("le plus grand/petit", …)

adjectifs
("grand", "petit", "gros", …)

autres

Tableau VIII : Grille d'observation de l'activité 5 
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2.3.2.6. Activité 6 : Mise en ligne des joueurs pour l'hymne national

Objectif : sériation tactile des boules

Domaines Commentaires

C
o

m
p

o
rt

e
m

e
n

t

sériation visuelle des 
7 boules

réussite de la sériation

réussite après 
tâtonnements empiriques

échec de la sériation

capacités à intercaler une 
ou plusieurs boule(s)

organisation des 
boules en cas 

d'échec

dichotomie grand/petit

groupements de 2 ou 3 
éléments correctement 

sériés

omission d'une ou 
plusieurs boule(s)

aucune organisation ou 
construction ludique

M
a

n
ip

u
la

ti
o

n
s

technique utilisée 
pour la sériation

recherche du plus 
petit/grand absolu

recherche du "voisin" 
(boule présentant le plus 

petit écart avec celle 
d'avant)

insertion (sériation de 2 ou 
3 boules, les autres étant 
insérées par intercalation 
dans un second temps)

réalisation de 
comparaisons 2 à 2 des 

boules

utilisation des mains 
lors de la sériation 

tactile

utilisation de la main droite 
seulement

utilisation de la main 
gauche seulement

utilisation des 2 mains

évolution au fil de la 
sériation

exploration des 
boules dans le 

"gymnase" (boîte) 
lors de la sériation

exploration complète des 
boules

exploration partielle des 
boules

exploration du 
"gymnase" (boîte)

exploration complète

exploration partielle
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V
e

rb
a
li

s
a
ti

o
n

s

réactions en cas d'échec

nature des termes 
employés (lors de la 

sériation)

comparatifs
("plus grand/petit que", …)

superlatifs
("le plus grand/petit", …)

adjectifs
("grand", "petit", "gros", …)

évolution au fil de la 
sériation

Tableau IX : Grille d'observation de l'activité 6

2.3.2.7. Activité 7 : Arrivée et intercalation de nouveaux joueurs

Objectif : intercalation tactile de 2 boules dans la série déjà constituée

Domaines Commentaires

C
o

m
p

o
rt

e
m

e
n

t

insertion d'une boule 
intermédiaire à une 
extrémité dans une 

série déjà constituée 
(en tactile)

réussite de l'intercalation

réussite après 
tâtonnements empiriques

échec de l'intercalation

insertion d'une boule 
intermédiaire à 

l'intérieur d'une série 
déjà constituée

(en tactile)

réussite de l'intercalation

réussite après 
tâtonnements empiriques

échec de l'intercalation

procédures utilisées 
par l'enfant

l'enfant recommence 
entièrement la série

l'enfant compare les 
éléments 2 à 2 pour 

effectuer l'intercalation

l'enfant change le sens de 
la série

insertion (l'enfant 
recommence une série de 
2 ou 3 boules, les autres 

étant insérées par 
intercalation dans un 

second temps)
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M
a

n
ip

u
la

ti
o

n
s

utilisation des mains 
lors de l'intercalation

utilisation de la main droite 
seulement

utilisation de la main 
gauche seulement

utilisation des 2 mains

évolution au cours des 
intercalations

exploration des 
boules dans le 

"gymnase" (boîte) 
lors des 

intercalations

exploration complète des 
boules

exploration partielle des 
boules

exploration du 
"gymnase" (boîte)

exploration complète

exploration partielle

Tableau X : Grille d'observation de l'activité 7

2.3.2.8. Activité 8 : Réalisation d'une photo d'équipe

Objectif : sériation visuelle des boules

Domaines Commentaires

C
o

m
p

o
rt

e
m

e
n

t

sériation visuelle des 
9 boules

réussite de la sériation

réussite après 
tâtonnements empiriques

échec de la sériation

capacités à intercaler une 
ou plusieurs boule(s)

organisation des 
boules en cas 

d'échec

dichotomie grand/petit

groupements de 2 ou 3 
éléments correctement 

sériés

aucune organisation ou 
construction ludique

M
a

n
ip

u
la

ti
o

n
s

technique utilisée 
pour la sériation

recherche du plus 
petit/grand absolu

recherche du "voisin" 
(boule présentant le plus 

petit écart avec celle 
d'avant)

insertion (sériation de 2 ou 
3 boules, les autres étant 
insérées par intercalation 
dans un second temps)

réalisation de 
comparaisons 2 à 2 des 

boules
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V
e

rb
a
li

s
a
ti

o
n

s

réactions en cas d'échec

nature des termes 
employés (lors de la 

sériation)

comparatifs
("plus grand/petit que", ...)

superlatifs
("le plus grand/petit", …)

adjectifs
("grand", "petit", "gros", ...)

Tableau XI : Grille d'observation de l'activité 8

3. Population

Dans cette partie, nous détaillerons la façon dont nous avons sélectionné les 

enfants,  ainsi  que nos lieux  de recrutement.  Puis  nous présenterons les enfants 

auxquels  nous  avons  proposé  notre  protocole,  et  pour  finir,  nous  exposerons le 

déroulement des séances.

3.1. Critères de sélection

3.1.1. Critères d'inclusion

La population que nous avons choisi de cibler est une population d'enfants 

entre 7-8 et 10 ans. Nous avons choisi cette tranche d'âge car, c'est à cet âge que la 

sériation opératoire est supposée être acquise. Il nous a également semblé important 

de fixer une limite d'âge supérieure afin de ne pas proposer notre protocole à des 

enfants trop âgés. En effet, l'histoire, servant de base au protocole, aurait pu ne pas 

susciter l'intérêt de l'adolescent, voire l'infantiliser. Toutefois, cette tranche d'âge a été 

élargie à 11 ans pour pouvoir intégrer un enfant de plus à notre mémoire.

Les  résultats  des  enfants  aux  épreuves  de  sériation  devaient,  par  ailleurs,  être 

chutés. Ces enfants devaient aussi, être suivis en rééducation orthophonique pour 

des troubles logico-mathématiques.

3.1.2. Critères d'exclusion

Etait  exclus,  de  notre  sélection,  tout  enfant  présentant  des  troubles  de  la 

compréhension orale, des troubles sensoriels et/ou une déficience intellectuelle. 

En effet, le protocole, que nous avons élaboré, requiert un niveau de compréhension 

orale  suffisant  pour  répondre  aux  consignes  proposées.  Pour  cela,  nous  avons 

proposé,  initialement,  aux  enfants  sélectionnés,  l'E.CO.S.SE.  (Epreuve  de 
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Compréhension  Syntaxico-Sémantique)  de  P.  Lecocq  (1996).  Les  enfants  ne 

devaient pas obtenir un score inférieur à -2ET à cette épreuve de compréhension 

orale.

3.2. Lieux de prospection

Pour pouvoir répondre à nos critères d'inclusion et d'exclusion, nous avons 

contacté de nombreux orthophonistes, spécialisés ou non dans la rééducation logico-

mathématiques,  des  régions  lilloise  et  bordelaise.  Cette  prospection  a  soulevé 

plusieurs problèmes, que nous développerons dans la partie "Discussion". 

De ce fait, nous avons proposé notre protocole à 5 enfants. 

3.3. Présentation des enfants

Dans cette partie, nous présenterons brièvement, les enfants sélectionnés. 

3.3.1. Léa

Léa est une petite fille âgée de 9 ans 2 mois lors de la première séance (date 

de naissance : 14.11.2003). Elle est en classe de CE2, classe qu'elle a doublée. Léa 

est suivie  en orthophonie depuis fin août  2012,  la plainte initiale portant  sur des 

difficultés en mathématiques. Léa n'avait  jamais fait  d'orthophonie auparavant.  Le 

bilan initial effectué a objectivé des troubles logico-mathématiques :

- des compétences en sériation chutées avec, entre autres choses, une non-

prise en compte de l'origine

- des capacités de classification tri-dichotomique limitées : Léa arrive à trouver 

2 critères de classification mais pas 3

- des difficultés à changer de points de vue

- pas de capacité d'inclusion simple

- des capacités de combinatoire fortement chutées

- un échec à l'épreuve d'espace topologique

La  rééducation  logico-mathématique  de  Léa  s'est,  tout  d'abord,  axée  sur  la 

remédiation de la classification. Aujourd'hui, Léa arrive à avoir un début de réflexion 

sur les classes. Elle commence à coordonner 2 relations, à passer d'un code à un 

autre, à transférer le résultat d'une variable à une autre. L'inclusion simple est en 

cours d'acquisition. 

73



Partie pratique

Léa est une enfant très compliante, qui se montre volontaire et se prête facilement à 

tout ce qui lui est proposé.

3.3.2. Thelma

Thelma est une petite fille âgée de 8 ans 1 mois au début des séances (date 

de naissance : 27.12.2004). Elle est actuellement en classe de CE2. Elle bénéficie 

d'un suivi orthophonique pour des difficultés en mathématiques depuis qu'elle est en 

CP.

Thelma  est  au  premier  abord  une  petite  fille  réservée  à  qui  il  faut  un  temps 

d'adaptation, mais elle a su se montrer intéressée par les activités proposées et a 

progressivement pris de l'assurance. 

3.3.3. Camille

Camille est une petite fille âgée de 8 ans 7 mois lors de la première séance 

(date de naissance : 3.08.2004). Elle est en classe de CE2. Camille est suivie en 

orthophonie depuis fin octobre 2011, la plainte initiale portant sur des difficultés de 

raisonnement et des difficultés en mathématiques. Camille avait déjà été suivie en 

orthophonie pour des troubles du langage écrit. En petite section de maternelle déjà,  

la maîtresse relevait des difficultés à traiter les algorithmes, ainsi que des problèmes 

d'espace.

Le bilan logico-mathématique effectué a mis en évidence :

-  des  capacités  de conservation  intuitive,  mais  avec  une  impossibilité  de  

rétroaction

- des capacités sur les équivalences chutées lors d'un transvasement, mais  

une correspondance terme à terme possible

- une sériation des bâtons de J. Piaget construite,  mais sans capacité de  

réversibilité

- des capacités d'intercalation possibles, mais appuyées sur la perception

- pas de conservation de la sériation

- des capacités de classification tri-dichotomique chutées : Camille ne trouve 

qu'un critère de classification et n'arrive pas à changer de point de vue

- pas de capacités d'inclusion

- une maîtrise des opérations mathématiques d'addition et de soustraction

74



Partie pratique

La  rééducation  logico-mathématique  s'est  axée  principalement  sur  l'inclusion. 

Actuellement, Camille commence à gérer la partie d'un tout.

Camille est une petite fille dynamique, très enjouée et curieuse, qui a de nombreuses 

activités extra-scolaires (équitation, couture, catéchisme). 

Camille est une enfant qui a du mal à appliquer des acquisitions à des domaines 

non-entraînés (elle est beaucoup dans le "copier-coller"). Son orthophoniste note par 

ailleurs que Camille digresse beaucoup, lors des séances, sur de l'acquis (équitation, 

…), et a un besoin constant d'explications.

3.3.4. Calixte

Calixte est un petit garçon âgé de 8 ans 4 mois lors de la première séance 

(date de naissance : 31.10.2004). Il est en classe de CE2. Calixte est suivi par une 

orthophoniste depuis fin février 2013 pour des difficultés en mathématiques.

3.3.5. Eva

Eva a 10 ans 6 mois au début des séances (date de naissance : 29.08.2002). 

Elle est en classe de CM2. Elle bénéficie d'un suivi orthophonique pour des difficultés 

en mathématiques depuis fin février 2013. 

Lors  du  bilan  du  raisonnement  logico-mathématique,  Eva  dit  ne  pas  aimer  les 

mathématiques parce qu'elle ne comprend pas. Sa maman décrit Eva comme une 

petite fille qui demande toujours de l'aide. 

Le bilan logico-mathématique révèle des difficultés, et notamment :

- une lenteur importante et des difficultés d'organisation en combinatoire

-  des  compétences  en  sériation  très  chutées :  non-prise  en  compte  de  

l'origine, incapacité à coordonner 2 relations

3.4. Modalités des séances

Idéalement, nous souhaitions proposer un minimum de 10 séances à chaque 

enfant, à raison d'une séance par semaine de 30 minutes.

Toutefois,  la  prospection  des  enfants  nous  ayant  posé  quelques  difficultés,  ce 

minimum de 10 séances n'a été réalisé que pour Léa. Pour les autres enfants, le 

nombre de séances a varié entre 4 et 9 séances.
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Les séances ont donc été proposées au rythme d'une par semaine, pendant le temps 

scolaire et parfois même pendant les vacances.

Les séances se sont déroulées dans des endroits variés. Léa a été suivie au 

cabinet de son orthophoniste dans un bureau libre, alors que Camille a été suivie au 

domicile de sa grand-mère, et Thelma, Calixte et Eva au domicile de leurs parents. 

Le suivi au cabinet a permis d'avoir un lieu idéal à la rééducation, ce qui n'a pas 

toujours été le cas à domicile (présence des parents dans la maison, intervention de 

la  petite  sœur,  …).  Toutefois,  les  familles  ont  été  conciliantes  et  ont  facilité  au 

maximum  le  bon  déroulement  de  chaque  séance  (pièce  isolée,  éclairage 

convenable, grand espace de travail permettant de disposer tout le matériel, …).

Les  séances  proposées  se  sont  déroulées  parallèlement  aux  séances 

d'orthophonie "normales" des enfants. En effet,  il  nous paraissait  peu convenable 

d'effectuer nos séances lors de ces séances pendant un temps relativement long. 

Cependant,  nous  nous  étions  assurées  que,  pendant  ce  laps  de  temps,  les 

orthophonistes ne travailleraient pas la structure de sériation.

Il est aussi à noter que chaque séance a été filmée afin d'avoir une analyse la 

plus fine possible.
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Dans cette partie, nous allons présenter les résultats des différents enfants suivis.

1. Léa

1.1. Résultats à l'épreuve de compréhension orale (E.CO.S.SE)

Lors de cette épreuve, Léa commet 15 erreurs, ce qui la situe à -1,79 ET des 

enfants de sa classe d'âge. (cf. feuilles de passation en Annexe 2) Ce résultat n'est 

pas pathologique. Il a donc été possible de proposer notre protocole à Léa.

Parmi les erreurs de Léa, sont à noter une faiblesse des structures suivantes :

- phrases avec prépositions spatiales

- passives renversables et non-renversables

- relatives en "que"

- relatives complexes

1.2. Résultats du pré-test

1.2.1. Sériation des bâtons de J. Piaget 

La sériation des bâtons est échouée. Léa série les bâtons verticalement, sans 

aucune prise en compte de l'origine. Léa n'est pas capable d'intercaler un bâton. Le 

comportement de Léa la situe au stade 1 de la sériation effective défini par J. Piaget : 

échec de la sériation.

1.2.2. Sériation tactile des boules

Pour  réaliser  sa  sériation,  Léa  recherche  systématiquement  le  plus  petit 

absolu.  L'exploration  est  faite  avec  les  2  mains.  L'exploration  de  la  boîte  n'est 

toutefois que partielle. C'est pour cela que Léa considère la boule 2 comme la plus 

petite ("c'est elle la première"), avant de percevoir qu'il y en avait une plus petite.

Lors de sa sériation, Léa réalise plusieurs inversions.

Léa met beaucoup de temps à effectuer cette sériation. A chaque fois, elle touche 

toutes les boules et fait des comparaisons pour trouver la plus petite de toutes.
78



Résultats

La sériation obtenue est la suivante :

1.2.3. Sériation visuelle des disques de couleurs

Léa commence par  étaler  tous les  cercles  sur  la  table,  puis  procède à la 

sériation par la recherche systématique du plus petit  absolu. Sa sériation se fait,  

toutefois, par tâtonnement : Léa ressent le besoin de comparer les cercles 3 et 4 en 

les superposant, et effectue une comparaison visuelle pour les 3 derniers cercles.  

Léa met beaucoup de temps à réaliser cette sériation.

La sériation ainsi obtenue est la suivante :

Ces différentes épreuves semblent montrer chez Léa une faiblesse dans la structure 

de sériation.
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1.3. Séances

10 séances ont été proposées à Léa.

1.3.1. Tableau de synthèse des différentes séances

Les différentes séances de Léa ont été analysées avec la grille d'observation. 

(cf. grille d'observation complète en Annexe 3) Le tableau XII ci-dessous va résumer 

ces séances.
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Tableau XII : Tableau de synthèse des séances de Léa

1.3.2. Comportement de Léa lors des séances

Léa  est  une  petite  fille  très  volontaire,  mais  qui  a  besoin  de  se  sentir 

encouragée  et  soutenue.  Elle  s'est  prêtée  à  toutes  les  activités  qui  lui  ont  été 

proposées, et cherchait très sérieusement à répondre à nos demandes. Aux dires de 

sa  maman,  elle  a  apprécié  les  séances  et  souhaitait  continuer  même  après  la 

dernière séance. La plupart des séances étaient ponctuées de "C'est déjà fini ?".

1.4. Résultats du post-test

1.4.1. Sériation des bâtons de J. Piaget

Léa commence par prendre 3 bâtons au hasard et les place côte à côte sans 

tenir compte de l'origine. Puis, elle prend un 4ème  bâton, le compare aux 3 bâtons 

précédemment posés pour l'intercaler, en alignant les bases. A partir de ce moment-

là, Léa prendra l'origine en compte pour placer les bâtons restants. Léa procède de 
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la même façon pour le 5ème bâton que pour le 4ème. Concernant les 5 bâtons restants, 

Léa va rechercher systématiquement le "voisin" du plus petit bâton posé.

Léa réussit donc la sériation des bâtons de J. Piaget par tâtonnements empiriques.

1.4.2. Sériation tactile des boules

La sériation tactile des boules est échouée. Pour réaliser sa sériation, Léa 

recherche  systématiquement  le  plus  grand absolu.  Léa sélectionne chacune  des 

boules  sans  jamais  les  prendre  dans  ses  mains.  Elle  les  choisit  en  se  basant  

uniquement sur leur hauteur, comme si elle prenait en compte leur base.

La sériation ainsi obtenue est la suivante :

1.4.3. Sériation visuelle des disques de couleurs

La  sériation  visuelle  des  disques  de  couleurs  est  réussie.  Léa  recherche 

systématiquement le plus grand absolu et présente des capacités à intercaler.

La sériation obtenue est la suivante :
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1.5. Comparaison pré- et post-test

Pré-test Post-test
s

é
ri

a
ti

o
n

 d
e
s

b
â

to
n

s
d

e
 J

. 
P

ia
g

e
t

- échouée
- pas de prise en compte de l'origine

- pas de capacités d'intercalation

- réussie par comparaisons et recherche du 
"voisin"

- prise en compte de l'origine
- capacités d'intercalation par 

comparaisons 2 à 2

s
é
ri

a
ti

o
n

ta
c

ti
le

d
e

s
 b

o
u

le
s - échouée

- recherche systématique du plus petit 
absolu

- échouée
- recherche systématique du plus grand 

absolu

s
é
ri

a
ti

o
n

 v
is

u
e
ll

e
 

d
e

s
 c

e
rc

le
s

 d
e

c
o

u
le

u
rs
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- recherche systématique du plus petit 
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systématique

- recherche systématique du plus grand 
absolu
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Tableau XIII : Tableau de synthèse des pré- et post-tests de Léa

A la vue de ce tableau, une évolution de la sériation chez Léa est à constater.  

Cette évolution se manifeste surtout dans les épreuves visuelles. 

Dans le post-test, la sériation des bâtons de J. Piaget est réussie par tâtonnements 

empiriques à travers des stratégies (comparaisons, recherche du "voisin"  du plus 

petit bâton posé). Léa prend en compte l'origine, ce qui n'était pas du tout le cas lors 

du  pré-test. Léa  semble  capable  d'intercaler  des  bâtons  en  procédant  à  des 

comparaisons 2 à 2. Léa semble maintenant au stade 2 de la sériation effective défini 

par J. Piaget : réussite de la sériation par tâtonnements empiriques.

La  sériation  visuelle  des  cercles  de  couleurs  est,  au  post-test,  réussie  par  une 

méthode opératoire et réfléchie, alors qu'elle l'était par tâtonnements empiriques lors 

du pré-test. De plus, Léa est devenue capable d'intercaler des cercles.

Il n'y a pas eu d'évolution toutefois en ce qui concerne la sériation tactile des boules.

2. Thelma

2.1. Résultats à l'épreuve de compréhension orale (E.CO.S.SE)

Thelma a effectué un nombre total de 13 erreurs sur 92 items, ce qui la situe à 

-0,59 ET des enfants de 8 ans. (cf. feuilles de passation en Annexe 4) Ce score, 

dans la norme, nous permet de proposer notre protocole à Thelma. 

86



Résultats

Ses  erreurs  de  désignation  révèlent  des  difficultés  dans  la  compréhension  des 

phrases passives (exemple : "le cheval est poursuivi par l'homme"), dans celle des 

adjectifs ordinaux (confusion entre le nombre ordinal et le nombre cardinal), et des 

marqueurs spatiaux.

2.2. Résultats du pré-test

2.2.1. Sériation des bâtons de J. Piaget

La sériation des 10 bâtonnets  est  échouée. Thelma effectue de nombreux 

tâtonnements empiriques.  Thelma accole les bâtons par couples en choisissant un 

bâton au hasard et  en recherchant  son voisin  le  plus  proche.  Ces couples  sont 

ensuite organisés en 2 groupes : les "petits"/les "grands", puis rangés du plus petit 

au plus grand. Les bâtons sont organisés par couples, verticalement, sans aucune 

base commune. Le comportement de Thelma la situe au stade 1 de la sériation 

effective défini par J. Piaget : échec de la sériation.

La sériation ainsi obtenue est la suivante :

2.2.2. Sériation tactile des boules

Pour effectuer sa sériation, Thelma compare 2 à 2 les boules. Elle commence 

par 2 boules choisies au hasard qu'elle met de côté : la petite puis la grande de 

gauche à droite.  Elle prend ensuite une 3ème boule qu'elle compare à la grande et 

l'intercale à sa gauche car "elle est petite", sans prendre en compte la petite qu'elle a 

posée en premier. Elle procède ainsi avec toutes les autres boules : en comparant 

chacune des boules à la plus grande ayant été posée.
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La sériation finale réalisée est la suivante :

         1        3        4         2 6   7       5
(ordre dans lequel les boules ont été posées)

2.2.3. Sériation visuelle des disques de couleurs

    Thelma  a  correctement  sérié  les  7 

disques  de  couleur.  Cette  tâche  lui  a 

demandé  beaucoup  moins  de  temps  et 

d'efforts que la sériation des bâtons et des 

boules. 

Les disques ont été organisés

verticalement : du plus petit (en bas) au plus 

grand (en haut).  Thelma commence par le 

plus  petit  puis  effectue  de  nombreuses 

comparaisons 2 à 2 et des intercalations.

  

Ces  différentes  épreuves  semblent  montrer  chez  Thelma  une  faiblesse  dans  la 

structure de sériation.
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2.3. Séances

Il a été proposé à Thelma 9 séances de remédiation.

2.3.1. Tableau de synthèse des différentes séances

Les  différentes  séances  de  Thelma  ont  été  analysées  avec  la  grille 

d'observation (cf.  grille  d'observation complète  en Annexe 5).  Le  tableau XIV  ci-

dessous va résumer ces séances.

o
b

je
c
ti

fs
 

c
ib

lé
s comportements observés adaptations

comportement 
logique ou pré-

logique

comportement 
langagier

lors de la séance pour les séances à 
venir

S
é
a

n
c

e
 1

co
m

p
ar

a
is

o
n

ta
ct

ile
 2

 à
 2

pas de 
comparaison 2 à 2 

spontanée

adjectifs 
("grand", ...)

reformulation de la 
demande

reprendre la 
fabrication de la 
maison réalisée 

pour observer les 
stratégies 

employées et leur 
évolution

cr
é

a
tio

n
 d

'u
ne

 s
ér

ie
e

n 
m

o
d

al
ité

 v
is

u
el

le

capacité de report adjectifs

aide par le 
questionnement 
pour susciter de 
l'intérêt pour la 

boule

suggestion de 
stratégie par le 
questionnement

S
é
a

n
c

e
 2

cr
é

a
tio

n
 d

'u
ne

 s
ér

ie
e

n 
m

o
d

al
ité

 v
is

u
el

le

capacité de report

demander une 
correspondance 

sériale 
boules/maisons non 

sériées

sé
ria

tio
n

 v
is

u
el

le
d

es
 m

a
is

o
ns organisation 

figurative, puis 
sériation

justification 
esthétique de la 
disposition des 

maisons "en ronde"

précision de la 
demande

justifications 
supplémentaires

co
rr

e
sp

o
n

da
n

ce
sé

ria
le

 v
is

ue
lle

pas de sériation 
préalable des 

boules

correspondance 
sériale visuelle 
effectuée par 
tâtonnements 

empiriques
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S
é
a

n
c

e
 3 co
rr

e
sp

o
n

da
n

ce
 s

é
ria

le
 v

is
ue

lle pas de sériation 
préalable des 

boules et/ou des 
maisons

correspondance 
sériale visuelle 
effectuée par 
tâtonnements 

empiriques

capacité 
d'intercaler

ni les boules, ni les 
maisons ne sont 

sériées

amener à la 
transitivité lors des 

invitations en 
modalité tactile

co
rr

e
sp

o
n

da
n

ce
te

rm
e

 à
 t

er
m

e
jo

ur
na

u
x/

b
o

ul
e

s

réussie

in
vi

ta
tio

n
s 

e
n

m
o

d
al

ité
 v

is
u

el
le pas de transitivité 

(essai des boules 
légèrement plus 

petites et 
légèrement plus 
grandes que la 

boule-hôte)

"lui il rentre"/"lui il 
rentre pas"

"il est trop gros"

reformulation de la 
demande 

nécessaire

S
é
a

n
c

e
 4

in
vi

ta
tio

n
s 

e
n

m
o

d
al

ité
 t

ac
til

e
 

transitivité 
présente : sélection 

des boules plus 
petites que la boule 

hôte

reformulation de la 
consigne

invitations avec et 
hors présence des 

maisons

co
m

p
ar

a
is

o
n

u
n 

à
 to

us

réussie

comparatifs avec 
référent exprimé 

("lui il est plus petit 
que lui"

co
ns

tr
u

ct
io

n 
d

'u
n

 c
od

e
se

rv
a

nt
 a

u
x

d
éd

uc
tio

n
s 

fu
tu

re
s

code non trouvé 
spontanément

pour distinguer les 
journaux : "marquer 

leur nom"/"leur 
mettre à leur taille"

aiguillage par 
questionnement

justification 
nécessaire pour 

fixer les symboles
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S
é
a

n
c

e
 5

ca
pa

ci
té

 d
e

d
éc

o
da

g
e compréhension de 

la feuille mémoire 
difficile

rappeler la 
signification des 

traces
faciliter l'utilisation 

de la feuille 
mémoire

demander à 
nouveau de ré-

attribuer les 
journaux de bord

améliorer la 
compréhension des 

codes

d
éd

uc
tio

n
s

"i
l a

, 
d

on
c 

el
le

 e
st

"
/"

il 
a

, 
do

n
c 

e
lle

 h
a

b
ite

"
ré-attribution des 
journaux de bord 
difficile, dû au fait 

que chaque 
habitant a aussi la 
trace de sa maison

ré-attribution des 
post-it difficile et 
facilitée par le 

questionnement

"un      , alors c'est à 
Zut, parce qu'il est 
allé manger chez 

Turlututu"

"là y a rien dessus, 
alors c'est la maison 

de Turlututu"

rappeler la 
signification des 

traces

aiguillage par des 
questions 

nécessaires

S
é
a

n
c

e
 6

d
éd

uc
tio

n
s 

"i
l a

, d
o

nc
 e

lle
 e

st
"

/"
e

lle
 e

st
, 

do
n

c 
e

lle
 a

"

ré-attribution des 
journaux de bord 
réussie grâce au 
questionnement

perte des dessins 
sur un mur : 

déduction réussie

nécessité d'une 
feuille de référence 
avec les symboles 
tactiles en visuel

rappeler la 
signification des 

traces

aider à organiser la 
pensée en faisant 

verbaliser

ca
pa

ci
té

 d
e

d
éc

o
da

g
e

compréhension des 
codes meilleure

aider à organiser la 
pensée en faisant 

verbaliser

S
é
a

n
c

e
 7 d

éd
uc

tio
n

 "
il 

a
,

d
on

c 
el

le
 e

st
" perte d'un sac de 

cadeaux de 
consolation

déduction réussie 
grâce au 

questionnement

"il n'est pas allé 
dans 2 maisons"

"c'est à Plouf car il 
n'est pas allé chez 4 

copains"

lecture des traces 
en début de 

séances

d
éd

uc
tio

n
 "

e
lle

 e
st

,
d

on
c 

el
le

 a
"

disparition d'un sac 
de cadeaux

déduction réussie 
grâce au 

questionnements

"Plac n'est pas allé 
chez Plic, Tac et Tic 
parce qu'il est trop 

grand"

les maisons sont 
disponibles
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S
é
a

n
c

e
 8

 

d
éd

uc
tio

n
 "

il 
a

,
d

on
c 

el
le

 e
st

"

ré-attribution des 
journaux de bord 

réussie

lecture de traces en 
début de séance

d
éd

uc
tio

n
 "

e
lle

 e
st

,
d

on
c 

el
le

 a
"

disparition d'un sac 
de cadeaux

déduction réussie

"j'ai cherché où les 
portes ne sont pas à 

sa taille"

les maisons sont 
disponibles

S
é
a

n
c

e
 9

sé
ria

tio
n

 t
ac

til
e

d
es

 b
ou

le
s

réussie
superlatifs

"je les range du plus 
petit au plus grand"

in
te

rc
al

a
tio

n 
ta

ct
ile

d
e 

2
 b

o
ul

e
s

intercalation d'une 
boule intermédiaire 

réussie

intercalation d'une 
boule à une 

extrémité réussie

sé
ria

tio
n

 v
is

u
el

le
d

es
 b

ou
le

s

réussie

Tableau XIV : Tableau de synthèse des séances de Thelma

2.3.2. Comportement de Thelma lors des séances

Le comportement de Thelma a beaucoup évolué au fil des séances. C'est une 

petite  fille  qui,  au premier  abord,  semble réservée et  peu sûre d'elle.  Lors de la 

première séance, elle a paru mal à l'aise sachant qu'elle était filmée. Thelma a, petit  

à petit, pris confiance en elle. Elle s'est montrée curieuse, enthousiaste et parfois 

bavarde. Aux dires de ses parents et au vu de son comportement, elle a semblé 

apprécier les séances qui se terminaient souvent par un "Oh, c'est déjà fini ?".
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2.4. Résultats du post-test

2.4.1. Sériation des bâtons de J. Piaget

La sériation des bâtons demande beaucoup de temps à Thelma. Elle commence par 

rechercher le plus petit absolu qu'elle pose à sa gauche. Ensuite, Thelma compare 

les bâtons 2 à 2 à la recherche du "voisin" le plus proche du plus petit bâton posé. 

Elle commet une inversion directe qu'elle corrige une fois sa sériation achevée.

Le résultat obtenu est le suivant :

2.4.2. Sériation tactile des boules

Thelma série les boules rapidement. Elle 

commence par comparer 2 boules, pose 

la petite au fond de la boîte et la grande 

vers elle-même. Elle choisit ensuite une 

3ème boule qu'elle intercale. Elle procède 

de  la  même  façon  avec  les  autres 

boules. En intercalant,  elle commet une 

inversion directe.
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2.4.3. Sériation visuelle des disques de couleurs

Thelma série les disques du plus petit  au plus grand. Elle étale d'abord tous les 

disques et recherche le plus petit absolu. Elle recherche ensuite systématiquement le 

"voisin" le plus proche du plus petit  disque posé. Thelma a ressenti le besoin de 

comparer 2 disques. 

La sériation obtenue est la suivante :

2.5. Comparaison pré- et post-test

Pré-test Post-test

s
é
ri

a
ti

o
n

 d
e
s

b
â

to
n

s
d

e
 J

. 
P

ia
g

e
t

- échouée
- pas de prise en compte de l'origine

- pas de capacités d'intercalation

- réussie par recherche du "voisin" et 
comparaisons 2 à 2

- prise en compte de l'origine

s
é
ri

a
ti

o
n

ta
c

ti
le

d
e

s
 b

o
u

le
s

- échouée
- pas de capacité d'intercalation

- réussie par comparaisons et 
intercalations

- capacité d'intercalation

s
é
ri

a
ti

o
n

 v
is

u
e
ll

e
 

d
e

s
 c

e
rc

le
s

 d
e

c
o

u
le

u
rs

- réussie par tâtonnements empiriques
- recherche systématique du plus petit 

absolu, puis comparaisons 2 à 2
- capacités d'intercalation

- réussie par recherche du "voisin" et 
comparaisons 2 à 2

- capacités d'intercalation

Tableau XV : Tableau de synthèse des pré- et post-tests de Thelma

Globalement, nous pouvons constater une évolution de la sériation chez Thelma. Au 

post-test, la sériation visuelle des bâtons de J. Piaget est réussie avec une prise en 

compte  de  l'origine,  ce  qui  n'était  pas  le  cas  lors  du  pré-test.  Thelma  semble 

également plus à l'aise dans la sériation tactile lors du post-test et parvient en effet à 

sérier tactilement les boules. 

Il y a peu d'évolution à noter concernant la sériation visuelle des disques de couleur. 

Thelma semble, à présent, au stade 2 de la sériation effective décrit par J. Piaget : 

sériation réussie par tâtonnements empiriques. 
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3. Camille

3.1. Résultats à l'épreuve de compréhension orale (E.CO.S.SE)

Camille se trompe sur 16 items, ce qui la situe à -1,10 ET des enfants de sa 

classe d'âge (cf. feuilles de passation en Annexe 6). Ce score n'étant pas considéré 

comme pathologique, notre protocole a pu être proposé à Camille.

Parmi  ses  erreurs  de  désignation,  Camille  montre  une  faiblesse  des  structures 

concernant les adjectifs ordinaux et les relatives complexes. Ses difficultés portant 

sur  les  adjectifs  ordinaux  peuvent  être  mises  en  relation  avec  ses difficultés  au 

niveau de la structure logique élémentaire de sériation.

3.2. Résultats du pré-test

3.2.1. Sériation des bâtons de J. Piaget

Camille a sérié les bâtons en les plaçant sur leur base, verticalement. Cette 

façon de procéder permet d'éliminer la difficulté qu'est la prise en compte de l'origine. 

Elle  dit  qu'elle  va  les  ranger  du  "plus  grand  au  plus  petit".  Elle  commence  par 

comparer 2 bâtons et place le plus petit avant le plus grand. Puis, elle prend un 3ème 

bâton, le compare au plus grand et l'intercale. Elle procède ainsi pour chaque bâton. 

Lors de sa sériation,  Camille commet une inversion directe. Le comportement de 

Camille la situe au stade 2 de la sériation effective défini par J. Piaget : réussite de la 

sériation par tâtonnements empiriques.

La sériation, ainsi obtenue, est la suivante :

Puis, Camille "couche" les bâtons en faisant bien attention à aligner les bases et 

corrige son inversion.
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Cette façon de procéder montre que Camille est capable d'intercaler, mais n'a pas 

encore atteint le stade opératoire en ce qui concerne la sériation.

3.2.2. Sériation tactile de boules

Pour réaliser sa sériation, Camille recherche systématiquement le plus petit absolu. 

L'exploration est faite avec les 2 mains et Camille explore bien toute la boîte pour 

n'oublier aucune boule. 

Lors de sa sériation, Camille commet une inversion directe.

Les 2 dernières boules ont été sériées après plusieurs comparaisons 2 à 2.

La sériation obtenue est la suivante :

3.2.3. Sériation visuelle des disques de couleurs

Camille réalise cette épreuve très facilement et très rapidement. Elle étale tous les 

disques sur la table et recherche systématiquement le plus petit absolu. Ses choix 

sont francs et directs.

Ces  différentes  épreuves  semblent  montrer  chez  Camille  une  faiblesse  dans  la 

structure de sériation.
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3.3. Séances

Il a été proposé à Camille 4 séances de remédiation.

3.3.1. Tableau de synthèse des différentes séances

Les  différentes  séances  de  Camille  ont  été  analysées  avec  la  grille 

d'observation (cf.  grille  d'observation complète  en Annexe 7).  Le  tableau XVI  ci-

dessous va résumer ces séances.
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c
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lé
s comportements observés adaptations

comportement 
logique ou pré-

logique

comportement 
langagier

lors de la séance pour les séances à 
venir

S
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a

n
c

e
 1

co
m

p
ar

a
is

o
n

ta
ct

ile
 2

 à
 2 aucune 

comparaison 2 à 2 
spontanée ou 

après aiguillages

adjectifs ("petit", 
"moyen", ...)

quelques superlatifs 
("le plus grand", "la 
plus grosse", …)

questions pour 
amener la 

comparaison tactile 
des boules

rappel de la 
consigne "les 

boules ne sont pas 
grandes pareil"

amener à une 
exploration tactile 

des boules

amener à des 
comparaisons 
tactiles 2 à 2 et 

observer les 
verbalisations

S
é
a

n
c

e
 2

co
m

p
ar

a
is

o
n

 ta
ct

ile
 2

 à
 2

pas de 
comparaison tactile 

spontanée

pas de  stratégie 
pour effectuer 

toutes les 
comparaisons 

possibles

pas de perception 
tactile des 

ressemblances 
entre 2 boules

adjectifs ("petit", 
"moyen petit", 

"grand", ...)

amener à un 
comportement de 

report pour réaliser 
les portes

amener à une 
perception tactile 

des ressemblances

cr
é

a
tio

n
 d

'u
ne

 s
ér

ie
e

n 
m

o
d

al
ité

 v
is

u
el

le capacité de report 
après 

tâtonnements 
empiriques et 

aiguillages par des 
mises en scène

rappel de la 
consigne "la boule 

doit rentrer tout 
juste par sa porte"
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S
é
a

n
c

e
 3

d
éd

uc
tio

n
 "

e
lle

 e
st

, d
o

nc
 e

lle
 e

st
"

réussite par 
tâtonnements 

empiriques

sélection des 
boules à tester par 

la taille, avec 
possibilité d'auto-

corrections

"là, il faut le tout 
petit"

"ça rentre pas, il faut 
une encore plus 

petit"

nécessité de 
rejouer la scène 

pour retrouver les 
habitants des 2 

maisons fabriquées 
la séance 

précédente

cr
é

a
tio

n
 d

'u
ne

 s
ér

ie
e

n 
m

o
d

al
ité

 v
is

u
el

le

capacité de report 
pas toujours 

optimale

ajustements pas 
toujours efficaces

comparatifs avec 
référent exprimé 

("un plus gros que 
les autres")

adjectifs ("toute 
petite", …)

superlatifs ("le plus 
grand", …)

co
m

p
ar

a
is

o
n

 ta
ct

ile
 2

 à
 2

prise de 
conscience que 2 

boules sont 
identiques lors de 
la construction des 

maisons

pas de 
comparaison tactile 

spontanée pour 
refaire un joueur

se réfère à la plus 
grande porte 

construite pour 
ajuster la boule car 

veut fabriquer la 
plus grosse boule 

de toutes

"ils sont de la même 
taille"

comparatifs sans 
référent exprimé 

("un plus gros", "un 
plus grand en 

taille", ...)

nécessité de jouer 
la scène (tenter de 
faire rentrer chaque 
boule dans chaque 
maison fabriquée) 
pour faire prendre 
conscience de la 

ressemblance 
tactile de 2 boules
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S
é
a

n
c

e
 4

S
ér

ia
tio

n
 v

is
ue

lle
d

es
 m

a
is

o
ns

sériation effectuée 
par comparaisons 
2 à 2 et recherche 

du plus grand 
absolu

une inversion

"je range du plus 
petit au plus grand"

C
o

rr
e

sp
on

d
an

ce
 s

é
ria

le
 ta

ct
ile

correspondance 
réussie dans 

l'ensemble (une 
inversion) et sans 

comparaisons

pas de sériation 
tactile préalable 

des boules

superlatifs ("la plus 
grande boule", …)

comparatifs avec 
référent exprimé et 
début de sériation 
("c'est un peu le 

plus petit, c'est juste 
après le grand", 

"elle est plus petite 
que celle d'avant", 
"c'est un petit, plus 

petit que Enrent", ...)

nécessité de jouer 
certaines scènes

Tableau XVI : Tableau de synthèse des séances de Camille

3.3.2. Comportement de Camille lors des séances

Camille est une petite fille très vive et très sociable. La relation de confiance 

s'est installée de ce fait très rapidement. Lors des différentes séances proposées, 

Camille s'est montrée très intéressée par tout ce qui lui était présenté. Elle a posé 

beaucoup de questions qui ont nécessité d'enrichir l'histoire sur plusieurs points. Les 

séances étaient, par ailleurs, ponctuées de "j'aime bien ça".

Camille avait, toutefois, tendance à commenter énormément tout ce qui était fait. Par 

exemple, lorsque la pâte à modeler lui a été présentée, elle a répliqué "j'ai de l'argile 

moi  aussi",  "on  dirait  du  papier  mâché".  Il  était  donc,  parfois,  nécessaire  de  la 

recentrer sur l'activité. De plus, Camille a effectué beaucoup de digressions lors des 

séances.  Ce  comportement  se  révèle  être  le  même  que  lors  de  ses  séances 

d'orthophonie,  pendant  lesquelles  son  orthophoniste  note  de  nombreuses 

digressions sur de l'acquis (besoin de s'appuyer sur ce qu'elle connaît ?).

3.4. Résultats du post-test

3.4.1. Sériation des bâtons de J. Piaget

La  sériation  des  bâtons  de  J.  Piaget  est  effectuée  à  l'aide  d'une  méthode 

systématique et opératoire avec recherche du plus petit absolu. Camille commence 
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par aligner les bâtons sur la table en ajustant les origines. Puis, elle choisit le plus  

petit absolu systématiquement sans hésitations et sans erreurs.

L'intercalation d'un bâton est réalisée et réussie par comparaisons. Le comportement 

de Camille la situe donc au stade 3 de la sériation effective défini  par J. Piaget : 

réussite de la sériation avec une méthode systématique.

La sériation obtenue est la suivante :

3.4.2. Sériation tactile des boules

La sériation tactile des boules est réussie par des comparaisons 2 à 2 et recherche 

systématique du plus grand absolu.

La sériation obtenue est la suivante :

3.4.3. Sériation visuelle des disques de couleurs

Pour réaliser sa sériation, Camille commence par une dichotomie grand/petit. Puis,  

elle série chacun des groupes, pour ensuite les coordonner.

La sériation obtenue est la suivante :
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3.5. Comparaison pré- et post-test

Pré-test Post-test
s

é
ri

a
ti

o
n

 d
e
s

b
â

to
n

s
d

e
 J

. 
P

ia
g

e
t

- réussie par comparaisons et recherche du 
"voisin"

- capacités d'intercalation par tâtonnements

- réussie par une méthode opératoire et 
systématique

- recherche du plus petit absolu
- capacités d'intercalation par 

tâtonnements

s
é
ri

a
ti

o
n

ta
c

ti
le

d
e

s
 b

o
u

le
s - sériation effectuée par comparaisons 2 à 

2
- une inversion

- recherche systématique du plus petit 
absolu

- réussie par comparaisons 2 à 2
- recherche systématique du plus grand 

absolu

s
é
ri

a
ti

o
n

 v
is

u
e
ll

e
 

d
e

s
 c

e
rc

le
s

 d
e

c
o

u
le

u
rs

- réussie par une méthode systématique, 
sans hésitations

- recherche systématique du plus petit 
absolu

- réussie sans hésitations par une méthode 
systématique

- dichotomie grand/petit, sériation au sein 
de chacun des groupes, puis coordination 

des 2 sériations effectuées

Tableau XVII : Tableau de synthèse des pré- et post-tests de Camille

A la  vue de ce  tableau,  une  évolution  de  la  sériation  chez  Camille  est  à 

constater. Cette évolution se manifeste à la fois dans les épreuves visuelles et dans 

l'épreuve tactile. 

Dans le post-test, la sériation des bâtons de J. Piaget est réussie par une méthode 

opératoire et systématique. Camille sélectionne, sans hésitation et méthodiquement, 

le plus petit  des bâtons de tous.  Tout  comme lors  du pré-test,  Camille réussit  à 

intercaler et procède par des comparaisons. Camille semble maintenant au stade 3 

de la sériation effective défini par J. Piaget : réussite de la sériation par une méthode 

systématique.

A la sériation tactile des boules, est aussi à constater une évolution, puisque Camille 

réussit sa sériation grâce à des comparaisons 2 à 2, ce qui n'avait pas été totalement 

le cas lors du pré-test  (une inversion directe).  Toutefois,  sa sériation est toujours 

effectuée par tâtonnements empiriques.

La  sériation  visuelle  des  cercles  de  couleurs  est,  au  post-test,  réussie  par  une 

méthode opératoire et réfléchie, tout comme lors du pré-test. Camille est capable de 

coordonner 2 séries préalablement sériées.
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4. Calixte

4.1. Résultats à l'épreuve de compréhension orale (E.CO.S.SE)

A l'épreuve de désignation, Calixte commet un total de 5 erreurs sur 92 items 

qui le situe à +0,77 ET des enfants de sa tranche d'âge (cf. feuilles des passation en 

Annexe 8). Ce score subnormal nous permet de proposer notre protocole à Calixte.

4.2. Résultats du pré-test

4.2.1. Sériation des bâtons de J. Piaget

Calixte effectue sa sériation très rapidement, sans hésitation. Il commence par 

rechercher le plus petit  absolu et le pose. Puis il  choisit  2 bâtons au hasard, les 

compare et pose le petit avant le grand. Il procède ainsi pour tous les bâtons. En 

intercalant, il commet une inversion directe.

Calixte série les bâtons du plus petit au plus grand, de gauche à droite en tenant 

compte de la base. Le comportement de Calixte le situe au stade 2 de la sériation 

effective défini par J. Piaget : réussite de la sériation par tâtonnements empiriques.

Il a été obtenu la sériation suivante :

4.2.2. Sériation tactile des boules

Pour  réaliser  sa  sériation,  Calixte  explore  toute  la  boîte  à  l'aide  de ses 2 

mains.  Il  compare  toutes  les  boules  et  recherche  ainsi  la  plus  petite  absolue  à 

chaque fois. Il range les boules de la plus petite à la plus grande, de droite à gauche.
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La sériation finale réalisée est la suivante :

4.2.3. Sériation visuelle des disques de couleurs

La  sériation  des  7  disques  de  couleur  est  effectuée  rapidement.  Calixte 

commence par rechercher le plus petit absolu, qu'il pose à sa gauche. Il compare 

ensuite tous les disques 2 à 2 et pose le petit puis le grand. Il procède ensuite à de 

nombreux déplacements et intercalations qui lui font commettre une inversion.

Ces différentes épreuves semblent montrer chez Calixte une légère faiblesse dans la 

structure de sériation.

4.3. Séances

Il a été proposé à Calixte 4 séances de remédiation.

4.3.1. Tableau de synthèse des différentes séances

Les  différentes  séances  de  Calixte  ont  été  analysées  avec  la  grille 

d'observation (cf.  grille d'observation complète en Annexe 9).  Le tableau XVIII  ci-

dessous va résumer ces séances.

 o
b

je
c

ti
fs

 
c

ib
lé

s

comportements observés adaptations

Comportement 
logique ou pré-

logique

Comportement 
langagier

Lors de la 
séance

Pour les séances 
à venir

S
é
a

n
c

e
 1

co
m

p
ar

a
is

o
n

ta
ct

ile
 2

 à
 2

comparaison tactile 
après aiguillage par 

des questions

coordination de 2 
relations

comparatifs avec 
référent exprimé 
("une copine plus 
petite que Coco", 
"plus grosse que 

Lolo", …)

adjectifs ("un très 
grand", …)

("il est plus petit que 
Coco, plus grand 

que Lili")

rappeler de ne 
pas regarder dans 
la boîte ou de la 

soulever

veiller à ce qu'il ne 
regarde pas dans la 

boîte
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S
é
a

n
c

e
 2

cr
é

a
tio

n
 d

'u
ne

sé
rie

 e
n

 m
od

a
lit

é 
vi

su
el

le

capacité de report 
après tâtonnements 

empiriques

adjectifs ("toute 
petit", "un peu 

gros", ...)

demander une 
correspondance 

sériale 
boules/maisons 

non-sériées

sé
ria

tio
n

 v
is

u
el

le
 

d
es

 m
a

is
o

ns

réussie

superlatifs ("d'abord 
on met la plus petite 
maison, puis les 3 

plus petites et les 3 
plus grandes")

co
rr

e
sp

o
n

da
n

ce
 

sé
ria

le
 v

is
ue

lle réussie sans 
sériation préalable 

des boules

superlatifs ("j'ai fait 
du plus petit au plus 

grand", ...)

S
é
a

n
c

e
 3

co
rr

e
sp

o
n

da
n

ce
 

sé
ria

le
 v

is
ue

lle

réussie
ni les boules, ni 
les maisons ne 

sont sériées

co
rr

e
sp

o
n

da
n

ce
 

te
rm

e
 à

 t
er

m
e 

jo
ur

na
u

x/
b

o
ul

e
s

réussie

co
ns

tr
u

ct
io

n 
d

'u
n

 c
od

e
se

rv
a

nt
 d

e
 b

a
se

 a
u

x 
d

éd
uc

tio
n

s 
fu

tu
re

s

code trouvé grâce 
au questionnement

in
vi

ta
tio

n
s 

e
n

 
m

o
d

al
ité

 v
is

u
el

le

transitivité présente
"Coco ne peut pas 
rentrer parce qu'il 
est plus grand que 

Rox"
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S
é
a

n
c

e
 4

in
vi

ta
tio

n
 e

n 
m

o
d

al
ité

vi
su

el
le

transitivité présente
"Eux ils peuvent pas 

parce qu'ils sont 
trop grands"

proposer des 
invitations en 

modalité visuelle 
puis tactile, hors 

présence des 
maisonsin

vi
ta

tio
n

 e
n

m
o

d
al

ité
 t

ac
til

e transitivité présente

Calixte a besoin de 
se référer 

systématiquement 
aux maisons

nécessité de 
plusieurs 

justifications pour 
expliquer le 
principe des 
invitations : 
boules plus 

petites que la 
boule-hôte

co
m

p
ar

a
is

o
n

u
n 

à
 to

us

réussie

ca
pa

ci
té

 d
e

d
éc

o
da

g
e

décodage des 
dessins et des 
journaux réussi

bonne 
compréhension de 
la signification des 

codes

"On colle un
parce que Lou il a 
un          sur sa 
maison."

Tableau XVIII : Tableau de synthèse des séances de Calixte

4.3.2. Comportement de Calixte lors des séances

Calixte est un petit garçon très vif et intelligent. Il  s'est montré relativement 

intéressé par les activités qui  lui  ont  été proposées.  Cependant,  il  a souvent été 

nécessaire de le recadrer. Ainsi, en particulier lors de la première séance, Calixte 

s'est  levé  plusieurs  fois  pour  aller  chercher  des  objets  dans  sa  chambre.  Par 

exemple, lors de la fabrication de la série des boules, il s'est éclipsé et est revenu 

avec une paire de ciseaux pour "leur faire des trous pour les yeux". Il semblait vite 

lassé par une activité répétitive comme la fabrication des boules en pâte à modeler 

et signalait plusieurs fois que "C'est long !". Néanmoins, Calixte a semblé apprécier 

l'aspect  ludique  du  travail  que  nous  lui  proposions.  Ainsi,  lors  d'une  séance  il 

remarque : ''moi je me rend pas compte que je travaille''.
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4.4. Résultats du post-test

4.4.1. Sériation des bâtons de J. Piaget

Pour réaliser sa sériation, Calixte commence par accoler tous les bâtons dans 

un ordre aléatoire en alignant leur origine pour "d'abord les comparer à leur taille". Il 

recherche  ensuite,  systématiquement,  le  plus  petit  absolu  et  effectue  des 

déplacements en tenant toujours compte de la base. 

La sériation obtenue est la suivante :

4.4.2. Sériation tactile des boules

Calixte utilise ses 2 mains pour sérier les 7 boules. Tout d'abord, il les explore 

toutes et prend les 2 plus petites dans ses mains qu'il pose à gauche de la boîte. Il  

pose la plus petite à droite et la seconde à gauche ce qui lui fait  commettre une 

inversion  directe.  En  effet,  il  procède  ensuite  à  des  comparaisons  2  à  2  à  la 

recherche de la plus petite absolue. Il dispose ainsi les 5 autres boules de la plus 

petite à la plus grande, de gauche à droite. 

Le résultat obtenu est le suivant :
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4.4.3. Sériation visuelle des disques de couleurs

Calixte effectue la sériation des disques rapidement, sans aucune difficulté. Il 

les étale devant lui et les série du plus petit au plus grand en recherchant à chaque 

fois le plus petit absolu.

4.5. Comparaison pré- et post-test

Pré-test Post-test

s
é
ri

a
ti

o
n

 d
e
s

b
â

to
n

s
d

e
 J

. 
P

ia
g

e
t - réussie par tâtonnements empiriques

- une inversion directe
- prise en compte de l'origine

- capacités d'intercalation

- réussie
- prise en compte de l'origine

- recherche du plus petit absolu
- capacités d'intercalation

s
é
ri

a
ti

o
n

ta
c

ti
le

d
e

s
 b

o
u

le
s - réussie

- recherche systématique du plus petit 
absolu

- réussie par tâtonnements empiriques
- une inversion directe

- recherche systématique du plus petit 
absolu par comparaisons 2 à 2

s
é
ri

a
ti

o
n

 v
is

u
e
ll

e
 

d
e

s
 c

e
rc

le
s

 d
e

c
o

u
le

u
rs

- réussie par tâtonnements empiriques
- une inversion directe

- recherche systématique du plus petit 
absolu, puis comparaisons 2 à 2

- capacités d'intercalation

- réussie 
- recherche systématique du plus petit 

absolu

Tableau XIX : Tableau de synthèse des pré- et post-tests de Calixte

Ce tableau met en évidence une évolution des compétences de Calixte  dans la 

structure de sériation avec des progrès plus nets dans la modalité visuelle. En effet,  

les  sériations  des  bâtons  et  des  disques  sont  réussies  avec  une  méthode 

systématique  (la  recherche  du  plus  petit  absolu)  alors  qu'elles  l'étaient  par 

tâtonnements empiriques lors du pré-test. 

Il n'y a pas d'évolution concernant la sériation tactile des boules réussie lors des 2  

tests, mais qui semble encore fragile.
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5. Eva

5.1. Résultats à l'épreuve de compréhension orale (E.CO.S.SE)

Eva a effectué un nombre total de 12 erreurs sur 92 items qui la situe à -0,42 

ET des enfants de sa tranche d'âge (cf.  feuilles de passation en Annexe 10). Ce 

score dans la norme nous permet de proposer notre protocole à Eva. Ses erreurs de 

désignation  mettent  en  relief  des  difficultés  dans  la  compréhension  des  phrases 

négatives  (exemple  :  "le  crayon  n'est  ni  long  ni  rouge"),  des  adjectifs  ordinaux 

(confusion nombre ordinal et nombre cardinal) et des phrases relatives complexes 

(exemple : "le monsieur regarde la vache que poursuit le chat").

5.2. Résultats du pré-test

5.2.1. Sériation des bâtons de J. Piaget

La sériation  des  10 bâtons  demande beaucoup  de temps.  Eva réalise  de 

nombreux tâtonnements. Elle commence par regarder tous les bâtons. Elle prend 2 

bâtons qu'elle compare, et  pose le petit  avant le grand.  Elle  saisit  un 3 ème bâton 

qu'elle compare au plus grand et intercale. Elle procède ainsi pour tous les bâtons : 

en comparant 2 à 2, puis en intercalant. Les bâtons sont alignés selon une forme 

montante, cependant l'origine n'est pas respectée. Le comportement d'Eva la situe 

au stade 1 de la sériation effective de J. Piaget : échec de la sériation.

La sériation ainsi obtenue est la suivante :
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5.2.2. Sériation tactile des boules

Eva a sérié les 7 boules en n'utilisant que sa main gauche. Elle a procédé à 

une exploration incomplète de la boîte, ainsi elle n'a pas pris en compte les 2 plus 

petites boules dans sa sériation initiale. A chaque fois, Eva recherche la plus petite 

absolue. Elle pose les boules de la plus petite à la plus grande, dans le fond de la 

boîte. Elle est ensuite capable d'intercaler les 2 boules oubliées (en gris).

La sériation obtenue est la suivante :

5.2.3. Sériation visuelle des disques de couleurs

La sériation visuelle des 7 disques ne pose pas de difficultés à Eva qui  y 

parvient  rapidement.  Eva  recherche  systématiquement  le  plus  petit  absolu.  Elle 

dispose ses disques de gauche à droite, du plus petit au plus grand.

Voici la sériation obtenue :

Ces différentes épreuves semblent montrer chez Eva une faiblesse dans la structure 

de sériation.
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5.3. Séances

Il a été proposé à Eva 4 séances de remédiation.

5.3.1. Tableau de synthèse des différentes séances

Les différentes séances de Eva ont été analysées avec la grille d'observation 

(cf.  grille  d'observation  complète  en  Annexe  11).  Le  tableau  XX  ci-dessous  va 

résumer ces séances.

o
b

je
c
ti

fs
 

c
ib

lé
s comportements observés adaptations

comportement 
logique ou pré-

logique

comportement 
langagier

lors de la séance pour les séances à 
venir

S
é
a

n
c

e
 1 co

m
p

ar
a

is
o

n
ta

ct
ile

 2
 à

 2

aucune 
comparaison 2 à 2 

spontanée

puis, comparaison 
tactile 2 à 2 de 

quelques boules

adjectifs ("tout petit", 
"gros", ...)

dichotomie 
petit/gros

questions pour 
amener la 

comparaison tactile 
2 à 2 des boules

rappel de la 
consigne "les 

boules ne sont pas 
grandes pareil"

amener à une 
exploration 
complète du 

gymnase

amener à se référer 
à la boule ou à un 
comportement de 

report

cr
é

a
tio

n
 d

'u
ne

 s
ér

ie
e

n 
m

o
d

al
ité

 v
is

u
el

le

aucun intérêt 
spontané visuel ou 
tactile pour la boule

comparatifs sans 
référent ("elle est 

plus grande")

explication de la 
notion "tout juste"

S
é
a

n
c

e
 2

cr
é

a
tio

n
 d

'u
ne

 s
ér

ie
e

n 
m

o
d

al
ité

 v
is

u
el

le passage spontané 
par le report pour 
réaliser les autres 

portes

comparatifs sans 
référent ("plus 

petite", …)

"je peux voir au 
milieu pour tracer 

autour ?"

demander une 
seconde sériation 

visuelle des 
maisons

sé
ria

tio
n

 v
is

u
el

le
d

es
 m

a
is

o
ns

sériation opératoire 
avec recherche 
systématique du 
plus petit absolu

superlatifs ("du plus 
petit au plus 
grand", ...)
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S
é
a

n
c

e
 3

co
rr

e
sp

o
n

da
n

ce
sé

ria
le

 v
is

ue
lle réussie avec 

intercalations 
efficaces

pas de sériation 
préalable des 

boules

"c'est sûr que c'est 
cette maison parce 
que le trou est le 

plus gros"

sériation préalable 
des maisons

demander une 
correspondance 

sériale 
boules/maisons 

non-sériées

co
rr

e
sp

o
n

da
n

ce
te

rm
e

 à
 t

er
m

e
jo

ur
na

u
x/

b
o

ul
e

s

réussie

co
ns

tr
u

ct
io

n 
d

'u
n

 c
od

e
se

rv
a

nt
 d

e
 b

a
se

 a
u

x
d

éd
uc

tio
n

s 
fu

tu
re

s

code trouvé

"il faudrait marquer 
leur nom, ou alors le 

symbole, on le 
mettra sur les 

journaux"

S
é
a

n
c

e
 4

co
rr

e
sp

o
n

da
n

ce
sé

ria
le

 v
is

ue
lle

réussie  avec
sériation préalable 

des maisons
maisons non-

sériées

permettre un 
meilleur décryptage 

des codes

amener la 
transitivité

amener Eva à ne 
plus avoir besoin de 

jouer les scènes

in
vi

ta
tio

n
s 

e
n

m
o

d
al

ité
 v

is
u

el
le

transitivité présente

"On invite tout le 
monde chez Grogro 
parce que les autres 

ils peuvent tous 
passer puisque c'est 

le plus gros."

maisons non- 
sériées

co
ns

tr
u

ct
io

n 
d

'u
n

 c
od

e
se

rv
a

nt
 d

e
 b

a
se

 a
u

x
d

éd
uc

tio
n

s 
fu

tu
re

s

code trouvé à l'aide 
d'un 

questionnement 
mais avec difficulté

ca
pa

ci
té

 d
e

d
éc

o
da

g
e

compréhension des 
codes difficile

ré-explication de la 
signification des 

codes nécessaire

in
vi

ta
tio

n
s 

e
n

m
o

d
al

ité
ta

ct
ile

pas de transitivité 
(Eva tente de faire 
rentrer quelques 

boules)

"Il ne peut pas 
rentrer, il est trop 

gros."

maisons non-
sériées

nécessité de jouer 
la scène

Tableau XX : Tableau de synthèse des séances d'Eva
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5.3.2. Comportement de Eva lors des séances

Eva est une petite fille vive qui a su montrer une grande curiosité et de la 

motivation. Très enthousiaste, elle a semblé apprécier les activités proposées et a 

d'ailleurs répété de nombreux "cool" ou encore "j'aime bien ce jeu". Par ailleurs, Eva 

est une enfant posée et attentive, ce qui a permis le déroulement des activités dans 

d'excellentes conditions.

5.4. Résultats du post-test

5.4.1. Sériation des bâtons de J. Piaget

Pour  sérier  ses  bâtons,  Eva  procède d'abord  par  tâtonnements  empiriques.  Elle 

commence par prendre 2 bâtons au hasard qu'elle accole en alignant les origines. 

Elle saisit un 3ème bâton qu'elle compare aux 2 déjà posés et l'intercale. Elle compare 

ensuite les bâtons restants 2 à 2 et les pose par couple, le grand à droite, le petit à 

gauche, en prenant soin d'aligner les origines. Puis Eva rapproche les couples et les 

intercale. Eva a sérié les bâtons du plus grand au plus petit (de droite à gauche). 

La sériation obtenue est la suivante :

5.4.2. Sériation tactile des boules

Pour réaliser sa sériation, Eva commence par comparer 2 boules choisies au 

hasard qu'elle pose côte à côte, la plus grosse à droite, l'autre à gauche. Elle série 

ensuite  les  autres  boules  en les  comparant  2  à 2  et  en les  intercalant.  Pour  la  

première comparaison, Eva ressent le besoin de vérifier visuellement les différences 

entre les 2 boules. 
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La sériation finale est la suivante :

5.4.3. Sériation visuelle des disques de couleurs

Eva série les disques rapidement. Elle annonce qu'elle va "les ranger du plus 

petit au plus grand". Elle commence par les étaler devant elle, puis recherche le plus 

petit absolu qu'elle pose à gauche. Elle procède la même façon pour les 6 autres 

disques.

La sériation obtenue est la suivante :

5.5. Comparaison pré- et post-test

Pré-test Post-test

s
é
ri

a
ti

o
n

 d
e
s

b
â

to
n

s
d

e
 J

. 
P

ia
g

e
t

- échouée
- pas de prise en compte de l'origine

- capacités d'intercalation

- réussie par tâtonnements empiriques
- prise en compte de l'origine

- capacités d'intercalation

s
é
ri

a
ti

o
n

ta
c

ti
le

d
e

s
 b

o
u

le
s

- réussie par tâtonnements empiriques
- capacité d'intercalation

- réussie par tâtonnements empiriques
- capacité d'intercalation

s
é
ri

a
ti

o
n

 v
is

u
e
ll

e
 

d
e

s
 c

e
rc

le
s

 d
e

c
o

u
le

u
rs

- réussie par une méthode opératoire
- recherche systématique du plus petit 

absolu

- réussie par une méthode opératoire
- recherche systématique du plus petit 

absolu

Tableau XXI : Tableau de synthèse des pré- et post-tests de Eva

Ce tableau nous permet de constater une évolution chez Eva. Ses compétences en 

sériation se sont globalement améliorées. Pour la sériation visuelle des bâtons, Eva 

a tenu compte de l'origine, ce qui n'était pas le cas lors du pré-test. 

Au pré-test, Eva semblait être plus à l'aise dans les sériations ne nécessitant pas la 

prise en compte de l'origine. 
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Il n'y a cependant pas d'évolution en ce qui concerne la sériation tactile des boules. 

Celle-ci est réussie, lors des 2 tests, par tâtonnements empiriques : Eva a mis en 

place des stratégies (comparaisons 2 à 2) pour réaliser sa sériation mais celle-ci 

n'est pas encore opératoire. 

La sériation d'Eva n'est pas encore opératoire. Eva semble être au stade 2 de la 

sériation  effective  défini  par  J.  Piaget :  réussite  de  la  sériation  par  tâtonnements 

empiriques.
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Discussion

Cette partie du mémoire a pour objectifs d'analyser le matériel créé, ainsi que 

sa mise en place auprès d'enfants. Nous soulèverons les points positifs de notre 

travail, mais nous exposerons aussi les difficultés rencontrées, ainsi que les limites 

de tout ce qui a été entrepris.

Tout d'abord, notons que, lors de la sélection de notre sujet : la sériation, nous 

nous sommes trouvées confrontées à l'existence d'un matériel traitant de ce même 

sujet "Mission sériation" édité dans le mémoire "Elaboration et expérimentation d'un 

support de rééducation visant à participer à la mise en place de la structure logique 

élémentaire de sériation". (M. Gauchon, M. Ravot, 2009) Toutefois, notre mémoire 

diffère grandement de celui-ci sur plusieurs aspects :

- exploration de la modalité tactile dans la sériation

- création d'un protocole et non d'un matériel "clés en main"

- fabrication du matériel avec l'enfant

1. Discussion autour de nos résultats

Faisons tout d'abord le point sur les résultats que nous avons obtenus lors de 

nos séances. 

Tout d'abord, il est à noter que dans l'ensemble les enfants semblent avoir progressé 

dans  leurs  réflexions  autour  de  la  sériation.  Globalement,  une  évolution  est  à 

remarquer surtout dans la modalité visuelle. Les différents enfants sont semble-t-il  

tous passés d'un stade à un autre, en ce qui  concerne la sériation effective des 

bâtons de J. Piaget. En ce qui concerne la sériation des boules en modalité tactile,  

aucune évolution significative n'a été notée.

Toutefois, il est à noter que ces résultats sont à nuancer, et cela pour diverses 

raisons.

De nos séances, nous pouvons tirer des constatations et des observations 

cliniques. Toutefois, celles-ci ne permettent en rien des conclusions. En effet, notre 

population étant restreinte et hétérogène, effectuer des généralisations autour des 

différentes passations était difficile. 

De même, les exigences temporelles et organisationnelles d'un tel mémoire 

ne nous ont pas permis de présenter entièrement notre protocole aux enfants. Cela 
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se traduit essentiellement par un nombre limité de séances effectuées. De plus, une 

activité ne pouvait se faire en une séance. En effet, selon les réussites et les échecs 

de  l'enfant,  il  était  parfois  nécessaire  d'insister  sur  un  point  pendant  2,  voire  3 

séances. Selon F. Jaulin-Mannoni (1973), il est primordial de travailler  une notion 

dans tous les sens, afin d'en permettre l'acquisition. Ainsi, notre protocole demandait 

un nombre de séances supérieur à 10 (nombre de séances choisi initialement), ce 

qui a rarement été possible.

Nos  résultats  sont  aussi  à  relativiser  du  fait  de l'évaluation  proposée.  Les 

outils d'évaluation du pré- et post-tests ne sont en aucun cas des outils standardisés 

permettant une analyse à la fois quantitative et qualitative. Les épreuves que nous 

avons proposées aux enfants n'amenaient, quant à elles, qu'une analyse qualitative, 

nous permettant d'apprécier cliniquement les comportements des enfants.

Nos comparaisons pré- et post-tests sont aussi à pondérer car le laps de temps entre 

les 2 évaluations a été très court. En effet, pour estimer l'impact d'une rééducation, il 

est généralement recommandé de faire les pré- et post-tests à, minimum, 6 mois 

d'intervalle.  Cela n'a pas été réalisable lors de notre expérimentation.  De plus,  il 

aurait  été intéressant  de proposer notre post-test à distance (quelques semaines 

après la dernière séance), afin de voir si  les acquisitions mises en place à court  

terme l'étaient aussi à moyen terme. De même, cela aurait peut-être permis d'évaluer 

si, des concepts qui ne nous semblaient pas intégrés à court terme, l'étaient à moyen 

terme.

Pour évaluer l'impact d'une rééducation, il  est recommandé de proposer,  lors des 

pré-  et  post-tests,  une  épreuve ne  testant  pas  la  structure  ciblée,  afin  d'évaluer 

l'évolution  spontanée  de  l'enfant  dans  les  apprentissages.  Nous  souhaitions 

initialement proposer une telle épreuve mais nous avons été en difficulté quant à son 

choix. Fallait-il une épreuve testant une autre structure logico-mathématique ou une 

épreuve  évaluant  une  compétence  complètement  autre ?  Nous  avons  finalement 

choisi  de  ne  pas  proposer  une  telle  épreuve,  sa  nécessité  nous  semblant,  en 

définitive, plus adaptée à un contexte neurologique (récupération spontanée).

Tout au long des séances, nous nous sommes demandé si, au même titre que 

la  dissociation  visuel/auditif,  il  n'existait  pas  une  dissociation  visuel/tactile.  De la 

sorte, certains enfants paraissaient être un peu hermétiques à la modalité tactile du 
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protocole,  non  parce  que  cela  ne  les  intéressait  pas,  mais  parce  que  le  visuel 

semblait sur-investi par rapport au tactile. Ainsi, une des enfants ne percevait pas 

tactilement que 2 boules étaient semblables, quand bien même, ces boules étaient 

placées dans chacune de ses mains. Notre protocole ne semble donc pas convenir à 

tous les enfants. Ce constat pourrait expliquer l'amélioration des compétences notée 

dans les épreuves visuelles et l'évolution moindre dans les épreuves en modalité 

tactile.

En  conclusion,  les  résultats  de  notre  expérimentation  permettent 

principalement  des  constatations  et  des  observations  cliniques.  Sans  avoir  pu 

observer immédiatement de nettes progressions en modalité tactile et de réussite au 

niveau opératoire aux épreuves du post-test en modalité visuelle, il est possible que 

l'expérimentation de notre protocole ait éveillé des réflexions qui feront leur chemin, 

et permettront aux enfants d'aller plus avant dans la structure de sériation.

2. Validation ou infirmation de l'hypothèse

Cherchons maintenant  à  savoir  si  notre hypothèse de départ  se valide  ou 

s'infirme au vu de nos séances et de nos observations. Nous nous étions demandé,  

initialement,  s'il  était  possible  d'entraîner  la  structure  de  sériation  par  voie 

kinesthésique,  afin  d'inhiber  certaines  difficultés  engendrées  par  la  perception 

visuelle. 

A la suite de nos séances, nous ne sommes en moyen ni de l'infirmer, ni de la 

valider, du fait  du nombre restreint de patients.  Toutefois,  ayant pu constater une 

certaine  progression  des  enfants  dans  les  épreuves  de  sériation  visuelle,  cela 

semble montrer que le travail de la sériation en modalité kinesthésique est réalisable 

et a eu un impact tacite sur la structure de la sériation en modalité visuelle.

Certes, l'évolution des compétences dans la structure de sériation en modalité tactile 

est moindre. Toutefois, si le travail de la sériation dans cette modalité a eu un impact 

relatif  sur  la  sériation  en  modalité  visuelle,  nous  pouvons  estimer  que  notre 

hypothèse de départ est partiellement validée.

Par ailleurs, il pourrait être intéressant de prolonger ce travail et de proposer 

conjointement, une rééducation de la sériation dans une modalité visuelle avec une 
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population  témoin  et  une  rééducation  de la  sériation  en modalité  tactile,  afin  de 

comprendre  les  transferts  d'une  modalité  à  une  autre  et  les  apports  propres  à 

chacune  d'entre  elles.  Cela  permettrait  ainsi  de  voir  si  cette  remédiation  de  la 

sériation centrée sur le tactile aurait des répercussions sur les capacités de sériation 

en modalité visuelle.

3. Discussion autour du protocole expérimental 

élaboré

Dans cette  partie,  nous allons  développer  notre ressenti  vis-à-vis  de notre 

protocole,  mais  aussi  celui  des  enfants.  Nous  exposerons  aussi  les  difficultés 

rencontrées, ainsi que quelques propositions de prolongement.

3.1. Avantages et limites d'un tel protocole

Globalement,  notre  protocole  a  été  très  bien  accueilli  par  les  enfants. 

L'intégration des activités dans une histoire dont l'enfant est le héros a mis l'enfant à 

l'aise et en situation de jeu. Les enfants ont apprécié l'histoire autour du protocole, la 

manipulation, ainsi que le petit côté mystérieux de la boîte.

Tout  cela  a,  ainsi,  permis  de faire  travailler,  de  façon amusante  et  ludique,  une 

structure de pensée pas toujours très appréciée des enfants. Nous avons, de ce fait, 

réussi un des objectifs de notre protocole, à savoir proposer un matériel remédiatif  

ludique, suscitant l'intérêt de l'enfant, ainsi que sa motivation à y revenir.

Le protocole, que nous avons élaboré, se définit avant tout comme une trame 

de  travail.  En  effet,  la  rééducation  logico-mathématique  dans  son  approche 

piagétienne,  tout  comme n'importe  quelle  rééducation,  nécessite  une  remise  en 

cause constante du travail  proposé à l'enfant. Le déroulement de chaque séance 

modifiera donc ce qui sera proposé à l'enfant la séance suivante. 

De ce fait, il nous a paru essentiel d'élaborer un matériel suffisamment "malléable" 

pour  s'adapter  à  ce  constat.  Ce  protocole  laisse  ainsi  une  certaine  liberté  au 

rééducateur, qui peut à tout moment, s'il sent que l'enfant en a besoin, revenir sur 

une  étape  ou  en  approfondir  une  autre,  ou  encore  en  passer  une.  De  même 
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certaines demandes peuvent être faites à l'enfant lors d'une activité, alors que cette 

même demande n'était prévue que quelques activités plus loin.

Cette flexibilité laissée au rééducateur demande, cependant, de sa part une certaine 

capacité à s'adapter, à imaginer une histoire pour justifier l'approfondissement de tel 

ou tel point par exemple. Notre expérience clinique débutante ne nous a pas toujours 

permis de fournir à l'enfant les adaptations adéquates à chaque séance. Il n'a pas 

toujours été facile d'aiguiller l'enfant dans son raisonnement sans risquer d'induire 

directement  le  comportement  logique  ou  langagier  attendu.  Nous  avons  appris 

progressivement à poser des questions permettant à l'enfant d'organiser sa pensée 

sans trop l'aider. En effet, il est à noter qu'une observation clinique rigoureuse est 

indispensable  pour  apprécier  le  niveau  de  raisonnement  de  l'enfant,  ses 

verbalisations seules ne reflétant pas toujours ses compétences logiques.

De plus, tout au long des passations, il n'a donc pas toujours été très simple 

de ne pas rentrer dans des demandes systématiques. 

Exemple :

Lors de l'activité  4,  activité  où il  est  demandé à l'enfant  de coder  les invitations  

(traces  dans  les  journaux  de  bord  et  traces  sur  les  murs  des  maisons),  il  était  

important de ne pas effectuer toutes les traces en même temps. Pour permettre au  

mieux la mobilité de pensée, il était nécessaire, tantôt de faire les traces dans les  

journaux de bord, et tantôt les traces sur les murs des maisons.

Ce besoin de "jongler" entre ces 2 codes ne nous était pas apparu important au  

premier  abord.  Toutefois,  il  se révèle  indispensable  pour  permettre  à l'enfant  de  

maîtriser ces codes, et ainsi, pouvoir par la suite amener l'enfant à effectuer des  

raisonnements dessus.

Il était donc important de varier au maximum les demandes faites à l'enfant, pour 

éviter qu'il ne s'installe dans des routines, permettre le passage aisé et fréquent d'un 

code à l'autre pour amener une meilleure compréhension des différents symboles 

présents sur le matériel et ainsi faciliter par la suite les déductions demandées. Cela 

permettra un travail de la sériation dans tous les sens.
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Tout  au  long  de  nos  séances,  nous  avons  donc  fait  des  "entorses"  à  ce 

protocole. Ces "entorses" étaient faites pour diverses raisons :

- approfondissement d'un point

Exemples :

Dans l’activité  3,  il  est  demandé une correspondance sériale  visuelle  des  

boules et  des maisons,  les  maisons ayant  été préalablement  sériées par  

l'enfant. Si celle-ci était réussie, que ce soit par tâtonnements empiriques ou 

par une méthode opératoire, il paraissait intéressant de proposer la même  

activité, mais cette fois sans que les maisons ou les boules ne soient sériées.

De même, il pouvait être intéressant de proposer cette même correspondance  

sériale, en maintenant les boules dans le gymnase. Il était alors demandé à 

l'enfant de déterminer tactilement le lieu d'habitation de telle ou telle boule.

- adaptation du protocole et de certaines activités

Exemple :

Lors  de  l'activité  3,  une  sériation  visuelle  des  maisons  est  demandée  à  

l'enfant. Initialement, cette sériation devait être maintenue pour les activités  

suivantes. Toutefois, il  paraissait  intéressant de présenter les maisons non-

sériées afin de voir comment l'enfant allait s'en débrouiller. Cette demande de 

sériation visuelle des maisons ne nous a donc parue finalement pas tellement 

nécessaire au bon déroulement des activités.

3.2. Difficultés soulevées dans le contenu du protocole

Quelques points du protocole ont soulevé des questions et des difficultés tout 

au long de son application.

Tout d'abord, le problème de la forme des habitants (des boules) a été soulevé. Cette 

forme avait été choisie, initialement, car elle nous paraissait la plus appropriée à un 

travail  kinesthésique. En effet,  il  est plus simple d'évaluer une boule en la tenant 

dans la main qu'un cube ou toute autre forme. 
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Toutefois, ce choix a entraîné quelques difficultés :

- une non-prise en compte de l'origine, de la base, qui est indispensable à la 

sériation

En effet, pour comparer 2 boules, il est nécessaire d'en tenir une dans chaque 

main afin d'évaluer la place qu'elles occupent et, de ce fait, pouvoir déterminer 

quelle boule est la plus grande/petite des 2.

Cette  critique  est,  cependant,  à  nuancer.  En  effet,  un  enfant  a  eu,  par  

exemple,  pour  comportement  lors  d'une  comparaison  2  à  2,  de  placer  

tactilement  les  boules  côte  à  côte  et  d'évaluer  ensuite  de  manière  

kinesthésique la hauteur de chaque boule afin de déterminer laquelle est la  

plus grande/petite des 2. De même, concernant la construction des portes des 

maisons, il était demandé à l'enfant de tenir compte de l'origine pour pouvoir 

anticiper la hauteur des portes. Dans l'ensemble, les enfants ont réalisé les 

portes en bas des feuilles présentées, en considérant la base inférieure de la 

feuille comme le seuil de la porte.

- une incapacité à réaliser des boules "parfaites"

Lors de la création des maisons, il est arrivé que certaines boules rentrent  

"tout juste"  par leur porte dans une orientation précise, mais ne rentrent plus 

si elles étaient un tant soit peu tournées.

De même, il était difficile d'avoir une progression régulière des boules. Les  

différences de taille pouvaient parfois être grandes entre 2 boules se suivant.

Par  ailleurs,  pour  que  l'enfant  maîtrise  au  mieux  les  2  codages  proposés 

(traces  tactiles  dans  les  journaux  de  bord  et  dessins  laissés  sur  les  murs  des 

maisons), il  aurait été intéressant que ces 2 codes ne se trouvent pas au même 

endroit. Or,  pour des raisons pratiques, nous avons choisi de placer les journaux de 

bord dans les maisons, car il  était  difficile de fixer les journaux aux boules, sans 

entraver les perceptions tactiles. Tout cela a constitué une difficulté pour l'enfant à la 

bonne maîtrise des différents codes présents.

De même, mettre la trace sur la boule tactile et non sur la maison aurait permis une 

meilleure  compréhension  de  ceux-ci.  Toutefois,  cela  était  difficile  car  cela  aurait 

empêché l'appréciation kinesthésique des boules.
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Enfin, il  nous est apparu que les traces tactiles dans les journaux de bord 

n'étaient  pas  indispensables.  Les  déductions  autour  des  traces  tactiles  dans  un 

journal de bord n'allaient  en rien entraîner  la sériation.  Il  serait  donc possible de 

"dessiner" les traces dans les journaux de bord et de faire des déductions autour de 

ces traces en imposant que les boules soient dans le gymnase et ne puissent en 

sortir.

Notre protocole s'est  donc vu adapté tout  au long des séances.  Toutefois, 

celui-ci ne constitue que le début d'une réflexion qui pourrait s'étendre sur plus de 

temps. De même, le protocole pourrait être proposé à davantage de patients. 

De plus, il ouvre à certains prolongements :

- fabriquer des habitants en forme de cube

Chaque habitant différerait par la hauteur (la base resterait identique). Cela  

permettrait :

* de prendre en compte l'origine lors des comparaisons 2 à 2

* de supprimer le problème d'une forme "parfaite"

* de placer les traces tactiles sur les boules

* de pouvoir y attacher les journaux de bord

- fabriquer des habitants en forme de rectangle

A l'issue du protocole, il pourrait être intéressant de demander à l'enfant de 

fabriquer  des  "cousins"  des  boules.  Ces  "cousins"  seraient  de  forme  

rectangulaire. Cela permettrait de s'assurer que l'origine est bien gérée. Il est 

alors possible que ce travail soit beaucoup plus aisé et rapide à mener avec 

l'enfant,  et permette de retravailler avec un matériel tenant compte de l'origine 

(en modalité visuelle si le besoin s'en fait ressentir).

- créer une poche "dans" chaque habitant

Cela permettrait d'y placer le journal de bord qui, ainsi, ne quitterait plus la  

boule.  De  cette  sorte,  dans  la  poche,  pourraient  aussi  se  trouver  les  

cadeaux de consolation. Cela pourrait être réalisé en effectuant une encoche 

dans chaque boule.
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- demander à l'enfant d'intercaler 2 maisons supplémentaires afin de voir si les 

déductions effectuées se sont transférées à ces maisons

- introduire un boule identique à une autre avec une justification dans l'histoire 

et ainsi voir si les déductions se font à partir des traces déjà réalisées ou s'il 

faut tout rejouer pour accéder aux déductions

4. Discussion autour de l'expérimentation

L'expérimentation de notre protocole nous a permis de réfléchir à la sélection 

de notre population, à l'outil d'évaluation utilisé, ainsi qu'aux séances elles-mêmes et 

à l'outil  d'analyse employé.  Nous exposerons, ici,  les problèmes que nous avons 

rencontrés  lors  du  recrutement  des  enfants.  Par  ailleurs,  nous  présenterons  les 

difficultés liées au pré-test, les points positifs et négatifs de notre grille d'observation 

et les modifications que nous avons dû lui apporter.

Il est à noter tout d'abord que nous n'avons pu proposer notre protocole en entier par  

manque de temps. Les séances se sont, toutefois, poursuivies après la rédaction de 

ce mémoire.

4.1. Difficultés liées à la sélection de notre population

La  prospection  des  enfants  pour  l'expérimentation  de  notre  protocole  a 

soulevé divers problèmes. Tout d'abord, les critères de sélection que nous avions 

préalablement définis, ont fortement restreint le nombre de patients.

Ainsi, la tranche d'âge déterminée (7-8 à 10 ans) a d'emblée éliminé la possibilité de 

présenter  notre  protocole  à  des  adolescents  présentant  des  troubles  logico-

mathématiques et plus précisément des difficultés en sériation. 

De nombreux orthophonistes ont  jugé les modalités  des séances trop difficiles à 

mettre en place : absence d'un bureau libre pour recevoir l'enfant chaque semaine, 

nécessité de ne pas travailler la sériation en séance habituelle avec l'enfant durant le 

temps de l'expérimentation du protocole, ...

Pour certaines familles, ces modalités ont souvent représenté une contrainte et ont 

motivé leur refus de s'engager en raison, notamment,  de leur indisponibilité pour 

amener leur enfant au cabinet une deuxième (voire troisième) fois dans la semaine. 

De plus, certains parents ont refusé ces séances par crainte qu'elles ne constituent 
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une surcharge de travail pour leur enfant bénéficiant déjà d'un suivi orthophonique et 

participant à de nombreuses activités extra-scolaires.

4.2. Difficultés dans la mise en place des séances

Nos différences de localisation ne nous ont pas permis d'accompagner toutes 

deux  chaque  enfant.  Notre  présence  commune  aurait  permis  de  compléter 

mutuellement nos observations, de partager nos regards cliniques et nos réflexions 

ainsi que de faciliter les adaptations proposées à chaque enfant.

Les  séances  de  remédiation  ont  soulevé  d'autres  problèmes  liés  au 

comportement et au caractère de chaque enfant. Certains ont eu des difficultés à 

rester concentrés et ont eu besoin d'être recadrés à plusieurs reprises. D'autres ont 

nécessité au début de la remédiation d'être stimulés et mis en confiance.

4.3. Problèmes relatifs à l'outil d'évaluation

Les épreuves de sériation visuelle des bâtons de J. Piaget, des disques de 

couleur et de sériation tactile de boules proposées aux enfants n'appartiennent pas à 

des tests standardisés. C'est pourquoi les résultats obtenus relèvent de nos seules 

observations cliniques et sont uniquement qualitatifs.

De  plus,  notre  "jeune"  regard  clinique  et  notre  peu  d'expérience  en  logico-

mathématiques  nous  empêchaient  une  observation  exhaustive  des  conduites  de 

l'enfant.  L'évaluation  de  la  sériation  de  chaque  enfant  ne  se  veut  donc  pas 

suffisamment objective. Ainsi, elle ne nous permet pas de déterminer avec précision 

ses compétences logiques mais seulement de les apprécier de façon subjective. 

Ces épreuves ont été choisies afin d'observer certains critères et leur évolution lors 

de la comparaison avec le post-test, réalisé à la fin des séances. Nous souhaitions, 

en effet, apprécier et comparer les conduites de chaque enfant lors des 2 épreuves 

de sériation  visuelle :  la  sériation  des  bâtons nécessitant  de  prendre  en compte 

l'origine et  la sériation des disques qui,  au contraire,  ne requiert  pas la prise en 

compte de la base. Par ailleurs, nous voulions observer les compétences de l'enfant  

en sériation tactile de boules avant de commencer à travailler cette structure dans la 

modalité  kinesthésique  à  travers  notre  protocole.  Il  nous  a  également  semblé 

intéressant de noter si l'enfant paraissait plus à l'aise dans l'une des 2 modalités.
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4.4. Points forts et limites de la grille d'observation

4.4.1. Points forts de la grille d'observation

La grille d'observation a servi de support à nos observations tout au long des 

séances proposées aux enfants. En effet, cette grille regroupe, pour chaque activité, 

les  critères  précis  à  noter.  Les  cases  à  cocher  offrent  une  utilisation  simple  en 

permettant une prise de note rapide. 

Notre  grille  d'observation  présente  de  façon  non-exhaustive  et  pour  chacun  des 

critères à observer, les différentes conduites que l'enfant a pu avoir. Ainsi, elle fournit 

à  l'adulte  un  moyen  d'apprécier  le  niveau  opératoire  de  l'enfant.  Elle  a  permis 

d'orienter notre regard en indiquant précisément ce qu'il était pertinent et intéressant 

d'observer. En outre, cette grille a été d'une grande aide pour diriger nos adaptations 

lors  d'une  séance  et/ou  pour  les  séances  à  venir.  Elle  a  permis  de  repérer  les 

échecs, les difficultés de l'enfant et de réajuster certaines demandes.

Chaque domaine observé (comportement, manipulations,  verbalisations, regard) a 

pu ainsi être rigoureusement analysé de la même façon pour chaque enfant, ce qui a 

facilité la rédaction des résultats et leur analyse.

4.4.2. Limites de la grille d'observation

Bien qu'elle se veuille rapide d'utilisation, notre grille d'observation reste non-

exhaustive. Ainsi, lors des séances, il aurait certainement été pertinent d'observer de 

nombreuses  autres  conduites.  Notre  "jeune"  regard  clinique  nous  a,  ici,  encore 

empêché de prêter attention à certains comportements que d'aucuns auraient jugés 

intéressants.  De plus,  les critères précis  que nous avions listés  pour  guider  nos 

observations pourraient avoir fait obstacle à une observation plus globale qui, elle, 

nous aurait peut-être permis de remarquer d'autres comportements chez l'enfant.

Les nombreuses cases à cocher de notre grille ne nous ont pas permis de tout noter 

lors de la séance. C'est la raison pour laquelle, filmer les séances nous a été d'une 

grande aide. Le visionnage des films après chaque séance a facilité le repérage de 

conduites qui nous avaient échappé et cela nous a offert la possibilité de compléter 

nos premières observations.

Notre  grille  d'observation  rend  compte  le  plus  souvent  des  résultats  des 

manipulations et du comportement de l'enfant mais ne permet pas de décrire ses 

tâtonnements qui sont autant, voire plus importants, que le résultat final.
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Pour chaque activité, notre grille présente des cases à cocher pour chaque type de 

demandes  faites  à  l'enfant.  Cependant,  la  grille  ne  permet  pas  de  noter  les 

différences dans les compétences logiques ou langagières de l'enfant, quand nous 

avons adapté, répété ou varié les demandes. Elle ne permet pas de mettre en relief 

l'évolution de l'enfant à travers une même activité. De même, pour l'activité 5, par 

exemple,  qui  consiste à décrypter un code et résoudre des énigmes, la grille ne 

permet  pas  d'analyser  de  façon  détaillée  chaque  type  de  déduction  proposée  à 

l'enfant et de mettre ainsi en exergue ses facilités ou difficultés dans tel ou tel type et  

telle ou telle modalité (visuelle ou tactile).

Exemple :

Lors  de  l'activité  3,  nous  demandons  à  l'enfant  de  réaliser  une  correspondance  

sériale visuelle des maisons, sériées préalablement, et des boules. Dans certains  

cas, cette correspondance sériale a été demandée une seconde fois d'une façon  

différente : sans sérier les maisons au préalable, … La grille n'offre pas la possibilité  

de comparer les différentes correspondances sériales réalisées.

4.5. Modifications apportées à la grille d'observation et 

adaptations mises en place

Notre grille d'observation initiale a subi de nombreuses transformations. En 

effet, pour faciliter son utilisation, nous avons dû, tout d'abord, regrouper les critères 

dans des grands domaines à observer. Par la suite, certains de ces domaines ont été 

supprimés, d'autres enrichis. Ces modifications ont été faites progressivement, au fil 

des séances. Ainsi, nous nous sommes aperçues, à chaque activité que nous avons 

proposée  aux  enfants,  que  certains  critères  n'étaient  pas  pertinents  ou  pas 

suffisamment développés.

Exemple :

Nous avions initialement décidé, systématiquement pour chaque activité, de prêter  

attention  à  l'utilisation  des  mains  de  l'enfant.  Nous  avons  réalisé  que  cette  

observation  n'était  pas  pertinente  pour  certaines  activités,  notamment  l'activité  2  

consistant à construire une deuxième série (les maisons).

Nous  avons  également  souhaité  enrichir  certains  critères  pour  faciliter  la 

lecture de la grille d'observation, en les illustrant par des exemples (ex : comparatifs 
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("plus grand/petit que, ...")) ou en en précisant les termes (ex : recherche du "voisin" 

(porte présentant le plus petit écart avec celle d'avant), capacité de codage (feuille 

mémoire)).

5. Apports personnels

Ces nombreux mois de recherches et de travail de lecture ont été pour nous 

l'occasion  d'enrichir  nos  connaissances  théoriques  dans  le  domaine  des  logico-

mathématiques. Ces notions, souvent complexes à assimiler, ne constituent qu'une 

infime partie de ce domaine et nécessiteraient d'être approfondies.

La création de notre protocole et sa proposition à des enfants en difficultés dans la 

structure  de pensée qu'est  la  sériation,  nous ont  permis  de vivre nos premières 

expériences cliniques dans le domaine logico-mathématique. Ainsi, nous avons pu 

nous confronter aux 2 rôles d'une orthophoniste : l'évaluation et la remédiation.

Par ailleurs, ces expériences nous ont offert un aperçu de notre pratique future en 

tant  qu'orthophoniste.  En  effet,  nous  avons  suivi  nos  patients  régulièrement  en 

préparant chaque séance.

Il nous a été possible de partager nos objectifs avec les familles, ainsi que l'avancée 

de  notre  travail.  Nous  avons  eu  la  chance  de  pouvoir  échanger  avec  les 

orthophonistes de ces enfants au sujet des activités que nous leur proposions. Leurs 

points  de  vue  et  remarques  nous  ont  été  d'une  grande  aide  et  ont  guidé  nos 

adaptations lors des séances.

Nous avons ainsi  été confrontées à des situations que nous rencontrerons dans 

notre pratique future. Nous avons dû développer des savoir-être avec les enfants, à 

savoir, s'adapter constamment au rythme, aux compétences et au comportement de 

notre patient.

Ces expériences nous ont permis, par ailleurs, de développer notre regard clinique. A 

travers les activités proposées à chaque enfant, nous avons appris à observer ses 

conduites  qu'elles  soient  langagières,  logiques  ou  pré-logiques,  à  en  faire  une 

analyse et à nous adapter.

Lors des séances, nous avons été confrontées à diverses situations qui nous ont 

parfois  mises  en  difficulté  mais  aussi  aidées  à  développer  nos  capacités 

d'adaptations indispensables pour notre futur exercice. Ainsi, nous avons dû sans 

cesse remettre en question nos comportements et nos aiguillages pour réajuster en 
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permanence  la  rééducation  et  cela,  dans  le  but  de  faire  progresser  l'enfant  au 

maximum.

Tout le travail entrepris ne constitue donc qu'une ébauche de réflexion autour 

de  la  prise  en  charge  de  la  structure  logique  élémentaire  de  sériation,  et  cela 

principalement dans une approche kinesthésique. 

Au vu de nos résultats et de l'évolution relative dans les tâches visuelles de sériation 

de nos patients, il nous semblerait intéressant d'enrichir ce sujet, en le proposant à 

davantage d'enfants. 

De même, il serait intéressant de proposer parallèlement une prise en charge de la 

sériation  dans  sa  modalité  visuelle  avec  une  population  de  référence  et  une 

remédiation de la sériation en modalité tactile.

De plus, ce protocole, une fois remanié, pourrait éventuellement servir de point de 

départ à une évaluation de la structure de sériation dans chacune des 2 modalités.

Cette exploration de la rééducation de la sériation dans sa modalité tactile 

ouvre,  par  ailleurs,  des perspectives  en ce qui  concerne la  prise  en charge des 

enfants  dyspraxiques.  En  effet,  ces  enfants  dyspraxiques  ont  des  difficultés  à 

s'appuyer,  pour  leurs  apprentissages,  sur  le  versant  visuel.  La  gestion  des 

informations  visuo-spatiales  nécessaires  dans  l'entraînement  de  la  structure  de 

sériation  pourrait  peut-être  être  facilitée  pour  ces  enfants  grâce  à  l'aspect 

kinesthésique de ce protocole. En effet, pour des enfants ayant des difficultés avec 

l'espace,  il  semble  important  de  ne pas  charger  visuellement  la  remédiation.  La 

remédiation de la sériation, sans approche visuelle exclusive, permettrait peut-être à 

ces enfants de se sentir plus à l'aise avec cette structure logique.
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Les  logico-mathématiques  sont  un  vaste  domaine  de  remédiation.  C'est 

pourquoi nous avons souhaité cibler notre travail sur la structure logique de sériation, 

un des piliers de la construction du nombre chez l'enfant. 

Notre  objectif  était  de  créer  un  outil  de  remédiation  de  la  sériation  qui  pourrait 

s'inclure dans une rééducation logico-mathématique.  Ainsi, en nous basant sur la 

théorie  piagétienne ainsi  que sur  les expériences cliniques de F.  Jaulin-Mannoni, 

nous avons élaboré un protocole visant à entraîner la sériation de façon ludique et 

selon une approche kinesthésique.

Par ailleurs, nous avons tenu à ce qu'il permette la construction du matériel avec et 

par l'enfant. 

Afin de juger de la pertinence de notre protocole, nous l'avons proposé à 5 

enfants âgés de 8 ans 1 mois à 10 ans 6 mois présentant des difficultés dans les 

tâches de sériation. Une comparaison des pré- et post-tests a globalement mis en 

évidence une évolution de la sériation chez chacun d'eux. Néanmoins, en raison de 

l'hétérogénéité des profils des enfants et de leur petit nombre, nous n'avons pu tirer 

aucune conclusion des résultats obtenus. 

L'intérêt d'un tel protocole est qu'il est modulable et peut s'adapter aisément à 

chaque enfant, ce que nous avons d'ailleurs pu constater lors de nos séances. Il offre 

une  certaine  liberté  au  rééducateur  qui  peut,  selon  les  difficultés  et  besoins  de 

l'enfant, approfondir une étape, répéter une demande ou tout simplement passer une 

activité. 

Pour  ouvrir  sur  de  nouvelles  perspectives  de  recherche,  il  nous  semblerait 

pertinent  d'apporter  des  modifications à ce  protocole,  puis  de  le  proposer  à  des 

enfants  présentant  des difficultés  en sériation et  dans les tâches visuo-spatiales, 

comme les enfants dyspraxiques visuo-spatiaux. De plus, il pourrait être intéressant 

non seulement d'évaluer les écarts de performances dans les tâches de sériation en 

modalités  visuelle  et  tactile,  mais  également  d'observer  si  l'entraînement  de  la 

sériation  dans  la  modalité  tactile  peut  avoir  un  impact  sur  les  compétences  de 

l'enfant en modalité visuelle.
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Annexe 1 : Protocole

Pour les vacances, tu décides de partir sur une île mystérieuse que personne ne  

connaît. Sur cette île, il y a des habitants amusants qui ressemblent à des boules.

Activité 1 : Rencontre avec les habitants de l'île

Objectifs : - création d'une série en modalité tactile

- comparaison 2 à 2 en modalité tactile

Matériel : - pâte à modeler Plastiroc

- boîte pour le "gymnase"

- feutres

En arrivant, tu rencontres un premier habitant.

→ demander à l'enfant de fabriquer une boule et lui attribuer un nom (écrit au feutre 

sur la boule X)

Tu vois, sur l'île, il y a un gymnase où les habitants aiment jouer au foot. D'ailleurs,  

ils ont bientôt un match et X est pressé d'y aller. Avant de partir, il te demande d'aller  

chercher ses amis pour le foot. Peux-tu fabriquer ses copains ? Mais attention les  

habitants de l'île sont tous différents. Ils ne sont pas tous grands pareil.

→ emmener X dans la boîte et demander à l'enfant de fabriquer un autre habitant et 

lui attribuer un nom Y

→ faire de même pour la création des 5 boules suivantes

Activité 2 : Construction des maisons des habitants

Objectif : création d'une seconde série en modalité visuelle

Matériel : - boules précédemment fabriquées

- "gymnase" (boîte)

- feuilles blanches cartonnées

- feutres

- paire de ciseaux
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Les  habitants  se  sont  bien  entraînés  et  le  match  est  fini.  Ils  se  sont  tous  bien  

amusés. Chaque habitant doit maintenant rentrer chez lui pour se doucher. Peux-tu  

fabriquer les maisons des habitants ? 

→ sortir une boule du gymnase et fabriquer la maison de cette boule

On va faire la maison de cette boule (donner le nom de la boule). Pour que la boule  

(donner son nom) puisse rentrer dans sa maison, il faudrait peut-être faire une porte.  

Attention, les habitants doivent rentrer "tout juste" par la porte de leur maison, pour  

que quelqu'un de grand ne puisse pas tout casser dans leur maison.

→ présenter une feuille blanche cartonnée et le laisser faire la porte (ce sera à nous 

ensuite de plier si besoin pour constituer la base de la maison)

→ faire de même pour les maisons des 6 autres boules

Les boules sont présentées dans un ordre aléatoire. Les maisons sont toutes de 

couleur blanche. 

Les maisons différont de par la dimension des portes.

Activité 3 : Arrivée des habitants dans leur nouvelle maison

Objectifs : - sériation visuelle des maisons

- correspondance sériale visuelle maisons/boules

Matériel : - boules de pâte

- "gymnase" (boîte)

- maisons précédemment construites

Mince, l'entraîneur a oublié de dire quelque chose à tous les habitants. Ils doivent  

tous retourner dans le gymnase. Avant d'y aller, ils te demandent de ranger leurs  

maisons dans l'ordre pour qu'en rentrant, ils retrouvent plus facilement leur maison.

→ emmener toutes les boules au gymnase

→ faire sérier visuellement les maisons

Ça y est, ils ont fini et ils vont maintenant rentrer chez eux. Ils sont très fatigués et te  

demandent de les ramener chacun dans leur maison.

→ amener à une correspondance sériale visuelle entre les maisons et les boules
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Activité 4 : Personnalisation des maisons, distribution des 

journaux de bord et différenciation de ceux-ci, invitations à 

manger

Objectifs : - correspondance terme à terme visuelle boules/journaux de bord

- transitivité

- capacité de réalisation d'une feuille mémoire

- déductions

Matériel : - maisons

- symboles en relief

- scratch double face

- journaux de bord (tous identiques)

- feutres

Chaque habitant est bien rentré chez lui. Pour les aider à retrouver plus facilement  

leur maison, ils voudraient mettre un symbole sur le mur de leur maison. Peux-tu les  

aider ?

→ mettre une trace kinesthésique sur chaque maison avec du scratch double face 

(étoile, lune, rond, carré, rectangle, cœur, triangle)

Chaque habitant a chez lui un journal de bord où il note tout ce qu'il fait. Peux-tu  

donner un journal de bord à chaque habitant ?

→ donner à l'enfant les 7 journaux de bord et le laisser mettre en correspondance les 

journaux avec les habitants.

Mince, tous les journaux se ressemblent. Comment chaque habitant pourrait-il faire  

pour reconnaître son journal de bord ?

→ coller dans chaque journal la trace tactile de la maison correspondante avec du 

scratch double face (attention à ne pas la fixer à un endroit précis)

Le lendemain, tous les habitants retournent au gymnase pour jouer au foot. Une fois,  

le match terminé, V (donner le nom de la boule) veut inviter ses amis à manger chez  

lui. Peux-tu emmener les amis chez V (donner le nom de la boule) ?

→ l'enfant va s'apercevoir que toutes les boules ne peuvent pas rentrer par la porte 

de V car seules les boules pouvant passer par la porte peuvent manger chez V
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Le repas est fini et pour remercier V (donner le nom de la boule), ses invités décident  

de faire des dessins sur son mur.

→ décider avec l'enfant de la marque de chaque boule et faire une feuille mémoire

→ faire réaliser les dessins des invités sur un post-it (collé sur le mur de la maison)

En rentrant chez eux, chaque invité va écrire sur son journal de bord chez qui il a été  

manger.

→ coller avec du scratch double face les traces tactiles sur les cahiers des invités

Oh mais  ceux qui  ne pouvaient  pas rentrer  chez V sont  tristes !  V  décide donc 

d'envoyer un cadeau de consolation aux habitants qui ne pouvaient pas rentrer chez  

lui.

→  dessiner  des  cadeaux  de  consolation  sur  des  petits  bouts  de  post-it  et  les  

découper (l'enfant choisit le cadeau au préalable ; ce sera toujours le même)

→ donner un cadeau à chaque habitant ne pouvant pas rentrer chez V

→ faire de même avec les autres maisons

Activité 5 : Décryptage d'un code et résolution des énigmes

Objectifs : - déductions

- coordination des relations

- capacité de lecture d'une feuille mémoire

Matériel : -  journaux de bord

- maisons sériées

- boules

- "gymnase" (boîte)

- disparition des dessins laissés sur le mur d'une maison

Aujourd'hui, les habitants retournent au gymnase pour jouer au foot. 

→ l'enfant emmène les boules dans le gymnase

Pendant qu'ils jouent, il pleut beaucoup et la pluie a effacé les dessins laissés sur le  

mur de la maison de V.
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→ enlever  le post-it  sur lequel  figurent  les dessins des invités (faire en sorte de 

l'enlever  alors  que l'enfant  ne  s'y  attend pas  de façon à  ce  qu'il  n'y  ait  aucune 

mémorisation du post-it)

Quand le soleil revient, un peintre doit venir refaire les dessins mais il ne sait pas  

quoi peindre. Peux-tu l'aider ? Attention, comme il y a une inondation, les habitants  

sont bloqués dans le gymnase.

→ faire  retrouver  les dessins de la maison V à l'aide des journaux de bord des 

habitants en tactile

→ faire de même avec d'autres maisons

- disparition des traces laissées sur un journal de bord

En rentrant chez lui, W a fait tomber son journal de bord dans l'eau et toutes les  

traces se sont effacées.

→ enlever les traces du journal de bord de W sans que l'enfant s'en rende compte

Peux-tu l'aider à réécrire ses traces ?

→ faire retrouver les traces du journal de bord de W à l'aide des dessins laissés sur 

le mur des maisons.

→ faire de même avec d'autres journaux de bord

- perte d'un journal de bord

Le  lendemain,  les  habitants  retournent  au  gymnase  pour  un  match  de  foot.  Ils  

emportent leurs journaux de bord avec eux pour se les montrer.

→ l'enfant emmène les boules et leurs journaux au gymnase

Après le match, ils rentrent chez eux.

→ l'enfant ramène les boules chez elles

Mince, quelqu'un a oublié son journal de bord ! Peux-tu trouver à qui il est ?

→ faire retrouver le propriétaire du journal de bord en touchant les traces du journal 

en tactile et en se référant aux dessins des invités sur les murs des maisons.
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- disparition d'un sac de cadeaux de consolation

En rentrant  chez  lui,  après  l'entraînement  de  foot,  T  s'aperçoit  que  son  sac  de  

cadeaux  a  été  volé !  Peux-tu  l'aider  à  retrouver  combien  il  avait  de  cadeaux  

dedans ?

→ amener l'enfant  à  retrouver  le  nombre de cadeaux qu'avait  la  boule volée en 

s'appuyant  sur  les  journaux de bord,  les  dessins sur  les  murs  ou les  boules en 

modalité tactile uniquement

- découverte d'un sac de cadeaux de consolation

Un beau matin, en se promenant, V découvre un sac de cadeaux. Il te demande de  

mener l'enquête avec lui pour retrouver le propriétaire de ce sac.

→ faire retrouver le propriétaire du sac en se référant aux traces du journal,  aux 

dessins sur les murs ou aux boules en modalité tactile uniquement

Activité 6 : Mise en ligne des joueurs pour l'hymne national

Objectif : sériation tactile des boules

Matériel : - "gymnase" (boîte)

- boules

Aujourd'hui, c'est le grand jour. Les habitants de l'île disputent un match contre une  

redoutable équipe.

→ l'enfant emmène les boules au gymnase

Avant le coup de sifflet de l'arbitre, les habitants doivent se ranger dans l'ordre pour  

l'hymne national.

→ faire sérier en modalité tactile les boules

Activité 7 : Arrivée et intercalation de nouveaux joueurs

Objectif : intercalation tactile de 2 boules dans la série déjà constituée

Matériel : - 7 boules déjà sériées

- 2 autres boules de tailles différentes
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Mais les joueurs de l'équipe des boules ne sont pas contents. Il manque 2 joueurs  

dans leur équipe pour pouvoir participer au match. Ils décident alors d'appeler les 2  

frères de T. Peux-tu aider les nouveaux arrivants à bien se ranger dans l'ordre ?

→ faire intercaler une boule à une extrémité de la série, puis une autre à l'intérieur de 

la série

Activité 8 : Réalisation d'une photo d'équipe

Objectif : sériation visuelle des boules

Matériel : - "gymnase" (boîte)

- boules 

Le match est fini. L'équipe des boules a gagné !

→ l'enfant sort de la boîte les 9 boules en désordre

Le journal de l'île veut prendre une photo des gagnants, mais pour cela, ils doivent  

être rangés dans l'ordre. Peux-tu les aider à bien se ranger dans l'ordre ?

→ faire sérier visuellement les boules

Tes vacances sont finies. Tu dis "au revoir" à tes nouveaux amis."
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Annexe 2 : Pré-test de Léa : feuilles de passation 

de l'E.C.O.S.SE.
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Annexe 3 : Grille d'observation des séances de 

Léa.

A 12

Grille d'observation 

Activité 1 : Rencontre avec les habitants de l'île 

ｾ＠

Domaines Commentaires 

oui, spontanément 

utilisation tactile des 
boules déjà oui, après aiguillage par des X existantes questions 

(comparaison 2 à 2) 
non, même après aiguillage 

par des questions 

- .--
ｾ＠

l'enfant réagit X ë réactions face à 2 ou Q) 

E plusieurs boules l'enfant ne réagit pas la 1"0 
fois, mais réagit après 

Q) semblables aiguillage par des questions t:: (en tactile) 0 
0.. l'enfant ne réagit pas E 
0 
() 

l'enfant enlève de la matière ､ｴ｡ＮＮｾｑＭà une boule 

ｾＢＭｾ＠ lJ&c,.. ｾｾ＠
l'enfant ajoute de la matière .><. corrections faites à une boule ａｑＮ｜｡ＮＮＮｾＱ＠

ace à 2 ou plusieurs 
ｾｦ｜ｑＮＮｾｾ＠boules semblables l'enfant modifie la forme 

d'une boule 
ｾ￠ＮＮｾ＠

l'enfant crée une nouvelle ｾｾｾＩ＠
bOule 

comparatifs X ﾷｾｾﾷｉＢＭＮＮｬｬＮ｜ａＮＮ＠
en 

("plus grand/petit que", ... ) 

ｾｾｾ＠c:: 
.Q superlatifs ro nature des termes ("le plus grand/petit", .. . ) 
Ｎｾ＠ employés lors de la ｾｾＮｾｾｾ＠ro comparaison 2 à 2 adjectifs X € 

l , 
("grand", "petit", "gros", ... ) ｜ａＮｾｾＢ＠

ｾ＠
évolution au fil de la création 

des boules 

comparaisons avec le main 
droite seulement 

comparaisons avec la main 
utilisation des mains gauche seulement 

lors des 
comparaisons 2 à 2 comparaisons avec les 2 X mains (une boule dans 

en chaque main) 
c:: 
0 évolution au fil de la création 
ｾ＠ des boules 

"S -
0.. exploration des exploration complète des '2 boules dans le boules 
CO 
:E "gymnase" (boîte) 

X ｾＧＧＧｾ＠ C-lors des exploration partielle des 

comparaisons 2 à 2 boules ＮｊＮＮ Ｇ ｾ＠ ￨ｾ｜ＮｯＮＮ＠
ｾ＠

exploration complète 
exploration du 

ｾ＼ｬｬ ｊ ｏＭｗＭ"gymnase" (boîte) X exploration partielle 

Remarques: .......................................................................................................................................................... . 
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Activité 2 : Construction des maisons des habitants 

c= Commentaires 

utilisation des boules X _» L t<- ｾＧ｣ｳｌ＠ -Q}-
pour report 

ｾ｜ｬｏｈ ｴ ｵ＠

réalisation des portes 

ＭＱ＾ｊｾ＠
au hasard 

X solution utilisée pour avec si besoin 
construire la porte ajustement des portes ou 

réalisation d'une 
nouvelle porte 

C utilisation d'un objet 
Q) intermédiaire 
E 
Q) 

X Ｍｊ＾ｊｾｾ｜ＺＺＺａＮＮ＠1::: aucun 0 
ｾ＠

E 
0 visuel 

Ü 
intérêt pour les 

boules de pâte lors 
tactile 

de la construction 
des maisons 

X visuel et tactile ｟ｊ［＾ｌｾｑＩＭ
ｾ ｉＮ ｾ＠

évolution au fil de la 
construction des maisons 

l'enfant regarde alternativement les maisons et les 
boules 

"E 
CO X 0) l'enfant ne regarde que les maisons 
Q) 

CY 
l'enfant ne regarde que les boules 

Remarques : .. ｾ ｾ＠ . .d.u .... ｾ＠ .. 0 (\ 0 tIll .................................................................... .. 
.................................................................................................................................................................................. 
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Activité 3 : Arrivée des habitants dans leur nouvelle maison 

Sériation visuelle des maisons 

-0= Commentaires 

réussite de la sériation ＮＮｬｕ｜ＮｒＮＮｾｾ＠

sériation réussite après tâtonnements X des maisons en 
empiriques 

ë se référant 
Q) aux portes échec de la sériation 

E 
Q) 

capacité à intercaler une ou 1:: 
0 plusieurs maison(s) c.. 
E 
0 dichotomie grand/petit 
0 

organisation des 
groupements de 2 ou 3 maisons en cas éléments correctement sériés 

d'échec 

aucune organisation 
ou construction ludique 

recherche du plus petit/grand X absolu 

recherche du "voisin" (porte 
présentant le plus petit écart 

en avec celle d'avant) 
r::::: 
0 

ｾ＠ insertion (sériation de 2 ou 3 

"5 technique utilisée maisons, les autres étant 

c.. pour la sériation insérées par intercalation 

·c dans un second temps) 

CO 
ｾ＠

réalisation de déplacements 

réalisation de X ｾｌｾ＠comparaisons 2 à 2 
des maisons 

réactions en cas d'échec 
en 
r::::: 

X 0 comparatifs ｉｾｾｾ＠
ｾ＠ ("plus grand/petit que", .. ,) 

ａｬＮｵＭｾ＠ ｾｾ＠Ｎｾ＠
ro nature des termes 

>< employés superlatifs ＢＧｑｾ｜｡ＮＭ｜ｾｾ＠-e ("le plus grand/petit", ... ) 

ｾ＠
(lors de la sériation) ｃｏｊＮＭ｣ＮＺｾ＠ ｾ＠ ｾ＠

adjectifs ｾｾ＠
("grand", "petit", "gros", ... ) 

Remarques: ......................................................................................................................................................... .. 
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Correspondance sériale visuelle 

ｾ＠ Commentaires 

réussite de la correspondance séria le 

correspondance réussite de la X ｾ､ｾ＠1:: 
séria le correspondance sériale par 

ｑｾ＠ ｜ｾ＠ ｾｑ｜ｊＮｐｽＧ＠boules/maisons tâtonnements empiriques 
ID 

ｾｾｏＭｵＮＮＮ＠E échec de la 
ID correspondance séria le ｾ＠ '1\. ("'u. rl 't 
0 

inversion de 2 maisons mais bonne ("), \...&.c'\\ . , 
Co - -E prise en compte du critère "tout 
0 juste" 

Ü résultat en cas plusieurs boules dans une même 

d'échec maison! une maison sans habitant; 
un habitant sans maison 

pas de prise en compte du critère 
"tout juste" 

l'enfant série les boules 
visuellement et effectue 

une correspondance 
terme à terme 

CI) l'enfant se fixe sur 

X C 
,2 une maison et 

10 technique utilisée essaie d'y faire 
pour la rentrer toutes les :; boules 

Co correspondance 
'E sériale l'enfant ne série 

m pas 

ｾ＠ visuellement au 
préalable les l'enfant se fixe sur 

boules une boule et essaie 
de la rentrer dans 
toutes les maisons 

aléatoire 

(/J 
C 
,2 lors de la correspondance séria le 
10 
,!Q 
ro 
.0 en cas d'échec à la correspondance 
ｾ＠

Activité 4 : Personnalisation des maisons, distribution des journaux œbord et différenciation de 
ceux-ci, invitations à manger 

Distribution des journaux de bord et différenciation de ceux-ci 

ｾ＠ Commentaires 

réussite de la correspondance terme X à terme 

correspondance 
C terme à terme réussite après tâtonnements 
Q) bOUleS/journaux de empiriques 
E bord Q) 
1:: échec de la 
0 correspondance terme à terme a. 
E 
0 solution pour solution trouvée seul (J 

distinguer les 
journaux de bord 

solution trouvée après aiguillage par X (traces tactiles) une ou des question(s) 

(/J 
pendant la correspondance terme à terme c: 

,2 
10 pendant l'attribution des traces aux journaux de 
Ｌｾ＠

ro bord 
.0 

ｾ＠ par rapport à la réussite/l'échec 
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Invitations à manger 

ｾ＠ Commentaires 

réussite seul avec 
coord ination portes/boules 

(transitivité) 

avec essai de 

X ｆｾｾ＠ ｾＭＭＭｵＮＮＮ＠
procédures utilisées 

réussite après toutes les 
tâtonnements boules 

pour les invitations empiriques 

en modalité visuelle (l'enfant joue la avec essai de 
scène) quelques 

boules 

échec à la coordination 

1:: 
portes/boules 

Q) réussite avec recherche des X ｾｾＫＧＭￎ｜｜ＭE boules p lus petites que l'hôte 
Q) (transitivité) 1:: ｟ｾｯＮＮｵｸ＠0 

} a. sériation préalable des boules ｾ＠E 
0 ｾ｜ＺＩＢＬＬＭＬＭＧ､＠ Ｇｴｾ＠ü procédures utilisées 

comparaisons un à tous 1 
pour les invitations (la boule hôte est l'invariant) 
en modalité tactile 

ｾ＠ Ｎ ｾｴｯＮＮ Ｚ＠

incapacité de passer par la 1 
ｾｴｾ＠modalité tactile, et nécessité l.? ｾ＠ . de passer par le visuel 

Uouer les scènes) 

capacité de codage (feuille mémoire) X ＨｾｾｵＭｾｴｊｾｾｾＺｾｾｴ Ｍ
utilisation de la Ｍｾ￠Ｎｵ＠

main droite seulement 
ｾ＠t--- -

utilisation de la 
utilisation des mains main gauche seulement 

lors des invitations r-- -
ｾ｜ａｾｊＮＮｕｌ＠en modalité tactile X utilisation des 2 mains <i..tôu.l en c: 

.Q évolution au fil 

10 des invitations 

"'5 
a. exploration des exploration complète 
'E boules dans le des boules 
CO 
ｾ＠ "gymnase" (boîte) 

>< lors des invitations exploration partielle 

en modalité tactile des boules 

exploration complète 
exploration du 

"gymnase" (boîte) X exploration partielle 

en pendant les invitations >< ＢｃＲｴｬＮｯＮＮｾＮ＠c: ｾ＠ CUJ....\J...U t\2.. \D .... TI 0 .Q 
10 

ｾｲＮｾｾｾｾ＠.!!? après les invitations ro 
-e ﾷｾｉﾷﾷﾷ＠
ｾ＠ par rapport à la réussite/l 'échec 

ｾ＠ ｾ＠
r Ｂ ｯｾｮｵＮＮｮｑｊＮＬＮＮＮＮＮ｜Ｎ＠ ｾｲｌ＠Remarques: .)...{L.. .... . . ＮＮｾ＠ .. ＮｮＮＮＮＧＭＧ［ＺｲｾｾｾｔｾＢ｜ｊＮＢＭＮＮＮ＠ ＮｾＮｷ･Ｎ＠ .. ..Q.U ........ .. 

.. .... ｾＢＮＮ＠ . ...\.ù.... . . L\1M... . .. deb. .... Lt.c..u..'ta.:. · ... ｾ＠ ............. . 

............. ｜ｾ＠ .. + .. ｾ＠ .. ｾ＠ ... ｾ｛ｾｾＮｾ＠ ... ｾ＠ ............................................. . 
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Activité 5: Décryptage d'un code et résolution des énigmes 

ｾ＠ Commentaires 

capacité à utiliser les traces X ｾｾｴ･ｵＮ｜ｧＮＮｾ＠tactiles 

capacité de capacité à utiliser les traces X 
ＬｑＮＮＭｾ＠

décodage visuelles Ｍ｜ｓＶＮＭｾｾ＠
.-Q.u t.ed.u 

incapacité à décoder les 
traces 

ë réussite avec référence 
Cl) spontanée aux traces 

E visuelles (transitivité) 
Cl) 

déductions X 1:: réussite après orientation par 
0 (modalité visuelle) des questions a. 
E 
0 échec même après orientation 
0 par des questions 

réussite avec référence 
ｾｾ｣ｬｾ＠spontanée aux traces tactiles 

(transitivité) ｾ Ｍ ｾ＠
déductions réussite après orientation par X ＮＭＭｾ＠

(modalité tacti le) des questions 

échec même après orientation 
par des questions 

besoin d'un retour à la manipulation X lors des déductions 

en utilisation de la 
c: main droite seulement 
0 

N utilisation de la 
ｾ＠ utilisation des mains main gauche seulement a. 
'c lors des déductions 

X co impliquant du tactile 
ｾ＠ utilisation des 2 mains 

évolution au fil 
des déductions 

lors du décodage 

en comparatifs X ＧＢｾｾｑ｜ＤＺＨ＠c: ("plus grand/petit que", .. . ) ｐｩｾｬｾｾｾ＠.2 
10 superlatifs X 

｜ｾＢｉＧ ＭＧＬ＠
.!!l 

lllQ. \hU \Q.W\- .. ro (Ule plus grand/petit", ... ) 

..c lors des déductions 
｜ｬｾＢ｜ｬｾＧ＠

ｾ＠
adjectifs X l,'" 

("grand", "petit", "gros", ... ) 

autres 

; • \' ｄｾＮ＠ r 

Remarques : .. . ｾｯＮＮｕｬＮＮｄＮＬ＠ .. du. . ＮｩｬｩＮ､ｵＮｾＢｲｾＢｦｾ ＢＧ ､Ｎ･ａ＠ .. ｾｾ＠ ......... .. 
.. ................ .. ......... .... ...... ..... .......... .............. .................................................... ..... .. .. ..... ........ ...... .. .... .... ..... ....... ....... 



Annexe 4 : Pré-test de Thelma : feuilles de 

passation de l'E.C.O.S.SE.
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IAIl 1 1 1 
IAl I : oi",.u 1 
IA33 1 
lA .. 
1011 Long 

1022 Gmnd 

1031 IRouge 

IBO INoir 

C13 , court , 

C24 , 

1C32 Le chien ＢＬｾＮＬＮｩＬ＠ '.' -C41 Ca balle es. rouge -- '1 
ID12 IM.nger Wij!B] 1 
ID13 Cueillir 1 
!D31 IElre MSi, ｾ＠ 1 
:D44 :ourir 1 
E13 Le garçon ne court pas 1 ｾ＠ 1 
El4 Le chien ne boit pas .1t 
E32 La fill e ne-,"u.e pas 

E41 Le chien n'",. pas assis 

Fil Non seulemen. l'oiseau cs. blcu mais la fleur au<si 1 
F22 La boi.e cs. à la fois gronde e' blcue 1 1 
F31 Non scu lemen'I. fille cs. assise mais le cha'a""i 1 
,'43 L. d.me porte h la fois à boire e ' h mMger 1 
GII Le garçon ,"u'e par dessus 1. bone ｭＱｬｬ ｾ＠
:G14 La fille es • ... ise sur 1 ... ble lim!J.l 
.G33 : pomme 

G43 La d.me por.e un sac 

1114 ..a fille po""" le chcval 

1113 ·Le garçon poursui ' le mou.on 

1132 .Ieehiell ｾ＠
1144 La v.che pousse 1. dnme 1 
114 Il, son. lissis sur 1 ... ble 1 
III La v.che 1 1 
III " nUn d., d e mur 1 1 
141 , Iles porte ｾ＠
Il Les ch.l' regardent In bnlle ｾｾ＠ 1 1 
rll Le g.n;on sc .ien. dcbon •• ur 1", chai"" 1 1 
f33 Les, • I",pomm", 1 1 XI 1 
r43 La fille I.iase .omber les .asses 1 1 
CIl La boi.e es' rouge mais pas 1. c1,ai,e Ｎ ｾ＠ 1 1 

1Kl4 Le ch" est g" md mai, pas noir ｾ＠
1101 Le cheval es. deboo. m.i, pas le gan;on X 
IK41 Le garçon cs. assis mais ne 

1Ll4 IEUe es' ｡ｳｳｾｓｉ Ｂ＠ 1. ch.ise . 

!UI La darne Ic po"e ｾ＠ 1 
L33 111 cs. assis dan, l'''''''' 1 1 
L44 Le cheval la regarde . 1 1 
Mil INi le chien ni la balle ne son. marron ｾ＠ 1 1 
M14 Le crayon n'cs. ni long ni rouge 

ｾ＠
!'Jlo!lIlIl 

.0132 INi le garçon ni le ehevnl ne coure"' 1 

t«' , n'a ni chapeau ni , 

INII L •• asse est,<Ievan. l' boite 1 
IN2I : la boi.e 1 

ｾ＠ Le cerele est dans l'é.oile 

IN44 , cs. sur 1. cbaussure X 
014 Le cmyon ,de 1. fl eur , 

1013 Le peigne cs.' : I.""," er 

1°34 ,cerele 

1°4)' Le carré es. seus l'étoile 

!PIl , qui es' sur Idivre ... j.une 1 
P1l La fille pou"uit le chien qui sau.e 1 
'33 Le c=é qui ",. d.", l'é.oile .,1 ble"- Ｎ ｟ｊｦｌｾ＠
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Annexe 5 : Grille d'observation des séances de 

Thelma.

A 20

Grille d'observation 

Activité 1 : Rencontre avec les habitants de l'île 

Domaines 

ë 
Cl) 

E 
Cl) 
t 
0 
D-
E 
0 

Ü 

ou i, spontanément 

utilisation tactile des 
boul es déjà oui, après a iguillage par des X exis tantes questions 

(comparaison 2 à 2) 
non, même après a iguillage 

par des questions 

l'enfant réagit 

réactions f ace à 2 ou 
plus ieurs boules l'enfant n e réag it pas la 1 ,',,' 

X fo is, mais réagit après 
semblables 
(en tactile) 

aigu filage pa r des questions 

l'e n fant ne réagit p as 

l'enf ant en lève de la matière X il une boule 

l'enfant ajoute de la m atie re 
correctio ns faites à u ne boule 

f ace à 2 ou plusieurs 
boules semblables l'enfant modifie la for me 

d'u ne boule 

j' enfant crée une nouvel le 
boule 

comparatifs 
("plus grand/petit q ue" , , . ) 

superlatifs 
nature des t e rmes ("le p lus grand/petit", ... ) 

employés lors de la 
comparaison 2 à 2 adjectifs V 

("g r and '", "petit", " g ros", . . . ) /' 

évolution a u fil de la creation 
des boules 

comparaisons avec le m a in 
droite seu lement 

co m paraisons a v e c la ma in 

IX 
utilisation des mains gauche seulement 

lors des 
comparaisons 2 à 2 

exp loration des 
boules d an s le 

"gymnase': (boîte) 
lors des 

comparaisons 2 à 2 

exp loration du 
'"gymnase'" (boîte) 

comparaisons av ec l es 2 
mains (une bo\,.' le dans 

chaque mai n) 

évolution au fi l de la création 
des boules 

exploration comp lete des 
boule s 

explorati on partie lle des 
boules 

exp loration co m plète 

explorat ion pa rtielle 

IX 

lx 

Commentaires 

Remarques : Ｎ ｾ＠ ... . J.o..b:u'.c:rw--.... .h .. ｾ Ｎ ｾ ＧｊＺＮ ｾ Ｎ Ｂ Ｎ ｯＮｬｬｴＮ ｣ＮＮＮ＠ .. 02 .... ｾ＠ .... : ... . 
ﾷ ｬｾ ﾷ ﾷﾷ ｦｯｵＮＮＺｌ ﾷ ｾ ﾷ ﾷﾷ ｾ ﾷﾷ ﾷ ｒＮＮｴ ﾷ ﾷﾷ ﾷ ＭｕＮｉＮｏＮｄＮＮ ﾷﾷﾷ ｴｨｌ｡ ﾷ ｾ ﾷ ［［ｲｏｗｬＮ ﾷ ﾷ ﾷ ＮｊＮａ ﾷ ｨＮＮｑ｜ ｾ ﾷ ﾷﾷ ｾｾｴｄＧｬ ｬ＠
.... . & .. J.d. ... ｾ Ｎ ｾ＠ ... :nfè.o.rooJ.M.A .... Ｎｔ ｾ＠ ... ｾ｢ｊｲＮｵＺｱｴＮｵ＠ .... o.u. .. l:bto.l ... ;:9 .. boWM.! ... 
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Activité 2 : Construction des maisons des habitants 

ｾ＠ Commentaires 

utilisation des boules 

f -"> fOUA- lM f'-()ILfu pour report 

fol.l.i" QJICtw . 
rea lisation des portes -au hasard 

solution utilisée pour avec si besoin X F'- .k 
Ｑｾ＠

construire la porte ajustement des portes ou -> 
réalisation d'une 'l'0Ûl-nouvelle porte 

ë utilisation d'un objet 
al intermédiaire 
E 
al 

X ｲｾ＠ j1). t)W-
ｾ＠ aucun - ;;> 
Ci 1)n0J..Cl(:<YI 
E 
0 visuel 

Ü 
intérêt pour les 

boules de pâte lors 
tactile 

de la construction 
des ma isons 

｢［ｾ＠
v isuel et tactile X - > ｾＧＭ

f)'U..lv'CMhA 
évolution au fil de la 

t l Nlf'O\.t) construction des maisons 

l 'enfant rega rde alternativement les maisons et les j boules 
-0 

ro 
Ol l'enfant ne regarde que les maisons 
al 

0::: 

l'enfa'lt ne regarde que les boules 

Remarques : .lk.n. ... ｾｯＮｨＺｕ Ｎ ｾ＠ .. J..o, ... ｾ＠ ... 1:'<.\ni:lOO'.l.i .... ｾ Ｚ＠ .. ±M..CJL .. ＮＮｵＮｦｦｩＮｑＮ Ｎ Ｌ Ｎ ｾ＠
Ｎ ａｦＮ［ￜｊｾ＠ ... ｦＮｾ＠ ... ＮｍＮＮ｣［ＮｴＮｾｾｯＮｊｬＮ｜Ｎｌ＠ .. ｾ＠ ... . mi.Q..u.u. .... élA.. .. .J..A. .. ｾ＠ .. ....Lt ... ci..u:î.lIm.Q.. . 
.... ｾ＠ ... ｾｏａＮＮｾ＠ . •.. .... ...... ..... .. ... ...... ........ ... ...... ... .. ... .... ..... ..... ... ... .. .... .. ..... .. .. .. ...... . ...... .... .... ... .. ............. .... .. 
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Activité 3 : Arrivée des habitants dans leur nouvelle maison 

Sériation visuelle des maisons 

0= Commentaires 

réussite de la sériation ｾ＠ ｲｵＺｲｌｌｾ＠

sériation réussite après tâto nnements X 'l'GIA ｾ＠ Ft'mvo 
des maisons en 

empiriques 

ë se ré férant 
al aux portes échec de la sériation 

E 
al 

capacité à intercaler une ou t 
0 plusieurs rra ison{s) 
C-
E ､Ｉｾ､＠ ｯｲｾ｡ＮＮｴＮｯＮＬＮＬ＠0 dIchotomie grand/petit 
0 c;l.v.l ""-CU...o o-M 

organisation des 
groupefl1ents de 2 ou 3 ｾＧｾ＠ cJ:U-e..-maisons en cas é léments correctement sériés 

d'échec 
" l\.cmck 1 

aucune organisation X J2/'''-
ou construction lud ique Ira-'c.. c:ltL u.,,,,th.) 

reche rche du plus ｰ･ｴｩｴＯ ｾ＠ X absolu 

recherche du "voisin" (porte 
présentant le plus petit écart 

!IJ avec ce lle d'avant) 
C 
,2 

insertion (sériation de 2 ou 3 l§ techn ique utilisée maisons, les autres étant 
::J pour la sériation insérées par intercalation C-
C 

dans un second temps) 

ro 
::::?: 

réalisa t ion de deplacelT'ents 

réalisation de 
comparaisons :2 à 2 

des maisons 

réactio ns en cas d'échec 
!IJ 
C 

ｾｯＮ＠ ＢＭｃｬＮ［ｙ｜ｾ＠.2 comparatifs ro ("plus grand/petit que" , " ,) 

ｾ＠ nature des term es J1.v.> !Y'r\ru./l(JM> "du 
ro 

employés superlatifs X FCl-U -e ("le plus grand/petit", . . ,) F ｾ＠
( lors de la sériation) 

d" adjectifs F ｾｯＮＮＧｦ｜＠ . 
("grand" , "petit" , "gros" , ... ) 

Remarques: ", .. , .. ....... " ................ .. .. " .......... ...... .. , ....... "", ...... , .. ", .. .... , ....... ..... .. .... , .. ' .. , .... , .. , .. , , ........ , .. .... ",,,,,,,,,,,, 
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Correspondance sériale visuelle 

ë 
Q) 

E 
Q) 

t:: 
o 
Q. 

E 
o 
u 

(/) 
C 
o 
:g 
-S 
.9-
c 
CU 
ｾ＠

(/) 
c 
o 
:g 
.!Q 
Cü .n 

ｾ＠

réussite de la cor respondance séri ale X 
correspondance 

séria le 
boules/maisons 

résultat en cas 
d'échec 

technique util isée 
pour la 

correspon dance 
sériale 

réussite de la 
correspondance sé riale par 
tâtonnements empiriques 

échec de la 
correspondance sériale 

inversion de 2 maisons mais bonne 
prise en compte du critère "tout 

juste" 

plu sieurs bou les dans une même 
maison/ une maison sans habitant/ 

un habitant sans maison 

pas de prise en compte du cntère 
'tout juste" 

j'en fant série les boules 
visuellement et effectue 

une correspondance 
terme à t erfT'e 

l'enfant se fixe sur 
une maison et 
essaie d'y fa ire 

rentrer toutes les 
boules 

aléatoi re 

lors de la correspondance séria le 

en cas d'échec à la corresponda nce 

x 

COf'1mentaires 

" ＧＭｬＢＮＮｊｉＱＱｾｔｈ＠ 1 C. J2A1: ｾ＠
c.)JVlt k ｾ＠ ., 

Remarques: .LLmn. ...... Ｚ ｾ･Ｎｾ＠ ... ｾｐＮｏｩｮｾ＼ｌ＠ ... ｾ＠ .... Ｉｊ Ｎ ｩＮ｢Ｎｾ＠ ... ｾｴ＠ ... ｾ Ｎ ｯＮＮｭ､ｩｌ＠
Ｎ ￠ＮＮ Ｎ ｾ＠ .. ｾ＠ ..... tc..ttL ... ｴｯｴＮｾＩ Ｎ ＺＭＺ Ｎ ｵＺＺＮ＠ ... lID .... ｭＮｯＱｾｾ＠ ... rna. ... ｾｴＮ＠ .. Ｚ ｲ Ｎ ｾ＠ ... ｾ Ｎ ｔ＠ ••••••••••••••••••• • 

Activité 4 : Personnalisation des maisons, distribution des journaux de bord et différenciation de 
ceux-ci, invitations à manger 

Distribution des journaux de bord et différenciation de ceux-ci 

ｾ＠ Commentaires 

réussite de la correspondance terme X à t erme 

correspondance 
ë terme à terme réussite ap rès tâtonnements 
Q) bouleS/journaux de empiriques 

E bord 
2 échec de la 
Cs correspondance terme à terme 
Q. 

E ｾ＠ ＱｖＧＭﾰｲｯｯ･ＮＮＨｪｑｾ＠
0 solution pour 

Ü 
solu t ion trouvée seu l Ｍｾｾ Ｎ ｬｑＮｵａ＠

distinguer les 
journaux de bord 

solution trouvée aorès aigui llage pa r 

ｾ＠ Ｍｾｾ＠
èL. ｾＧ｜＠(traces tactiles) une ou des question(s) 

ｾｯＮＮｯＮ＠

(/) 
pendant la correspondance terme à terme c 

0 

ｾ＠ pendant ,'attribution des traces aux journaux de .!!? 
ro bord 
.n 
ID par rapport à la réussite/ l'échec > 
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Invitations à manger 

Domaines 

c 
Cl) 

E 
Cl) 

ｾ＠
CL 
E 
o 
u 

Cf) 
c: 

.9 
CU 
Ｎｾ＠

CU 
.0 

ｾ＠

réussIte seul avec 

coordination portes/boules 
(transitivité) 

avec essai de 

procédures utilisées ｾｾｾｾｾｾＺｾｾｾｾｾ＠ ｴｏｾｾｾｾ･ｬＺｓ＠
pour les invitations empnques 
en modalité visuelle (l'enfant joue la avec essai de X 

procédures utilisées 
pour les invitations 
en modalité tactile 

scène) quelques 
boules 

échec à la ｣ｯｯｲ､ ｾ ｮ｡ｴｩｯｮ＠

portes/bou les 

réussite avec recherche des X 
boules p lus petites que l' hôte 

(transitivité) 

sér iation préalable des boules 

comparaisons un à tous : V 
( la boule hôte est l'invariant) /'' 

incapacité de passer par lB 

modalité tactile, et nécessité 
de passer par le visuel 

(jouer les scènes) 

capacité de codage (feuille mémoire) 

utilisation des mains 
lors des invitations 
en modalité tactile 

exploration des 
boules dans le 

"gymnase" (boîte) 
lors des invitations 
en modalité tactile 

exploration du 
"gymnase" (boîte) 

utilisat ion de la 
main d roite seulement 

utîlisation de ta 

main gauche seulement 

ｲＭＭＭＭＭＭＭＭＭｾＭＭＭＭＭＭ

évolution au fil 
des invitations 

exp loration complète V 
des boules l' 

exploration partielle 
des bouies 

exploration complète 

explo r ation partielle 

pendant les invitations 

après les invitations 

par rapport à la ré ussite/ l'échec 

Commentaires 

-0> dovvt., ￼ｬａｴｾ＠
Ｎ ｾ＠ ｾ｣ｭｾ＠

ｔｾｾｃｗｬ＠
lo. b::u..lR. .Àôk o..u.X 

Q.\.L1À...lD ..lUYt. ｾ＠

ｾ＠ bcuM d.o.M4 ｾ＠
ｾ＠ "tno.lm . 
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Activité 5: Décryptage d'un code et résolution des énigmes 

ｾ＠ Commentaires 

capacité à ut iliser les traces 
tact iles 

capacité de ca pacité à utiliser les ｴｲ｡｣･ｾ＠ X' décodage v isuelles 

incapacité à décoder les 
traces 

ë réuss ite avec référence 

Cl> spon tanée aux t races 

E visuelles (t ra nsit iv ité) 

ｾ＠ déductions réussite après orientation par 

'1 0 (modalité visuelle) des qu estions 
c.. 
E 
0 échec même après orient at ion 
0 par des quest ions 

réussite avec ré férence 
spontanée aux traces tactiles 

(transitivité) 

déductions réussite après orientat ion par X (moda lité tact ile) des quest ions 

échec même après orientation 
par des questio ns 

besoin d'un retou r à la manipulation X lors des déductions 
ｾｵｭｾ＠ ｣ｕｾ＠
ｊＮＮｍｾ＠

(f) utilisation de la 
C main dro ite seu lem ent 
,2 
:ffi util isation de la 
:::J uti lisation des ma ins main gauche seu lement c.. ,= lors des déductions 
cu impl iquant du tactile 
2 utilisation des 2 ma ins 

évo lut ion au fil 
des déductions 

lors du décodage 

(f) comparatifs 
C ("plus grand/petit que", ... ) 
0 

ｾ＠
su pe rlat ifs 

Ｌｾ＠

m ("le plus grand/petit ", ... ) 
.0 lors des déductions 

ｾ＠
adjecti fs 

("grand" , "pet it', "g ros", . . ) 

au tres 
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Activ ité 6 : Mise en ligne des joueurs pour l'hymne national 

ｾ＠

"E 
Q) 

E 
Q) 

t: 
0 
Cl. 
E 
0 
() 

VJ 
C 
0 

ｾ＠
::; 
Cl. 
'ë 
ct! 
:2 

Rem arques : 

Commontaires 

réussite de la sénation X 
réuss ite après tâtonnements 

sériation tactile 
･ｭｰｪｲｪｱｵｾｳ＠

des 7 boules 
échec de la sériation 

capacité à interca ler ｵｮ･ｾ＠ X ｾ｢ｯｵｬ･Ｈｳｽ＠

dichotomie grand/petit 

groupements de 2. ou 3 
organisation des éléments correctement sériés 

boules en cas omission d'une ou plusieurs 
d'échec boule(s) 

aucune organisation ou 
construction ludique 

recherche du plus ｰ･ｴｩｴＯｾ＠ '1 absolu 

recherche du "voisin" (boule 
presentant le plus petit écart 

avec celle d'avant) 

techniques utilisées 
insertion (sériation de 2 ou 3 pour la sériation 

boules, les autres étant 
insérées par intercalation 

dans un second temps) 

réalisation de comparaisons X 2 li 2. des boules 

utilisation de la main droite 
seulement 

utilisation de la main gauche 
utilisation des mains seulement 

lors de la 
sériation tactile utilisation des 2 mains >< 

évolution au fil de la sériation 

exploration des exploration complète des ｾｯＮ＠ ｾ＠ -1. 
boules dans le 

boules 

｢ｯｵｨｾｾ＠"gymnase" (boite) 
exploration partielle des '1 ＮＮｌＮ ｾｴ＠ ｾ＠lors de la sériation boules CQu.ll. • 

exploration complète 

exploration du 
"gymnase" (boîte) 

X exploration partielle 

réactions en cas d'éch ec 

corr.p.,r.,t1fs 

f-c_·,_,"_. _o_,._n_d_/P_O_"_' 0_"_0_-._._,,_. + _ --j Il Se. ..Q..c.o ru:>v"""l- du. 
ｳｵｰ･ｾ ｲ＠ .. t i fs 

nature des termes Ｈ ｾ ｴ ･＠ p lus ＼ｬｲ｡ｮｯＯｰ｣ ｴｩ ｴｾＬ＠ ",) 

employés 
(lors de la sériation ) adject,fs 

Ｈ Ｇ Ｇ＼ｬＧＧｩｬｮ､ｾＢ＠ 'peti! ' , " <l r os" , , ) 

évol...lt,on au fil de lil sér iation 

XF ｾ＠ o..u. 
Ｎ ｾｾ Ｎ Ｂ＠
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Activité 7: Arrivée ct intercalation de nouveaux joueurs 

ｾ＠ COmmentaires 

réussite de l'intercalation X insertion d'une boule 
intermédia ire à une 

réussite après tAtonnements ext rémité dans une 
série déjà constituée 

empiriques 

(en tactite) 
échec de l'intercelatlon 

réussite de l'intercelation X insertion d'une bou le 

"E intermédiaire à 
réussite après tâtonnements 

Q) l'intérieur d'une empiriques 
E série déjà constituée 
Q) (en tactile) 
t:: échec de l'IntercelBtion 
0 
C. 
E 

l'enfant recommence touck. 0 T.rut"" 0-U entièrement la série 

l'enfant compare les éléments tou.tv.> LM bcu1w 
2 il 2 pour effectuer 

/JO/'V> liA ｾ＼ｍＮ＠l'intercalation 

procédures utill sees l'enfant change pOUlL trcu..VM- .10.. 
par l'enfant le sens de la série tlQc..t cI.L ｾ＠ ｾ＠

insertion (l'enfant 
ｾ＠ .AÂbA. <..Olut recommence une série 

de 2 ou J boules, 
les autres étant insérées 

par interClllation 
dans un second temps) 

ut ilisation de la 
main droite seulement 

utUlsation de la 
utilisation des main gauche seulement 

mains lors des 
intercala t ions utilisation des 2 mains X "' c: 

02 évolution au cours 
]î des Intercalations 

" c. exploration des exploration complète X Oc: 
boules dans le des boules 

'" ::;: "gymnase" (boite) 
lors des explofetion partielle 

intercalations des boules 

exploration complète X exploration du 
"gymnase" (boite) 

ekploration pertlelle 
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Activité 8: Rélllislltion d' une photo d'équipe 

ｾ＠ Commentaires 

réussite de la sériation X 
réussite après tâtonnements 

sériation visuelle 
empiriques 

c: des 9 boules 
Q) échec de la sériation 

E 
Q) 

capacité à intercaler une ou 1:: 
0 plusieurs boule(s) 
C-
E 
0 dichotomie grand/petit 
U 

organisation des 
groupements de 2 ou J boules en cas 

d'échec 
éléments correctement sériés 

aucune organisation 
ou construction ludique 

recherche du plus 

X petit/fM"d absolu 

<Il recherche du "voisin" (boule 

c: présentant le plus petit écart 
.Q avec celle d'avant) 

:liî technique utilisée 
:J 

pour la sériation insertion (sériation de 2 ou 3 
C- boules, les autres étant cO: 
!Il 

insérées par Intercalation 

:;;: dans un second temps) 

réalisation de comparaisons X -> M.t.cu,'L C>..U-
2 il 2 des boules ta.t.1ili.. 

réactions en cas d'échec 
<Il 
c: 
0 comparatifs 
ｾ＠ ("plus grand/petit que", ... ) 
.!Q 

nature des termes ro 
employés superlatifs 

.0 ("le plus grand/petit", ... ) 

ｾ＠ (lors de la sér iation) 

adjectifs 
("grand", "petit", "gros', ... ) 

Remarques: . TAelrm.a. ... ｾ＠ .. ｾｯＡｊＺＮ＠ ... 'f1D.{l ... B:u& ... ＺｵＺｩＯＮＩ Ｎ ｾ＠ .. ...k.o.. .. ｾｵＬ＠ ..... 
ｾ＠ ... 1.uJ .. . ｾ＠ .. ｾ Ｎ ｬｬ Ｎ ｜ＡＬ＠ ..... .€I.li .. .hD. ... ｾ､ＮＮ＠ .... .l.l.ffi.O ... ｾ＠ .. éM.q.w. .. :=ruro..J 
.. tOU"'l. .. ·.,h,J" .. ］ｦｌｏｊｩｬｬｌ Ｎ ＺｴｯＮＡＮｉＺｩｾ Ｎ Ｌ ＮＮＮＮＮ＠ ........ ' ................................. ..... 



Annexe 6 : Pré-test de Camille : feuilles de 

passation de l'E.C.O.S.SE.
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... "- - .. " .----." ....... --..... -"--1--"""-1" "'''0.''''', ... 

- ·-""·- i -- - ·""-·I- ."- - - -



A 30



Annexe 7 : Grille d'observation des séances de 

Camille

A 31

Grille d'observation 

Activité 1 : Rencontre avec les habitants de l'île 

,....--
Domaines Commentaires 

oui, spontanément 

utilisation tactile des 

)( 1 boules déjà oui, après aiguillage par des - 'J> ＲＮ･ＮＮＮｾｄ＠ ｜｜ ｾ＠ 0 
existantes questions 

(comparaison 2 à 2) , J 

non, même après a igui llage X Ｍ ｖＮＮＮＮ｜ ｾ ｾ＠par des questions ___ . __ ｾ｟ｾ｟ｍ＠ ____ ' _____ 
l'enfant réagit 

ë éactions face à 2 ou Q) 
plusieurs boules l 'enfant ne réagit pas la 1"· 

ｾｾｾｾＭ
E fo is, mais réagit après 
Q) semblables aiguillage par des questions 1:: (en tactile) 

ｾｕ＿＾Ｎｾｾ Ｍ0 

X 0- l 'enfant ne réagit pas E _ ｉＮｑｮＱ･ｾｬｉＮ＠0 
U l'enfant enlève de la matière ｾ ､･Ｍ

à une boule 

ｾｾｾｾ＠
l'enfant ajoute de la matière X corrections faites à une boule ｾ ｜ｄＭ ｲＮｾ ､･＠

ace à 2 ou plusieurs 
ｾｾｾｑＮＹＭ ｬｾ＠boules semblables l'enfant modifie la forme 

d'une boule ｾ ｑ ｻ ｾ ｾ＠
l'enfant crée une nouvelle -tu ｾｴｵＩＬ＠boule 

comparatifs 

CI) 
("plus grand/petit que", . . . ) 

c:: 

X ＧｦｴｾｾＢ ｬ｡＠.Q superlatifs 
CO natu re des termes ( "le plus grand/petit", .. . ) 

Ｎｾ Ｎ＠ - :" '4m .SQ employés lors de la ro comparaison 2 à 2 adjectifs X € 
Ｌｾ ｉ＠

ｾ＠
( "grand" , "petit " , "gros" .... ) ｟ｾｾ＠ \'& ｴＨ｜ＮＮｉＮＮＮＮＬｾｑＮＮｵＮＮＧＴ＠

évolution au fil de la création 
des boules 

comparaisons avec le main 
droite seulement 

comparaisons avec la main X. utilisation des mains gauche seulement 

lors des 
comparaisons 2 à 2 comparaisons avec les 2 

mains (une boule dans 
CI) chaque main) 
c:: 

.Q évolution au fil de la création 

ro des boules 

:5 

X 
--- --

0- exploration des exploration complète des 'c: boules dans le boules 
CO 
:2 "gymnase" (boîte) 

lors des exploration partielle des 

comparaisons 2 à 2 boules 

exploration complète X exploration du 
"gymnase" (boîte) 

exploration partielle 

. , . ｾｉ＠ c.h.h -"\. Ｍ｜ＭＮ ［Ｍ ｾ＠ -
Remarquçs : ＮｾｾＮＮＮＮ＠ ..m ﾷＱＮａＮｵＮＮﾷｾﾷＮＮＮａｬｬｊＺ｜ｬｌ＠ .. ｾﾷ＠ ... · .... · .. 
...... ｾｾＮｬＮｾｊＮ､＠ ,h ................................. ｾ＠ ............................................................................................ . 
..... ｊｓｾｾ＠ .. ,.de.. .... ｾｾ＠ ... :e.r..Q\Q. .. ｾ＠ ............................. . 
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Activité 2 : Construction des maisons des habitants 

ｾ＠ Commentaires 

utilisation des boules 

ｾ＠ ＭＧＱ＾ｌ＼ＲＮＮｴｾ＠
pour report Ｍ ｾｓｕ＠

réalisation des portes 

solution utilisée pour 
au hasard 

X avec si besoin 
construire la porte ajustement des portes ou ＭＭｹＭｬｾｾ＠réalisation d'une 

nouvelle porte 

ë utilisation d'un objet 
Q) intermédiaire 
E 
Q) 

)( 1:: aucun Ｍｾｾｆ＠0 
0-
E 
0 visuel 

Ü 
intérêt pour les 

boules de pâte lors 
tactile 

de la construction 
des maisons 

visuel et tactile X ｾＲＮＬＺｲＭ ｉｎＬｾ＠

évolution au fil de la 
construction des maisons 

l'enfant regarde alternativement les maisons et les 
boules 

"E 
CO X 0) l'enfant ne regarde que les maisons 
Q) 

a: 
l'enfant ne regarde que les boules 

Remarques: .. ｾｾ＠ .. .du .. ｾ＠ .. F .. ｾｾ＠ .. ｾｷＮＮｾ＠ ...................... . 
ｾｾ￫ｩｾﾷｾﾷ￫ｩＭＺｾＺＺｾＺＺｾＺｾＺＺｾｾｾＺＺｇｩＺｌＺＺｾ｣ｩﾷｾＺｾｾＺＺＺｾﾷｑＢｩｴｩｾｾＺＺＺｃ￨ｌ＠
ｾｃｊｌ＠ cl: 0Àl()J.)J-: ｾ＠ ,O.\L ､ｾ＠ ｾ＠ ｾｾ＠ 1 ｾ＠
4-' ｾ＠ Ｍｾ＠ 1 F de.- ｑＮｯｾｾ＠ Là..L 
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Activité 3 : Arrivée des habitants dans leur nouvelle maison 

Sériation visuelle des maisons 

ｾ＠ Commentaires 

réussite de la sériation 

sériation réussite après tâtonnements X ｾ･ＭｎＺＮｌ￠ＮＮ＠des maisons en 
empiriques 2.. ｜ｾ＠

ë se référant 
ｾｾｾ＠Q) aux portes échec de la sériation 

E 
Q) 

capacité à intercaler une ou t 
ｾｾｾ＠0 plusieurs maison(s) 

a. 
E 
0 dichotomie grand/petit 
0 

organisation des 
groupements de 2 ou 3 maisons en cas 

d'échec 
éléments correctement sériés 

aucune organisation 
ou construction ludique 

recherche du plus petit/grand X absolu 

recherche du "voisin" (porte X présentant le plus petit écart 
(/) avec celle d'avant) 
C 
0 

ｾ＠ insertion (sériation de 2 ou 3 

:; technique utilisée maisons, les autres étant 

a. pour la sériation insérées par intercalation 

·c dans un second temps) 

ro 
ｾ＠

réalisation de déplacements 

réalisation de X comparaisons 2 à 2 
des maisons 

réactions en cas d'échec 
(/) 
c 
.Q comparatifs ro ("plus grand/petit que", ... ) 

Ｎｾ＠

ｾｾＧ＠
ni nature des termes 

superlatifs X -e employés ("le plus grand/petit", ... ) 

ｾ＠
(lors de la sériation) 

adjectifs 
("grand", "petit", "gros", ... ) 

Remarques: ......................................................................................................................................................... .. 
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Correspondance sériale visuelle 

ｾ＠ Commentaires 

réussite de la correspondance sériale 

correspondance réussite de la 

X ｾｾ＠ë 
sériale correspondance sériale par 

ｾｾｊｴｵＮ＠boules/maisons tâtonnements empiriques 
CD 
E échec de la ｟ａｾ＠
CD correspondance séria le 

1:: 
0 

inversion de 2 maisons mais bonne a. 
E prise en compte du critère "tout 
0 juste" 

Ü résultat en cas plusieurs boules dans une même 

d'échec maison! une maison sans habitant! 
un habitant sans maison 

pas de prise en compte du critère 
"tout juste" 

l'enfant série les boules 
visuellement et effectue 

une correspondance 
terme à terme 

en l'enfant se fixe sur c: 
.2 une maison et 

15 technique utilisée essaie d'y faire 

pour la rentrer toutes les 
"S correspondance boules a. 
'ë sériale l'enfant ne série 

CIl pas 

X ::E visuellement au 
préalable les l'enfant se fixe sur 

boules une boule et essaie 
de la rentrer dans 
toutes les maisons 

aléatoire 

en 

ｾｾ＠c: X 0 lors de la correspondance sériale 
ｾ＠
.!!2 

･Ｎｯｾｾ＠ "a.""t 'd\. . ca 
.0 en cas d'échec à la correspondance X f l 

ｾ＠

./ • 1 . 

ｒ･ｭｾｱｵ･ｳＺ＠ .. ｾｾｾ＠ ｫＮｾ＠ .. : .. ｾＮ､･ＮＮＮｾｾｯＮｇＮ｡ｦＮＩＮ＠ ..... . 
ｾｲＮ･ＮｑＮＮｬｯＮｪＭＺｦＮｌ＠ .. ｾ＠ .. ｾ＠ ....... r ••• ［Ｎｾｾ＠ •• ａＮｵＭＮｾ＠ .... ｾ＠ .... . 
.. ! ..... ｗｬｙ｜Ｎｾ･Ｚｲｵ ﾷﾷ Ｚ［ﾷ ﾷ ｾｩｬｩＮＭ ﾷﾷﾷＬ､Ｎｌﾷ ｏｾ ﾷﾷﾷﾷ ｊｴＮ ﾷ ａｾ＠ ............................... . 



Annexe 8 : Pré-test de Calixte : feuilles de 

passation de l'E.C.O.S.SE.
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ｾｉａＱｾＲｓｕｾ｜ｲｮ］］｡ｵｳｳ］ｵ Ｎ ｲ･＠ ｾＭＭＭＭＭＭＭ ___ ｾｾｉ＠ __ • ＭＭｲＭｉ ｟ｲＭｉＭＭＭ ｾｉ＠
ｬｩＷｾｾｾｲＮｾｾＬＺｰｓ］］･･ｩﾷｧｕｮ･ ｾＭＭＭＭＭＭＭ ＭＭ｟ ｾｾ Ｍ ＴＭｾｾＮｵ＠ J 1 
!A44 L. pomme 1 1 _. __ • 

011 Long 1 1 
822 Gmnd 1 1 J 
D32 Rouge 1 1 
843 Noir 

ｾ＠ cn Le garçon ,"urt 1 > 1 

ｾｵＺ＠ ' 1 

ｉｾｃｾＳＲｾｌ･ｾＢｃｾｨｩｾｩ］ Ｎ ｾ Ｎ ｾｾｾｾｓｩｓ ＭＭ ＭＭＭＭＭＭｾＢｾＭＭ ＭＭｾｾｾ Ｌｾｾ＠ 1 1 
Ion La balle osl niuge " 1 
ｾｏ］ＭＱＲｾｉｍｾＮｮｾｾＧｾｾＭＭＭＭＭＭＭＭｾＭＭＭＭＭＭｾ ｉ ｾ･＠ ｟ｾｾ ｉＭＫｉ＠ _________ II 

ｅｾｾﾰＭｴｃｾｵ･ｩｬｬｩｬｾｲ＠ ____________________ ｾ ｉ ｾ｟ｌ＠ ____ ｾｾｲ＠ __ +I ________ ｾＱ＠

031 IEue assis ｬｾｬｒ＠ e= l 
044 Courir 1 1 _. __ • 

En Le garçon ne courl p" l ＢＧＢＢＢＢＢ！ＧＭＭＭ _ ____ Ｑ！＠
ＱｾｾｾＴｴｌ･ｾｲｮｩｾ･ｬｬｬｊｾｉＢＧ ｾ｢ｏｩｬｬｾ ｉｐＢＧ ＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＴ｟ＭＭ ｫ｟ｉｾＬｉｌＭＭＭｭｾ ｾＭＭＭ Ｍ ＱＱ＠
ＱｾｾｾＲｾｌ｡ｾＧｦｩｾｕ･Ｂｮｾ･Ｂ］Ｎ］ｮｵｬ･ｾｰ｡ｳｾＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭ ＭＭＭ 1 
liOn !Lechienn'ost p.s.ssis 
IFII INon ,"ulemenll'ois .. u esl bleu mais 1. flenraussi 1 
1 F22 La bolle esl à 1. fois gmnde el bleue 1 
1.,2 !Non seulemeull. fille esl assise mais le chal.ussi 1 
1.43 u , à 1. foi, à boire et à manger 
GII Le 'par, 1 

IG24 IL. fille est ",sise sudatable 1 
1 G33 L'homme mnnge une pomme 1 
IG43 ｾ｡＠ ,un sac 
11114 Ln ,ch.,,; 1 
11123 Le 1 
11132 L'homme pomsuit le chien _ 1 
11144 u vache pousse la darne 1 1 
1114 IIssout lissi"ur latable 1 
"22 u v.che leuegarde . 1 
132 IIssont en train de ,"ulcr par dessus le mur 1 1 
141 t les porle 
312 >IS , t ln bnUe 1 1 

AI garçon se 1 -les chaises • 1 1 
13 .es gnrçonHueilient les pommes 1 1 1 1 

ｾＱＳｾＱｾｬｦｩｾｬｉ･ｩｬ Ｎｾ ｡ｩｳｳ･Ｇｾｗｭ｢ｾ･ｲｚｬ･ｳＬＬｾＬ｡ｳ］ｾＭＭＭＭＭＭ ＭＭＭＭ ＭＴｉＭＭ Ｍｾ ｉＭ ］］］ｉｉｉｉｉｉ ｉｉ ｾ＠
Kil -II boite est rouge mais pas la chaise ｾ＠ 1 1 

ｾｍ］ＭＲＴｴＮ･ｾＬＧ｣ｾｲｮｾｾｮＬｮ］ｾＧｾｴｬＬｮｾｩｩｬｾｯｮｧＡｮｾｩｩｬｲｯｾｵｧ･＠ ____________ ｾｉ｟｟｟＠ ＭＭＭｾｾｾＭＭＭＭＭＭＭＭＴＱ＠

ＱＬｾｍｾｮｩｾｎ ｾ ｩｩｬ ］･ＬＮｧｾ｡ｲｯｾ ＢＮＬｮｾｩＺｬｾ･｣ｨ ･ ］ｶ｡ｬｬｾｮ･Ｌｾｵ］ｾｉＭＭＭＭＭＭ ＭＭｾＱＭＭＭ ］］］ｴ］］ｪｊｉｉｉｉｉｉｉｉｾＱ＠
,M42 Le garçon n'a ni chapenu ni chaussures 
ｾｵ＠ lasse \ bolle 1 1 
IN21 iLe crayon il. boite 1 1 1 
IN32 Le cercle esl dans l'étoile ｾ＠ 1 
IN44 Le cia chaussure 
11)14 Ile crayon ; de la fleur " 1 
023 Le peigne esl en-dessous de la cuiller - 1 
034 L'étoile .. I ... dessus du cercle 1 
ＡＰＴｾ ﾷ＠ Le carré e8180", l'étoile 
PI2 Le ornyon qui est aur le livre est jaune 1 
PU u fiUe pomsuit le chien qui ,"ule 1 1 
"".. Le carré qui est d,ns l'élolle es.! bleu 1 1 
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Annexe 9 : Grille d'observation des séances de 

Calixte
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Grille d'observation 

Activité 1 : Rencontre avec les habitants de l'île 

-
Domaines Commenta ires 

oui, spontanement 

uti lisation tacti le des 
boules déjà oui, après aiguillage par des )< existantes questions 

(comparaison 2 à 2) 
non, méme après aiguillage 

par des questions 

l'en fant réag it y. Co!.LJCti cU "elli ut 
ë réactions face à 2 ou 

, 
Jl.o. ｾ＠ tc.ùflt. Q) 0.. 

E plusieurs boules l'en fan t ne réag it pas la 1"'" 

" fois, mais réagit après C&c.& Q) sembla b les aiguillage par des questions qw.. 1::: (en tactile) 0 
Co l 'enfant ne réagit pas E 
0 

U 
j'enfant enlève de la matière 

il une boule 

l 'enfant aJoute de la matière '1--co rrections faites à une boule 

face à 2 ou plus ieurs 

Y-boules semblables l'enfant modifie la forme 
ｾｾ＠ )JJ'IJL 

d'une boule 

l'enfant crée une nouvelle ＮＮＱ Ｍ ｾ＠
boule 

comparatifs X " ｾｾｾ＠("plus grand/petit que", ... ) ｾ＠
en 

ｾ＠ O:lœ ': c: 
ｾ＠.2 superlatifs 

êiî nature des termes ("le plus grand/petit", ... ) 
.!!2 employés lors de la 
ëii comparaison 2 â 2 adjectifs X it 

ｾ＠ "fD.M.cl : -e ("grand", "petit", " gros", ... ) ...u.JYl-
Q) 

> 
évolut Ion au fi l de la création 

des boules 

compara isons avec le main 
dro it e seulement 

comparaisons avec la main 
util isa ti on d es mains gau che seulement 

lors d e s 
compara isons 2 à 2 comparaisons avec les 2 

X mains (une boule dans 

en chaque main) 
c: 
.2 évolution au fd de la création 

ro des boules 

-S 
Co exploration des exploration complète des X 'c boul es dans le bou les 
CU 
:2' "gymnase" (boîte) 

lors dés exploration partielle des 

comparaisons 2 à 2 boules 

exploration complete 'f exploration du 
"gymna s e" (boite) 

exploration partielle 

Remarques: .. . ｾｨＮ＠ ... ｾ＠ .. .:1. .. .6o:u.oM .... o.w.<.. __ --J:oW_ .... ｾ ｟＠ .. ｟ ｾｃｬＮｊＮ｜Ａｉｬ ｟ ｙＮｮ＠ .... J.t ...... ____ _ 
ａｩｯｴｷＺｴｩＮ ﾷ ﾷ ＮｊＮ｡Ｎ ﾷ Ｚ ｴｯＺｩｬｬＮｴＮ ﾷﾷ｟ ｲｵＮ｟ Ｍ ｟ ｌｏａｴｾ＠ ... .un .. ｟ Ｎ ｾｾ Ｎ ｟ Ｎ ＦＮＮｊｊｊＮ Ｎ＠ __ .fb-.. 6! ... :roc;dc.O.lI.lL . 
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Activité 2 : Construction des maisons des habitants 

ｾ＠ Commenta ires 

util isation des boules - 7 pOWL ho 'f\oi1.tA 
pour report ;ru.;. vOMh..o . 

ｲ￩｡ｬｩｳ｡ｴ ｾ ｯｮ＠ des portes 

I\w. au hasard 

PQl..\À k solution utilisée pour avec si besoin X - > 
construi re la porte ajustemen t des po rtes ou 

réalisa tion d'une ｾ＠nouvelle porte 

C utilisation d'un cbjet 
Cl) intermédiaire 

E 
-ê aucun ｾｴＺ＠ ct' ctbcYtd 0 
Cl.. 
E . ' A 
0 visuel 

()J..LlliJVL ...L1kÛA.Û. f CUII 
u J.u, ｾ＠ ｾ ｓＧ Ｍｴ＠intérêt pour les 

boules de pâte lors 
tactile ｾ｣ＭＭｵＭｩｾＭde la construction 

des maisons ｾ＠ rt to.c.t:ih-
v isu e l et tacti le 

ｾ＠ ( lu2.(torcl ) . 

évolution au fil de la X construct ion des maisons 

l'enfant rega rde alternativement les maisons et les X boules 

"2 
CIl 
01 l'enfant ne regarde que les maisons 
Cl) 

0::: 

l' enfant ne regarde que les boules 

A - . 1- ' L ｾ＠ . Ｐ｟ ｾ Ｚ＠ f. ·rvnt'l.tL J'" J, 
Remarques: . . ｾ＠ ... D..Y.tr.I.1\. .. .. co:nt..U:w .. L .. . ^ＮｊＮ Ｎ Ｚ ｊ Ｎ ＾Ｚ｜Ｇ｣ＩｊｪｬＮ｣ｭｉＮｉ ＮＬＮＮ ｾｘ Ｎ ｾ＠ .. . .l.\Jïl' .. ｾ Ｂ Ｎ ｾ＠ .... ｾ＠ .. J.!.. "15<:u1.-t. 
Ｎ ｾ＠ .... ..hu..& .. .. mo:m.. ... ａｭｾ＠ .. . cm ... ;& .. M.. .. ｾ＠ ................. .. ................... ................... . 
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Activité 3 : Arrivée des habitants dans leur nouvelle maison 

Sériation visuelle des maisons 

Domaines Commentaires 

réussite de la sériation X 
sériation réussite après tâtonnemen ts 

des maisons en 
empiriques 

ë se référant 

al aux portes échec de la sériation 

E 
al 

capac ité à intercaler une ou t 
0 
n. 

plusieurs maison(s) 

E 
0 dichotolT'ie grand/petit 
U 

organisation des 
grouperrents de 2 ou 3 

maisons en cas éléments correctement séries 
d'échec 

aucune organisation 
ou construction ludique 

recherche du plus ｰ･ｴｩｴＯ ｾ＠ X ( oJ..,L)<U- <hl ; 
absolu 

ｾ＠"d..' oJoo'1.d oY\ 
recherche du "voisin" (porte ( 

presentant le plus petit écart hrw-o t-W-k 
Cl) avec celle d'avant) 

, If c: 1)'Yt(JJ.j)(J\1 • 
. Q 
ro insertion (sériation de 2 ou 3 

::; techn ique uti lisée maisons, les autres étant 

n. pour la sériation insérées par intercalation 

'ë dans un second temps) 

CIl 
ｾ＠

réalisation de déplacements 

réalislltion de 

>< compara isons 2 à 2 
des maisons 

réactions en cas d'échec 
Cl) 

c: 
0 comparatifs 

ｾ＠ ("plus grand/petit que" , ... ) 
ｾ＠ nature des te rmes 
CIl 

employés superlatifs X -e {"le plus g rand/petit", . . ) 

:!!: (l ors de la sériation) 

adjectifs 
Ｈ ｾ ｧｲ｡ｮ､ Ｂ Ｌ＠ "petit", "gros", ... ) 

Remarques : ................ ............................... .. .. ........ ..... ....... .......... .. ............... ............... ... .. .... ... .... .... ..................... . 
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Correspondance sériale visuelle 

ｾ＠ COMMentaires 

reussite de la cor respondance seria le X 
correspondance réussite de la 

C 
seria le corres pondance sériale par 

boules/maisons tâton nements empiriques 
al 
E échec de la 
al correspondance ser;z le t 
0 

inversion de 2 ma isons mais bonne D-
E prise en com pte du critè re "tout 

0 j uste" 

U résultat en cas plusieurs bou les dans une m ême 

d'échec ma lson/ une m aison sans hab itant/ 
un habitan t sans maison 

pas de prise en compte du cmère 
"loutjUste" 

(:o.1L)<Q ａ｣ｙｊＺｾ＠
j'enfant serie les boules 

b.ULO d . .t Jo. visuellement et effectue .Q.v> 
une correspon dance 

Pcr.h ｎＮＮ｣Ｎｏｵｶｌｾ＠terme à terme ..u 

CIl l'enfant se fixe su r 
.ci: ｣ＮＴｾ＠ ｾｏｬＭＱ＠

c:: 
u ne ma isan et J.o.. ｾ＠ tÛLtD-0 

1ij technique utilisee essaie d 'y fa ire 

pour la rentrer toutes les o.b.sotLL pQl...VL lo.. :; 
correspondance bou les 

.9- t'enfa nt ne série ｾ＠ ..Q/rJ.. c:: sériale 
ru pas 

ｾｐＢＧＢ＠ ､ＮＮｏｊｾ＠ tL ::;;; visuellement au 
préa lable les l' enfant se fixe SLr 

boules une boule et essa ie o.ve..c.. DO. 'MOJj ::>rn> . 
de la rentre r dans 
toutes les rnalsons 

aléatoi re 

CIl 
c:: 
.Q lors de la correspondance seriale 
ru 
.!!l 
ru 
.0 

en cas d'échec à la co rrespondance 
ｾ＠

Remarques : Ｎ ｾ＠ .. h)e.w.n..do.. ... ｾｰＮ｣ＺｭＮ､ＮＰＮＮ｣ＰＮｦｌ＠ . ＮＮｉｬｉ￩ＮｾｬＮｏＮ｢Ｎ＠ .. ｾｾ＠ ... e.t.t .. dM:.tOlX\dii .. {;h).. . .. . 

ｾｬｯＮｍＮｴ＠ .. ｾ＠ ... ｾ＠ ..... ..J...l.I.XI.C. ••• ｰｾ＠ . ＮｊＮＮＮｉＮＺｾ＠ .. ; .... CoJ...:)(.b.. .... eroo.ù. .. .. ..D..v:I ... :.%.cù./.\Ci"Nl ......... . 

ﾷ ｲｷ ﾷ ｴＮｗＮＮ｣ ﾷ ｻｫ Ｎ ｾ＠ .... ｓ ﾷ ｾ  ﾷ ﾷﾷ ｵＮＮｬｬｌＮ ﾷ ﾷ ｾＺ､ＮＮｩ ﾷ ｯｌｴＮｍ ﾷ ･ｍＮＮｴ ﾷ ﾷﾷ ﾷ ｾ ﾷ ﾷ ﾷ ｾｵＮＮｽＡ ﾷﾷﾷ ﾷ ﾷﾷ ﾷ ﾷ ﾷ ﾷﾷﾷﾷ＠ ......... . 
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Activité 4: Personnalisation des maisons, distribution des journaux de bord ct différenciation de 
ceux-ci, invitations à manger 

Distribution des journaux de bord el différenciation de ceux-ci 

ｾ＠ ｃｯｲｲ＾ｭ･ｮｬ￩ｬｾ･ｳ＠

reLSS te de la correspondance terrre X il terrre 

correspondance 
ë terme a terme réussite "près lâtonnemerl s 
Q) boules/lournaux de errp'nques 
E bord Q) 

15 Khec dea 
corres;)Onl:lance tecrre a ter'Tle 

C. 
E Co.L...t... l',opc-'<- <1.L 
0 solution pour solutIOn trot/.'re seul 
Ü ､Ｎｯｭｾ＠ "di.o -tro.U/.l 

distinguer les 
dL coul.t.ur ｾ＠ ｾ＠ｊｯｵｲｮｾｵｸ＠ de bord 

SolLllon ｴｲｯｌｶｾ･＠ (ltlrès (I,guill(lge par lx (traces tactiles) une ou des questlon(s) dt LA rnlmL cou.Ltu.r: 
III 

pendant la correspondance terme à terme c: 
.9 
iii pendant ｬＧ ｾｴｴ ｮ｢ｵｴｬｯｮ＠ des traces aux journaux de .!!l 
ro bord 
D 

ｾ＠ par rapport a la réussite/l 'échec 
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Invitations à manger 

c 
Q) 

E 
-ê 
& 
E 

<'3 

Commonln,ms 

réUSSite sevi IIVec 'f L ｾ＠
coordlnlltlon portes/ ooo..lf!S -7 pOU"- -'.RA 

ＱＭＭ ＭＭｾ ｻＧ ｾ Ｂ ｾ Ｂ ｾ Ｂ ｾ Ｂ ｾ Ｂ ｾ ＢｾＩ Ｍ Ｍ｟Ｑ ＮＮｌＭ ＮＮＮｪ＠ . .. ｾ＠
.,vec <!!Sul de ..J.ftLvU:,oli.an.o bUlVD..i'\U.l 

procédures utilisees 
pou r les Invitations 
en modali t é vi suelle 

reuss,tf! lIprès tou tes les 
l iÏolonnefT'f!n:s Ｌ ｟ｾ ｢ｾｏ ｾ ＢｾＢｾ Ｇ ｟ ｉＭＭ ｟ ＭＭＱ＠

empl"qves t- X -(l'en' lInt Jove la IIvec eSSIl' de , fi _ A eJ\L. 
scene) QvelQues _ :::> p O i.JJ\.. ,.JU.:,. ' 1 

1--_ ___ Ｍｌ ｾ ｢ ｾ ｏＢ ｾＧｾﾷﾷ ｾＫ ｌ ｾ＠ ..iM.v Le o.tLon.. 
echec ｾ＠ la coord.nat,on 

portes/coules 

procédures utilisées 
pour les Invita t ions ( Ill ｣ｾＺＺＺｘＺｾｾｾｾＧ［ＬｳｓｾｾｩｾｶｾｾｾＺｮＺＩ＠
en mod alité tactile 1-----------1--- --1 

,ncaPllc, té de Plisser Pli' la 
modalité tact ile, et néccUlti! 

de passer par le v,svel 
Couer les scenes) 

capaci t é de cod age (feuille mémoire) 

vtilo5l1tlon de 1" 
milin d"oit" seule.."e ... t 

utll,satlon de 1" 
util isation d e s mams main 9"vche sevle",e"t 
lors des Invitations 1----=--'::':':"':"'::':"=--=---1---,--1 
en modalité t actile X U1ilis1I1'0" des 2 .,.. ",n5_ 

évolution av fil 
de5 inv,(atlon5 

explora t ion d es 
boules dans le 

"gymnase " (boite) 
lors des i n Vitations 
en modalité tactile 

explor"tlon complète X 
des bOules 

exploration du 
"gymnase" (boite ) 

exploration part,elle 
de s bOules 

exploration complete 

pendant les invita t ions 

après les inVitations 

par rapport è la r éussite/l 'échec 

IX 

Remarques : .. ｣ＺａｌＮｾ Ｎ ｉＺｴＮ＠ ... o.. .. ..Iu ... teoo.im. ... c:iJ ... Ｚｮｾ＼ｺａ＠ .... ｦＮＺ＾ＱｾｩｾｯＺ｢ＮＮＮｵＮ＠ ... (XlI.JA .. 
ＭＭｵｊｬｩｾ＠ .. 4.:w. .. M.l.w.a .. ..Qu).; ... j ro:u.tw ... QkÙ-{lI.>JYl!!.n.!:;;,f':.OJI.. .. lG. .. :p.O!l.!;i .. . dA. ... . 
..QM. .. :m.lw.lo:\1 .. H.Q. . .Qo. .. .1lcu.OA.,.MtL . . pOWlil.Ilhl..1IfJ.\UI.\.. .... ｾ＠ .. ..eih,.............. .... . 
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IA12 La chausspre 

ｾ＠
1 1 

IAlI L·oise.u , 1 1 
1A33 Le pd gne 1 1 
IA44 L.pomme 

i011 Long 1 1 
iBn arnnd , 1 1 1 
832 Rnuge J 1 
843 Noir ,.c 

,< .cn Le garçon court 1 1 . 
C24 Ln: . 1 
Cll Le chien ｣ｳｾ ｳｳｩｳ＠ ., - 1 
,C41 La baUe estrouge ,' ,0 

ｾ＠
iDIl M.nger 1 1 
,D23 Cueillir 

ｾｾ＠
'D31 Eue assis 

044 Courir 1 1 
En Le ｧ｡ｾｯｮ＠ ne courl pas 1 1 
E24 Le chien ne boit pas 

El2 L. fille ne saule p'" 1 
E41 Le chien n· ... pas .. si. 

FIl Non , eulemenll'oi ... u ., .. bleu m"" la fleur ,ussi 1 
F22 La boile.,1 à la fois grande el bleue 1 
F3l Non seulemenll. fille es' assise mais le ch., ,",si 1 
F43 La dame porle à la fois à boire e' à manger 
(111 Le garçon sau'e par dessus la boile tm.Vi'll 1 1 
G1A La fille , 1 1 
GD L'homme mauge oue pomme 1 1 
GO L. dame por'e un ,"c 

:1114 La fille pousse le cheval 1 
1123 Le garçon poursuit le mou,on 1 1 
lm l. 'homme pounmi'ie chien !mm 1 
1144 l.. vache pousse 1. dame 1 1 
114 fi s sou' lissis sur la18ble 

, 

112 La vache les regarde , 

J32 fis sonl en train de ,"uler par dessus le mur 1 
141 t les porle 

III Le> ch.ts regardenll. balle 1 
ll1 Le ｧ｡ ｾ ｯ ｮＺ＠ 1 
J33 Le> garçons eueillenl les pomm., 1 1 
J43 La fille loi"e tomber 1 .. l'Sses 1 1 
Kil La bohe eS! rouge mais pas 1. chaise liImm 1 1 

IK1A Ile chat es' grand mais pas noir 

• 
m'AB 1 

IKll Le chev. 1 es" ; pas le garçon b!J IK41 Le ; ne mange pas 

Ll4 'Elle es'assise sur la chais. 1 
1.21 La, ｾ＠

ｾｾ＠
1 1 

1..33 JI est assis dans l'arbre · 1 1 1 
U4 Le chevallaregarde 1 
'Mil Ni le chien ni 1. b.lle oc , lm'IilIlil 1 1 
Ｌｾ＠ Le.cralon n'cst ni long ni rouge 

ｾ ｾ Ｍ
1 

IM3l Ni Ic garçon ni le cheval ne couren' 1 1 
IM42 Le garçon n'a ni chapeau ni ch.ussur., 

INIl L. t'la bol'e 1 1 
IN21 ILe ,la boi'e 1 1 
IN32 Le cercle esl dans l'é'oile • 'Il1<ml ｾ＠ 1 
N44 tsur 1 
()14 , au-dessus de la fleur 1 
023 Le ' , l, cuiller 1 
034 L·ttoil. Jeerele , 1 
04)- Le carré es' sous l' ｾｯｬｬ･＠
IpI2 !Le crayon qui esl sur le livre es/jaune , 

IPl2 La fille poursui' le chien qui sau'e 1 1 1 
!J'l3 Le can é qui est dans l'é'oile es-, bleu 1 1 
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Annexe 11 : Grille d'observation de Eva
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Grille d'observation 

Activité 1 : Rencontre avec les habitants de l'île 

Domaines Commenta ires 

o ui, spon t anement évo.. ｶｷｴｾ＠
utili sation tactile des ｾｦｵ＠boules déjà oui, a près aig u illage par des X existantes q ues t ions 

ｾ＠ ｾ＠ N2..9frd.o.n: (comparaison 2 à 2) 
n on, même après a iguillage 

d.ruv.. ｾ＠ btnh. par des q uestions 

l'enfan t ｲ￫ｾＹ Ｎｴ＠

ë réactions face à 2 ou Q) 
p lusieurs boules ['enfant ne réa g it pas la 1"" '} E fo i s , mais réag it a près 

Q) semblables aiguillage par des q u estions -e (en t actile) 0 
a. l'en fant ne ré ag it pas E 
0 
() 

l'enfant e nlève de ID matiere 
à u ne bo ule 

l'enfant al ou t e de la ma t ière lx correct ions faites à une boule 

ace à 2 o u plusieurs 
boules semblables "enfant rrodifie la forme 

d 'une boule 

l'enfa nt crée une nouvel le 
bou le 

comparati fs 

en 
("p lus g ra n d/petit que" , .. ) 

c:: 
.2 su perla t ifs rn nature des termes ("le plus grand/ petit", ... ) 
Ｎｾ＠ employés lors d e la 
ro comparaison 2 à 2 adj ectifs X ｣ｊＮＮｩＮ｣ＮｐｵＬｾ･ＮＮ＠-e ( "g rand" , "pP. ti t ", "g r os", ... ) 
Q) 

ｾＰＱＮＱＯｾ＠> 
évolu tion a u fi l de la création 

d es boules 

co m pa raisons avec le main X ｾｖｯＮＮ＠ ｉＺｵｵＮｾ＠d roi te seul e ment 

co m paraisons av ec 1<1 main ｾｾｾ＠
utilisation des mains gauche seu lement 

J..w J. bou.L..a lors des 
comparaisons 2 à 2 comparaisons avec les 2 

r 
mains (une boul!! dans (OIw\..p CI.N.M D-\J'eL en c haque main ) 

c:: 
.Q é volution a u fil de la cré<1 tion J-IJ"VL ｾ＠ . "YV\.Jl..lM. • rn d es bo u les 

"S 
a. explorat ion des e x plo ra t ion co m plete des 'ë 
CU boules dans le bou les 

:2 "gymn ase" (boîte) 
lors d és e x p lor ati on pa rt ielle des X comparaisons 2 à 2 boules 

e xp loration comp lète 
exploration du 

"gymnase" ( boi te) x: exploration partiell e 

- ＢｌｴＭｾ＠ ｾ＠ Cl L_ ｾ Ｎ＠ n. / . 
Remarques: ... I;;.v.Q. .... o. .... ｾ Ｎ ［ Ｎ ｾ＠ ... ＩＮＮ ｾ Ｎ ｹ＠ .... ｾ＠ .. ＱＧＭｾ＠ ... Ｚ Ｚ ｕＮａｾ＠ .. ,3 ... ￩Ｎｴｾ＠
.. ＮＨ＾ Ｎ ＼＿ｉＮＧｮＧＺ｜ｨｾ ＮＬ＠ ..... ｅｾ＠ ... ck.t. .. ｾ＠ ... ｾ＠ .. .. et. . ...e.n ... ｾ Ｎ ［ＮＮＲ＠ . .' .................................. ... . 
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Activité 2 : Construction des maisons des habitants 

ｾ＠ Commenta ires 

util isation des boules X _> pCUA- b ｾ＠pour report 
ａｵＮｬＮｉＯｃｌｾ＠

réal isation des portes -au hasard 

X ｰｾ＠ .Q.o... JjeN... solution utilisée pour avec si besoin --::> 
construire la porte ajustement des portes ou 

réalisation d'une ｰｾ＠
nouvelle porte 

ë utilisation d'un objet 
Ql interrréd iaire 
E 
Ql pCUJ\.. ..Qo.. -1 èN... 15 aucun >< -> 
Cl. fcNL E 
0 visue l 

0 
intérêt pour les 

boules de pâte lors 
tactile 

de la construction 
des ma isons 

_:;;. pCU-IL k ｾ＠visuel et tactile X 
ｪ￠ｕＮＮｌｾ＠

, évolution au fil de la X construction des maisons 

l 'enfant regarde alte rnativement les maisons et les X bou les 

"E 
C1l 
Ol l'enfant ne rega rde que les maisons 
Ql 

cr: 
l'enfant ne regarde que les boules 

Remarques: . Ev.o.. .. .lh..O"u" .. . ｢ ｰ ｾ＠ .... dLa ... -1'O?tut .... ｡Ｎ ＬＮＮ ＬｪＩＮｾＭＺｮ Ｎ ､ＮＮｩＮｍ＠ ................. .............. . 
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Activité 3 : Arrivée des habitants dans leur nouvelle maison 

Sériation visuelle des maisons 

Domaines Commentaires 

réussite de )a sériation X 
sé riation réussite après tâtonnements 

des maisons en 
empiriques 

ë se ré férant 

aJ aux portes échec de la sériation 

E 
aJ 

capacité à intercaler une ou X t 
0 plusieurs maison(s) 
0-
E 
0 dichotomie grand/petit 

Ü 

organisation des 
groupements de 2 ou 3 maisons en cas éléments correctement sériés 

d'échec 

aucune organisation 
ou construction lud ique 

reche rche du plus ｰ･ｴｩｴｾ＠ X E.\lD. ａｾ＠abso lu 

lul fl"'\D.À,() (l"Y\.() 5 e .. H'1 
recherche du "voisin" (porte 

présentant le plus petit écart 
.0- (; Q./-q. F"" ｾ＠CI) avec celle d'avant) 

C 
0 (f;yvv>,. poJ\JlÀ , 
ｾ＠ insertion (sériation de 2 ou 3 

::J 
techni que uti lisée maisons, les ëutres étant 

0- pour la sé r iati on insérees par intercalation 

C 
dans un second temps) 

tU 
ｾ＠

réalisation de déplacements 

ré alisation de 

X comparaisons 2 à 2 
des maisons 

réact ions en cas d'échec 
CI) 
c 

Evo.. di..l cru-' ｾ＠0 comparatifs 

ｾ＠ ("plus grand/petit que", ' ) 

.:!1 Ｂｾ＠ ｾ＠ Ｇｦｙ｜ＮｃＮｉＩｾ＠
ëii natu re des termes 

>< 
super latifs -e em ployes ("le plus g rand/petit ", , .) cLu ｾ＠ ｾ＠ (U> 

ｾ＠
( lors de la seriation) 

CJ.Md.. /1 adjectifs 
ｾ＠ At ' ("grand", "petit", "g ros", ... ) 

Remarques: . . ....... ... .. . , ... , .... ... .. ....... ....... ...... ................. ......... , ...................... ..... .. ... ..... ..... l' • •• •• : • • ! • • • •• •••• . • ,., • . •• , •• , • ••• 

.. ...... .. .. ... .... .... ... .... ... .. .... ................ ....... ............. .. ..... ............ ... ........ .......... ··· ······ ···· · .. ··!·,·····,;·· ··,··· ·,··· ·!·· ·!1 ·!I ···· ...... . 
• • .... .. . ... • .. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. • • . ....... • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. •• .. • • . . .. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• , • • •• , • t •• ｾ＠ • 
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Correspondance sériale visuelle 

ｾ＠ COMI"ontauo5 

reuss l!e de III ･ｯｲｾｓｄｯｮ､｡ｮ｣･＠ sen"le X 
correspondance feuSS te de la 

ë 
sérialc eor-esoomlllnce sénale pllr 

boules/maisons t,s tO'lnemen:s emp,rîQ ... es 
Q) 

E éehec de la 
Q) correspondllnce ser,"le 
1:: 
0 
Cl. IlwerSlon de 2 milisons mlll$ benne 

E p"ise en comote du ｣ｲｯ ｴ ｾｲ･＠ ' tout 
0 Juste' 
U résultat en cas plusreurs boules dllns une meme 

d'échec rT'alsont une ma son sans habitant! 
un l'tllb' tlln t 511 1'15 mliison 

PliS de pnse en comptu du entêta 
"\outt"'tu' 

l'enlant sere les boules 
v sue'lement et effectue 

une correspond"nce 
terme il tef",e 

'" l'e'llllnt se fllee sur t: 
0 une rT'alson et 

ｾ＠
techn ique utilisee eSSliie d"y fllire 

pour la rent rer toutes es :; 
correspondance boules 

Cl. 
'enfll.,t ne serie 'ë sértale 

'" 
po, JVnC>..L d-lA vtnAV'\b 

:2 v,suellement au 

.fu F ｾ Ｎ ｯ｣ＮｬｾＯ＠préa laDle les l'e"tfant se j,xe 5ur 

boules une boule et essaie )< de III rentrer da ... s ('r\..O.J...Il O'I'\.4.J,...rf\.J'1'\ a. -
ｾ ＱｔＧＱｉＵＰｮｓ＠ ｾｾ＠ ;> ..r< 

alelltolre 

'" :"C' QAT ＮＬｾ＠ '\':< ｾ＠
t: 

X an... 0\D..l."'" COA. U 0 lors de la correspondance sertaie 
ｾ＠ tt= Mt lo. tL<"" S'o.'! 
.Ia 
<ii 
1: en cas d'échec a la correspondance 
;!; 

Remarques: . E llo.. ... . !lo<\.t ... .J.u, ... ｾ＠ ... .J.lAII. ... 2\. .. ..IJ.i!lil. ..... cM ... .1.c. ... h:.î:k .. Ｈｾ Ｎ Ｉ＠
.. dA. .. .. { u'f>'-' ... clu.OJ::ni.'.l.... t .. /.)L\IX\A .... ｉＮ ｒＧｌ Ｎ ｾ＠ .. .s..u .. Ｌ ｾ＠ .. to.oL:... L ..... . 
.. .o:\J. .... ＺＺ ｜ｬＢＢｾ＠ .................................................................................................... ............................. .. 

L.l,"L .ôtèCO>1c<.... ｾｾ､ｃＡＢｵＮ＠ .œA.la.L. vin.u.lk ｾ＠ //'Mo:u,crM ｾｯｮＭ Ｎ＠
/lIUU.V.A ,.Jl..bL ｾ＠ 0.. ｾ Ｎ＠ Ufu ｃｊＺ＾｜ｍｾＰｉＧ｜ｴＮｌ＠ V-It ｾｵＮ＠_= MAi.lilion ｾｯＮＮｏＮｯＮＮＮｑＬｴＮ＠ clt.o ｾＮ＠
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Activité 4 : Personnalisation des maisons, distribution des journaux de bord ct différenciation de 
ceux-ci, invitations il manger 

Distribution des journaux de bord et différencia/ion de ceux-ci 

ｾ＠ Commen!all'e5 

ｲｾｵｳｳ＠ te de Iii co"responda"ce terme 'f il ter rre 

correspondance 
"E terme à terme rêuss,te après tâtonnements 

" boules/journaux de ･ｲｲｰ Ｎ ｾ Ｎ ｱｵ｣ｳ＠

E bord 
i!! é<hec de Il: 
0 corres;>ondilnce terme à ter11e a. 
E 

X 0 solution pour solutIOn tro\:vee seul U 
dIstinguer les 

journaux de bord 
5011>I,on trol..vee après a,gui1lage par 

(traces tact Iles) une ou des quest,on(s) 

'" pendant la correspondance terme à terme c: 
.2 
ro pendant l'attnbution des traces aux journaux de .!!l 
ro bord 
.0 

ｾ＠ par rapport à la reussite/ l'échec 

Remarques . . POW:l. . Ｎｫｾ＠ .. ew .... ｾ｡Ｎｵｬ＼＠ . .k ... ｾ Ｎ ＦＮｉ､ｲ Ｇ＠ .Ev.n. .... ｾ＠ .. t:k. 
Ｂ Ｎ ｾｱｷｮＮＮ Ｎ ｾ＠ mt:n:J,. .. au Ｎ ｾ＠ ... ..tL ｾｇｴｉＮＬ＼ｙＮＡｬＮＮＮＮｑＮＮＮｾ＠ . .!.I1.uL. 
ＮｨＮｄＮｾ Ｎ ＮＮ ＮＮ＠ ......... ................. . ............... . 
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invilations à manger 

]j 
E 

i 
E 
8 

réuutt e sel.l"vo:<: 
coordtnlltion portes/boule s 

(tra nStttVt té) 

" vee ess"i de 
ｲ￩ｵｳ ｾ Ｌ ｴ ＮＮＬ＠ "près tou t..,s les 

procédures utilisées 
pou r les Invitations 
en modalité visuelle 

ｴ ￎｬ ｾｯＢ ｮ･ｲｔＧ･Ｂｴｳ＠ bou l..,s 
emplr''IueS f-'::::;:;::""+--I 

(l'enfant joue 1" II v ec eS5111 d .., 
scène) 'Iu..,l'I ues 

boules 

échec il la coord,n .. t,on 
pori es/boules 

réuss,t .., ""ec reche"che des 
bOl. le5 plus peti tes oue l'hôte 

(t r .. nsit ,vité) 

ｓ￩ｾｩｬｬＡｬｏｮ＠ pré"lable des bo ... le5 

procédures utili sées 1----------1---1 
pour les invitations ( la ｣ｾ［ＧＺＧｾＺｾｾｾ ｾ ＢＢｓｓｾｾｩｾＬＬｾｯｲＺｮｴＩ＠
en modalité tactile 

incapac, t é de passer par 1.. X 
mOda" té tactile, ct néce$s,t6 

de passer pllr le v ,suel 
(joue r les sd:nes) 

capacité de codage (feu ille mémoi re) ｾＧｾ＠

utltisllt,on de la 
mll'" droi t e seule'Tl..,n t 

utilisa l ,on de III 
util isation d es ma ins main g a uche SeulerT'ent 
lors d es invitations 1-
en modalité tactile 

exploration des 
boules dans le 

"gymnase" (boite) 
lors des inVitations 
en modalité tactile 

exploration du 
"gymnase" (boîte) 

u t ilisation des 2 mains 

é"o'""' lion au r,1 
des Inv,tatlons 

･ｾｰｬｯｲ｡ｴＬｯｮ＠ complète 
Cles boules 

e " plorat,on pllr l ielle 
des bou,es 

ＮＮＬＬＬｰｬｯｾＢｴｬｯｮ＠ complète 

pendant les InVitations 

après les invitations 

par rapport à la réussite/l 'échec 

x 

x 
x 
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