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seriation perform,ances were obserçed among 120 child,ren. Three
factors were considered: 1) the child,'s age (f'ronz G;S to 10;0) ; p) tlte type
of erperimental situation (classical seriation task and two reçised seriation
tasks called ( Tunnel > and < Ecran-question >, in cvltich ernpirical cues a,re
red,uced,); 3) the cognitive style (DIC).T'he analysis was conducted in
regard to : 1 ) the u,se or not of a method (local acting opposed, to methods
(algorithmic or not)) ;2) the type of'nlethod (ertrenrum, c,oisin, insertion,
perrnutation); 3) the tyoe of procedure usecl I'or eaclt. method,. The effect
of age is mainly obserçerJ upon the passage from local acting to ntetltod,s,
and upon the increm.ent of spontaneous oerifications. The ef fect of cognitice
style appears only in the T'unnel situation in cvhich the use of a method,
is more obserçed enrcng independent child,ren. r'he specific analysis of the
procedures used, for each rnethod reçeals, in the eçolution of seriation
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properties of serial order don't seem to haçe a fu,nctional role for the resol-
ution of seriation problems.
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Au cours des quinze dernières années, un intérêL accru s'est
manifesLé pour le développement chez I'enfant des conduites
de sériation. Les recherches, dans ce dotnaine, se répartissent
en deux groupes, selon qu'elles privilégient plus particulièrement
l'étude de la sériation ou celle de I'inférence transitive.

Les expériences de l'école de Trabasso (I3ryant et Trabasso.
l97L ; Trabasso, Rile;r et 'Wilson, 1975; Riley, 1976 ; Tra-
basso, 1977) ont été déterminantes dans l'évolution des recherches
consacrées à I'inférence transitive et, à la sériation. Elles montrenL
que l'apprentissage des prémisses dans un paradigme expéri-
mental à six élémenbs (A > B > C > D > B > F), conduif à

des réponses correctes, dès l'âge de 4 ans, sur les paires infé-
rentielles non apprises : par exemple, BD, BE, CE, AC, AIt,
AD, etc. L'analyse, au cours de I'apprenLissage, de la répartition
des erueurs selon les paires adjacentes considérées, et I'analyse
des temps de réaction à la phase-tesb, mefLenL surLout en évi-
dence I'existence d'une représentation de I'ordre linéaire à pro-
priétés spatiales. Deux modèles peuvent rendre compLe de sa

consfrucl,ion. Dans I'un, les informations sont codées en mémoire,
au cours de l'apprentissage des prémisses, dans un ordre qui va
des extrêmes de la série vers le centre (modèle ends-enward);
c'est alors la distance entre les membres des paires qui joue un
rôle important à la phase-test. Dans I'autre, des gradients d'asso-
ciation entre les éléments, A, B, C, etc. et I'étiquetage verbal
comparatif qui leur est associé (A plus grand que B, B plus grand
que C, etc.) se construisent au cours de I'entraÎnement. IJn

code dimensionnel peut alors être engendré pour chaque élément
sur une échelle long-court (ou l'inverse) ; à la phase-test ce sera

l'élément qui possède la plus grande force relalive d'association
avec le terme comparatif utilisé dans Ia question qui sera choisi.

Ces expériences ont été déterminantes parce qu'elles mettent
résolument I'accent sur le fonctionnement cognitif du sujet,.

On assiste ici à une inversion de la démarche expérimentale
suivie à partir des travaux princeps de Piaget et Szeminska (1941),

Piaget et, Inhelder (1959). II ne s'agit plus de chercher dans les

conduites du sujet, la manifestation, ou l'absence, d'une struc-
turation logique, correspondant au groupement de relations
asymétriques transitives. Il s'agit d'inférer, à partir de I'obser-
vation des patterns individuels de comportement, les processus

de codage et de traitement des données qui assurent la résolution
du problème. Le rôle de la mémoire et de son organisation est
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ici prévalent. On doit ajouber que les multiples reprises du para-
digme expérimental de lrabasso et aI. tendent à démontrer
que l'évolution, au cours du développement, serait, celle de
I'utilisation stratégique de l'ordre sériel dans les situations où
elle n'est, ni évidente, ni facilitée (cf. entre autres : Adams, 1978 ;

Kallio, 1982 ; Perner et Mansbridge, 1983).
Ces travaux ne sont pas sans parenté avec les études de la

sériation dont l'objectif plus ou moins explicite est celui d'une
jonction entre la théorie piagétienne et, I'approche fonctionna-
liste du cognitivisme anglo-saxon. Cette jonction s'est opérée
principalement à propos du décalage horizontal entre sériation
des longueurs ef sériation des poids. On sait que I'interprétation
piagétienne de c:e décalage fait appel à deux facteurs : tout
d'abord les facteurs perceptifs (les poids sont plus diflicilement
perçus simultanément que les longueurs) ; ensuite et surtout la
résist,ance de < I'objet-poids > à la structuration du sujet.

Baylor et Lemoyne (1975), Lemoyne et Baylor (1979) démon-
trent, que, seuls, les premiers facteurs sont en cause, car contrai-
rement aux longueurs on ne peut évaluer les poids que deux à

deux. Les auteurs construisent une situation expérimentale otr
les longueurs en désordre sont insérées dans des tubes et oir les
sujets, pour réaliser la série, ne peuvent ouvrir que deux tubes
ir la fois. I)ans cetl,e sifuation, la sériation des iongueurs appa-
raît au rnême âge (9-10 ans) que celle des poids. Selon les auteurs
(et principalement, selon Lemo,vne et Baylor, 1979), l'évolution
qui permet la réussite à la sériation des longueurs cachées et
à celle des poids serait liée r\ une niodification quantitatiue des
processus d'anticipation et, de mémorisafion. On se rapproche
ici des hypothèses de Trabasso et al. Les difilcultés rencontrées,
lors de la sériation des poids et des longueurs c,achées, par I'enfant
qui réussit la sériation cla-qsique r\ I'aide d'une méthode systé-
matique, paraissent bien davantage d'ordre foncltonnel que d'ordre
structural.

Un autre intérêt des études canadiennes réside dans I'uti-
lisation qu'elles ont faiLe de la situat,ion des r< longueurs cachées r,,

situation reprise par Gilliéron (1976, 1977) et par Retschitzki
(1978), qui perrnet I'observation fine de procédures diverses
de résolution. Gilliéron rafirne les épreuves : épreuve des funnels
analogue à rrelle de Baylor et Lemoyne ; ôpreuve diLe llcran-
questions oir disparaissent, les indices perceptifs, les seules infor-
ltral,ions donnôes étant, r'erbtiles. :\ la suite de rliverses obser-
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vations, Gilliéron remet en cause I'utilisation d'opérations logico-
mathématiques, et cela même à partir de 10 ans. L'auteur sou-
ligne I'importance des activités spatiales liées à la représentation
de la série : l'enfant < lixe la position des éléments en travaillant
avec des représentations figurales, à la fois globales eb locales.

La forme générale des séries détermine l'établissetnent de rela-
tions locales. L'escalier dicte quel élément doit être voisin d'un
élément déjr\ placé. L'enfant, peut, à chaque insLant, chercher
le voisin sans qu'il lui soit nécessaire d'anticiper le rang de

clraque élément r> (Gilliéron, 1977, 201-202). Il semble bien
ici que le recours à la transitivité ne soit plus le facteur explicatif
pertinent.

Des observations du même type sonb réalisées par Retschit,zki
(1978) qui utilisc la sirnulation des procédures. L'auteur note
que I'utilisation d'une méthode systémabique ne témoigne pas

d'elle-même de la prise en cornpte de la transitivité eb que la
dimension génétique ne rend pas compte de la variabilité des

procédures. Le niveau de développemenf déLerminerait unique-
ment ( ... un ensemble de méthodes possibles parmi lesquelles
le sujet opère un choix (plus ou moins conscient) en fonction
des différents élérnent,s de la sil,uabion tels qu'il les appréhende l
(1978, p.57). Ce caractère non pert,inent de la dirnension géné-

tique se révèle par ailleurs au vu des résulbabs de la sérialion
des poids de 10 jeunes adulLes (Retsc:hitzki, 7979). La majorité
d'entre eux ne réussib que par tâtonnement, huit sujets seule-
ment utilisent une mét,hode systématique (qui n'est pas pour
autant d'emblée algorithmique) et huit autres échouent complè-
tement. L'adaptation plus ou moins dillrcile aux caractérisl,iques
de la tâche suggère que les procédures de sériation s'apparentent,
au-delà de la spécificité de la situation, aux procédures générales
de résolution de problème. C'esL d'ailleurs dans cebte voie que
s'engage Retschitzki (1982), en s'appuyant sur les conceptions
théoriques dér.eloppées par Ner.vell et Simon (1972). Le passage
des procédures frustes aux procédures plus élaborées seraif lié
à la représentation (ou conception) de l'état, final, celle-ci dépen-
dant des propriétés spatiales de la série qui sont refenues, eL

du degré de prise de conscience du résultat des actions.
Une autre voie de recherche a été celle de I'apprentissage

des algorithmes de sériation, dans les siLuations des poids et
des longueurs cachées. Celui-ci apparaît relativenrent facile chez
les sujets qui réussi.csent l;r si:riation t:lassique. quel que soit
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I'algorithme et le type d'apprentissage (Gileau, 1977 ; Padilla
et Smith, 1979 ; Bideaud, 1985). L'analyse comparative des pro-
cédures d'entraînement et des résultats de ces expériences révèle

eue, pour être efficace, I'apprentissage doit proposer ouvert,e-
rnent ou susciter une planification des actions nécessaires et suf-
Iisantes. L'induction explicite ou implicil,e doit ôtre celle d'une
coordination entre buts et sous-buts (Bideaud, 1985).

La synthèse que I'on peul, faire des résultats et interprétations
relatifs aux recherches consacrées à la transil,ivité et à la séria-
tion met en relief certains points importants. Tout d'abord le
schéma logique piagétien, qui prend en compte I'utilisation de
la transitivité logique, ne rend plus compte de certains résultats,
tels les échecs des enfants dits < opératoires r lorsque les indices
perceptifs sont réduits, ni même, dans cette situation, de I'utili-
sation de méthodes systématiques. En second lieu, l'accent est
mis sur le rôle déterminant de la représentation de l'ordre sériel,
conçue comme l'intégration en mémoire d'informations d'ordre
spatial, sous une forme imagée, ou linguistique. En troisième
lieu, I'intérêt porte délibérément sur I'aspect fonctionnel des
conduites et non plus seulement sur I'aspect structural. Il est
vrai que certains auteurs naviguent malaisémcnt entre la théorie
opératoire et la perspecfive de traitement, de l'information, ce qui
conduit le plus souvent ir n'étudier les méthodes de sériation que
relativement, soit à la structure piagétienne, soit, à des algo-
rithmes modèles (tels ceux de Fref, 1964 ; de Nguyen-Xuan.
1976), soit à des programmes de simulation (Baylor et Gascon,
1974 ; Retschitzki, 1978, 1979). On a dib plus haut I'insuffisance
de la théorie opératoire. Quant aux modèles et, programmes de
simulation, les recherches qui les utilisent se révèlent, de I'avis
même de Retschitzki, < plus intéressantes par les faits nouveaux
qui ont été mis en évidence (nouvelles stratégies identifiées, par
exemple) que par l'apport des modèles eux-mêmes (1981 , p. 7).

I\ous faisons I'hypothèse qu'Èr 7-B ans, âge de la sériation
classique, I'organisation des procédures ne repose pas sur la
prise en compte de la transitivité mais sur celle de relations
spatiales plus ou moins élaborées. l{ous faisons également I'hvpo-
thèse que la transitivité n'est pas néccssaire l\ la réussite des
enfants, dans les situations où les indices perceptifs sont réduit,s.
l,a représentation de certaines propriétés spatiales de la série,
jointe à la mémorisation d'indices perceptifs. peut y sufiire.
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Pour mettre ces hypothèses à l'épreuve, trois variables indé-
pendantes susceptibles d'aflecter la nature et le rôle de la repré-
sentation ont été utilisées :

1. L'âge;
2. La variation des informaLions perceptives sur les gran-

deurs des éléments à sérier. Les mêmes sujels réalisent la séria-
tion de B baguettes dans trois situations différentes : I'une ou
toutes les baguettes sont perceptibles, une autre ou les baguettes
sont cachées sous des tunnels et où les sujets ne peuvent en
regarder que deux à la fois, une troisième enfin où les grandeurs
des baguettes ne sont pas perçues, I'information sur les relations
étant donnée verbalement;

3. Les difiérences individuelles de style cognitif.
Dans la situation où les baguettes sont cachées sous des

tunnels et otr le sujet ne peut en regarder que deux à la fois, la
perception d'un alignement d'éléments de couleurs identiques
à celles des baguettes (les tunnels), mais tous de môme taille,
peut interférer avec la représentation générale de la série, aussi
bien qu'avec son utilisation fonctionnelle pour organiser en
mémoire de travail les informations perçues en soulevant les
tunnels. Or on sait que certains sujets, particulièrement dépen-
dants du champ perceptif, ont des difficultés à séparer les infor-
mations en représentation des informations perceptives lors-
qu'elles sont en conflit. Si notre hypothèse est correcte, ces sujets
devraient avoir une difficulté particulière dans la sériation sous
tunnels, et dans celle-ci seulement, à conserver l'articulation
entre les procédures locales de recherche de I'inforrnation et
I'objectif général poursuivi (faute de pouvoir s'appuyer sur la
représentation des propriétés spatiales de la série, su{Tlsantes
pour pouvoir réaliser cette articulation).

L'effet de ces variables indépendantes est étudié sur trois
variables dépendantes :

1. La réussite ou l'échec du problème de sériation ;

2. Les méthodes de sériation ;

3. Les procédures qui permettent la réalisation de ces méthodes.
La délinition des méthodes et procédures suppose une analvse

qualitative préalable des conduites observées qui a été effectuée
sans chercher à leur appliquer un modèle a priori, not,arnmenb
en ce qui concerne les procédures s'éloignant le plus des modèles
de simulation.
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NTÉTHODE

1. Popur,,trroN

b I Sérîation classique des longueurs

L'épreuve se déroule en deux temps :

- sériation classique de 7 baguettes dont la
à 13 cm avec des écarts de 4 mm ;

- intercalation de 3 nouvelles baguettes dans

L'expérience a porté sur 120 enfants répartis en 6 groupes d'âge
(20 enfants par groupe), dont les moyennes d'âge respectives sont les
suivantes : 6,5; 7,0;7,6; 8,0; 9,0; 10,0.

2. PnocÉDURE

| - Pracédure générale

Tous les sujets, sauf ceux du premier groupe d'âge, ont passé quatre
épreuves, deux de ces épreuves étant données lors d'une première
séance, les deux autres lors d'une seconde. Un intervalle de deux mois
sépare les deux séances dans lesquelles les épreuves sont réparties
comme suit.

Première séance: évaluation de la dépendance-indépendance àl'égard
du champ (orc) à I'aide du Children Embedded Figures Test (cnrr)
de \Mitkin, Oltman, Raskin et Karp (1971) et sériation classique des

longueurs. Les sujets du premier groupe d'âge ne passent que ces deux
épreuves.

Deudèm.e séance.' épreuve dite des Tunnels ou seules les comparai-
sons par couples sont possibles et épreuve dite Ecran-questions oir les
indices relatifs aux longueurs ne sont donnés que verbalement. Pour
ces deux épreuves de la seconde séance ne sont retenus que les sujets
qui réussissent la sériation classique avec intercalation de baguettes
nouvelles dans la série construite.

2 - Les épreuues

a I Le CEFT

L'épreuve consiste à reconnaître une figure simple, préalablement
examinée et conservée en représentation, au sein de figures complexes ou
elle est intriquée. Le test comprend 25 items. Chaque item est noté 0

ou 1, le score maximal étant 25.

495

longueur varie de 10,5

la série constituée.
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c f Epreuue des Tunne,Is

Cette épreuve est empruntée à Gilliéron (1976, p. t4S-149). Le
matériel comporte 8 baguettes dont la longueur varie de 10 à 17 cm
avec des différences régulières de 1 cm. Les baguettes sont de couleurs
différentes, chacune d'elles étant assortie à un tunnel de même couleur
qui la recouvre. Les tunnels sont tous de môme longueur.

Passation .' L'enfant est averti que les baguettes sont disposées en
désordre sous les tunnels et qu'il doit les ranger de la plus grande à la
plus petite (ou l'inverse) mais en ayant le droit de ne soulever que deux
tunnels à la fois. un exercice de familiarisation est préalable à l'épreuve
proprement dite.

Lorsque I'enfant décrète qu'il a terminé, I'expérimentateur I'invite
à vérifier la correction de sa réalisation avec touiours la restriction en
ce qui concerne les comparaisons.

d I Epreuue Ecran-questions

Comme pour les Tunnels, cette épreuve est empruntée à Gilliéron
(7976, p. 151). Le matériel comprend 8 baguettes de couleurs différentes
dont les longueurs croissent régulièrement de 10 à 17 cm. Ces baguettes
sont suspendues par un crochet à un rail fixé horizontalement sur toute
la largeur d'un panneau de bois (écran). Les baguettes dépassent uni-
formément l'écran d'environ B mm. Elles peuvent être facilement accro-
chées et décrochées du côté du panneau ou leur longueur totale est
invisible. Un exercice préalable, réalisé avec un autre écran et une série
de baguettes ayant toutes la même couleur, permet à l'enfant de se
familiariser avec les manipulations.

Passation.' Le ( bon côté , de l'écran est du côté de I'expérimentateur.
L'enfant ne voit que les extrémités colorées des B baguettes. on lui
signale que la série est en désordre et qu'il doit la remettre en ordre en
posant des questions à l'expérimentateur : < La rougc cst-elle plus grande
(ou plus petite) que la verte ? etc. > Dès la réponse de l'expérimentateur
I'enfant peut décrocher les baguettes et les mettre dans I'ordre désiré
sans avoir jamais d'informations sur leur taille.

A la fin de I'épreuve, comme pour les 'funnels, I'expérimentateur
demande à l'enfant dc vérilier la correction de la série réalisée, toujours
avec la môme procédure qui ne permet de regarder que deux baguettes
à la fois.

3 - Dépouillement et cotation

L'épreuve de sériation classique est réussie lorsque l'enfant a elïectué
correctement la série de sept baguettes avec une méthode systématique
et que cette sériation est suivie de l'intercalation de trois baguettes
supplémentaires.
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Les épreuves Tunnels et Ecran-questions sont réussies lorsque la
série effectnée est correcte quelle que soit la méthode utilisée. En ce qui
concerne ces deux épreuves, on trouvera en annexe un exemple de
protocole. Dans chacun dcs protocoles se trouvent notés :

- les baguettes regardées et la manière dont elles sont regardées,
seules ou deux à deux, dans ce dernier cas on note s'il y a un rappro-
chement spatial des baguettes ou si elles sont simplement regardées ;

- les placements et les déplacements des baguettes.

Les activités de l'enfant dans ces deux épreuves sont réparties en
séquent'es, chaque séquence comprend ce qui est réalisé entre deux pla-
cements.

L'ensemble des séquences apporte des informations objectives qui
permettent de discriminer :

- la nature de la méthode ou stratégie générale poursuivie ;

- le genre et le type de procédure mis en ûiuvre pour réaliser cette
méthode ;

- les vérifications spontanées effectuées en cours de route par l'enfant ;

- la méthode (ou la procédure locale) utilisée lors de la vérification
imposée.

On a considéré qu'un sujet utilisait une méthode ou une procédure
lorsque celle-ci était observée pour le moins dans les deux tiers cles
séquences (critère strict).

RÉSULTATS

1. N[Érnooss E'r pnocÉounES or]sFtRvÉns

Il s'agit ici des méthodes et, des procédures obserr'ées aux
deux épreuves ; Tunnels et llcran-quesLions, chez les sujets âgés
de 7;0 à 10;0 (âges moyens). On rappelle que l,ous ces enfants
ont réussi la sériation classique, réussite pour laquelle on peub
les crédit,er de I'utilisabion ei1icace d'un schème ant,icipateur.

Pour les deux épreuves, Tunnels eL Ecran-questions, le dé-
pouillement des prot,ocoles, effectué selon les critères objectifs
cités ci-dessus, a permis de distinguer les sujet,s qui ont suivi
une méthode de ceux qui, apparemmenL, n'en ont suivi aucune.
La méIhode caractérise une démarche spécifique du sujet sous-
tendue par un schème anticipateur, ou stratégie dirigée vers un
but défini. La non-utilisation d'une méthode ne permet pas
d'inférer I'absence tot,ale de schème anl,icipateur ; elle permet,
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au plus, de conclure à l'impossibilité pour I'enfant d'utiliser ce

schème de manière fonctionnelle dans les situations expérimen-
tales proposées.

On trouvera dans la figure I le répertoire des méthodes et,

des procédures mises en ceuvre par les sujets de notre échanbillon.
Il faut noter que pour la majorité des enfants la méthode

et la procédure ne se dessinent vraiment qu'à partir de la troi-
sième ou quatrième séquence, c'est-à-dire après le placement de

deux ou trois baguettes.

* 1n 
,

IIETHODES

PROCEDURES
( genre)

PROCEDURTS
(trpe)

PAS DE i4TTIIODE

GOR i THI,IIQUËS
I

I
I

I
CANON IQUES INTER ' INTRA UIXTE UOUPLE DICI]OTOIIIE TOURNOI

SEQUENCE SEOUTNCE

Fig. l. 
- 

Répertoire des rnéthodes et proeédures
utilisées par les enfants de notre échaniillon

Schematic represenlation of slrategies, melhods
and procedures used bg our lested children

I - Méthodes

Quatre méthodes ont été mises en évidence : I'Extremuml,
le Voisin, I'Insertion et la Permutation.

Eatremum. La méthode consiste à chercher dans I'ensemble
non ordonné présenté, I'un des extrêmes (le plus petit ou le plus
grand) et à réitérer la recherche dans les ensembles non ordonnés
restants.

Voisin. On peut considérer cette méthode comme une variante
de I'Extremum. L'enfant reprend systématiquement la der-

1. Ce terme est emprunté à Retseliitzki (1982).

UTILISATION EFFICACE D'UI{

SCH[I.lE ANTICIPATEUR?
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nière baguette placée pour trouver la baguette suivante, en
recherchant le plus petit écart entre les deux baguettes, ce qui
revient à trouver la plus grande des restantes. A noter que faute
d'indices perceptifs, cette méthode observée aux Tunnels ne
peut être utilisée à Ecran-questions.

Insertion. L'enfant ordonne d'emblée deux ou trois éléments
quelconques. Il construit ensuite la série en insérant une à

une les baguettes restantes dans les ensembles ordonnés suc-
cessivement construits.

Permutati.on. Le sujet choisit un sens pour la série. Il prend
ensuite le premier couple, en compare les deux éléments qui sont
remis dans I'ordre choisi s'ils ne le sont pas, laissés tels quels
s'ils le sont. La procédure reprise avec tous les couples adjacents
place le plus grand (ou le plus petit) à I'extrémifé de la rangée.
Un balayage systématique réitéré, avec la même procédure,
conduit à la construction de la série dans I'ordre choisi. Cette
procédure est appelée < couple-pivot ) par Gilliéron (1976) et
par Nguyen-Xuan (1976) qui I'a modélisée. Pour notre part,
nous réservons I'appellation couple-pivot à la procédure qui
consiste à mettre dans I'ordre choisi les couples adjacents sans

qu'il soit faib appel à la réibération des balayages.

2 - Les procédures

Procédures liées à une méthode

On distingue tout d'abord, à I'intérieur des méthodes, le
genre de procédure utilisé. Celui-ci peut, être algorithmique ou
articulé (cf. fig. 1).

La procédure algorithmique consisbe en un enchaînement
d'opérations systématiques qui conduit automatiquement au
but. Ce sont ces procédures qui ont été modélisées par Frey
(1964) et l\guyen Xuan (1976). Reposant sur le seul traitement
des relations entre les éléments, elles peuvent fonetionner en
I'absence de toute information pereeptive sur les grandeurs ou
valeurs des élémenLs comparés. Le tgpe de ces procédures est
diL canonique dans la mesure ou il réalise un algorithme parti-
culier auquel il est fait, précisérnenl référence (dans certains
cas, plusieurs algorithmes sonb en effet théoriquement pos-
sibles, mais nous n'évoquerons que ceux qui onb élé effectivement
observés. )
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Les procédures articulées actualisent également les différentes
méthodes définies plus haut. Elles s'appuient donc sur un schème
anticipateur articulant les actions locales au but général, mais
ne sont pas algorithmiques. Elles ne conduisent pas automati-
quement au but, dans la mesure où une part de leur organisation
repose sur la fiabilité de la percepLion el, de la mémorisation des
grandeurs des éléments comparés. C'est d'ailleurs la raison pour
laquelle ces procédures ne peuvent ôtre utilisées dans la situa-
tion < Ecran-qucstions > oir aucune inforniation perceptive de
ce genre n'est disponible.

L'analyse des protocoles permet de distinguer trois tgpes de
procédures articulées : inter-séquences, inLra-séquence, et mixte
(cf. fig. 1). Ces procédures ont toutes en commun de s'appuyer
sur la perception et la représentation d'informations spatiales,
mais elles diffèrent par la manière de gérer cette information.

Dans la procédure inter-séquences, cette information est con-
serr'ée d'une séquence:\ la suivante. Elle permet au sujef de
savoir d'emblée quelle est la baguette candidate compl.e
tenu du but qu'il poursuit, - par laquelle il peut comrnencer une
nouvelle séquence.

f)ans la procédtre intra-séquence par contre, le sujet n'utilise
pas d'information tirée des séquences précédentes pour com-
mencer une nouvelle séquence. Il doit, donc explorer toutes les
baguettes resLantes à chaque fois, mais la mémorisation des
informations perçues pendanl, les comparaisons lui permet de
déterminer la baguette candidate à la fin de chaque séquence,
sans avoir fait, toutes les comparaisons qui seraient nécessaires
s'il ne disposait, pas d'informations perceptive.s.

La procédure miæte esL un compromis enLre les deux précé-
dentes. L'information tirée des séquences précédentes n'esL pas
assez prér:ise pour permettre au sujet de décider d'emblée quelle
est la baguette candidate dans une nouvelle séquence, mais elle
lui permet de restreindre les possibles r\ deux ou trois baguettes
et de ramener ainsi le problème à des proportions plus facilement,
traitables. Il fonctionne alors comme dans la procédure intra-
séquence, rnais sur un ensemble de baguett,es plus limit.é.

Ces procédures sont explicitées en annexe à partir cle pro-
tocoles simplifiés.

On trouvera égalernent en annexe un exemplaire de protci-
cole efïect,if où apparaîb la méthode de \-oisin.
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Procédures obseruées en I'absence rJe méthodes

Ces procédures sont du genre /ocal puisqu'elles ne peuvent
renvoyer à I'utilisation efficace d'une méthode sous-tendue par
un schème anticipateur.

Trois tgpes de procédures locales ont été mises en évidence :

le tournoi, la dichotomie, les couples (fig. l).
Le tournoi : le sujet se contente de chercher l'élémenf le

plus grand de I'ensemble non ordonné et s'arrête une fois qu'il
I'a trouvé. C'est ici un ( morceau r de I'Extremum, sans que la
méthode soit poursuivie faute de coordination enLre la réalisabion
locale et, le but linal poursuivi.

La dichotomie : à chaque comparaison, l'enfant sépare le
grand élément du petit. Il réalise, de ceLte manière, au lil des

comparaisons, une partition grands-petits entre tous les

éléments.
Les couples .' I'enfant prend chacun des couples non adjacents

de I'ensemble de départ. Pour chacun d'eux il choisit, un sens.

La réalisation est celle de couples juxtaposés dont les éléments
sont orientés dans le même sens.

2. ItrrrolurroN DES coNDUITBS AvIrc L'AGE

A) Euolution des réussites auec l'âge
auant et après uéri.fication

Cette évolution est indiquée dans la figure 2 pour chacune
des trois épreuves (à noLer, par la force des choses, I'absence de

vérification pour la sériation classique).
Dans l'épreuve classique, la sériation esf réussie par 50 lu

des enfants du premier groupe d'âge, et par tous les enfant,s à

partir du second groupe (de 7;0 à 10;0). Elle n'est réussie qu'à
partir de B-9 ans dans l'épreuve des Tunnels (55 \ à 8 ans,

avant vérification) eL seulemenl à partir de 10 ans (30 9/")

dans la situation Ecran-quesLions. On remarque que la réussit,e

après vérification esl sensiblement améliorée dans l'épreuve des

Tunnels, ce qui n'est pas le cas dans ltrcran-questions.
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B) Méthodes ou absence de mëthodes

a I Euolution en fonction de l'â.ge

La figure 3 indique la fréquence d'utilisation, en fonction
de l'âge, cle chacune des méthodes et. en I'absence de méthode.
de chacune des procéclures locales.

Il apparaît nett,ement que I'utilisation de I'une ou I'autre
méthode (Extrernum, Voisin, Insertion, PermutaLion) n'est pas
liée à l'âge. Ce qui est lié à l'âge, c'est la disparition progressive
des procédures locales (associées au défaut de méthodes) au
bénéfice justement du recours à une méthode quelle qu'elle
soit.

Il faut remarquer cependant, le caractère rnarginal de la
perrnutation dans les deux épreuves, et I'augmentation de
l'Extrernum ir partir de 10 ans dans les Tunnels. A l'épreur-e
licran-questions on remarque la persévérance tardive des pro-
cédures loc:ales (jusqu'à I ans), leur climinut,ion allant alors
de pair avec. une progression de I'Extremunr.
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t: f Euolution de Ia réussite alec I'âge d méthode constante

7. Situation Tunnels

On peut voir, dans la figure 4, que la relation croissante de

la réussite aux Tunnels en fonction de I'âge, telle qu'elle a été

observée dans la figure 2, ne se retrouve pas au sein de chaque

méthode. Les sujets utilisant la rnéthode du Voisin (n : 13)

et ceux qui emploient la méthode de Perrnutation (t : 5) réus-

sissent quel que soit leur âge. Pour ceux, plus nombreux, qui
ont recours à la méthode de I'Extremum (n :29) et, à celle

d'Insertion (n :32), la réussit,e esL variable, mais ne présent,e

pas de relation croissante netle avec l'âge. sauf peuL-ôtre pour
la méthode de I'Extremum entre 9 et 10 ans.
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trvolution dc la fréquence des réussiles (avant vérification)
avec l'âge, pour chacune rles méthodes dc sériation

Euoltrtiort of success frequence (before uerilication)
as funclion of age for each seriation methotl

Dans ceLte sit,uation, la progression de la réussit,e avec l'âge
est due, pour I'essentiel, à la diminution des procédures locales
au bénéTice de I'utilisation de I'une ou I'autre méthode.

2. Situation Etan-queslions

Les réussites sont ici trop rares pour qu'il _v ait, un sens Èr les
croiser avec la méthode eb l'âge. \{ais là aussi, I'accroissemenL
sensible des réussites correspond à la diminution des procéclures
locales au profit de méthodes qui impliquent I'utilisation efl.icace
d'un schème anticipateur, c'est-t\-dire d'une stratégie. cette évo-
lution ne s'amorce toutefois qu'enLre g et 10 ans.

c f Euolulion des procédures
en fonction des méthodes et de l'âç1e

7. La situation des Tunnels

Bn raison de la faiblesse de I'elTectif, on a regroupé les sujets
ont utilisé l'Extremum et le Voisin pour les comparer à ceux
ont utilisé I'Insertion. Par ailleurs. les sujets qui ont utilisé
procédures inter-séquences et mixte ont, aussi été regroupés

qur
qui
les
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pour chacune des méthodes (Extremum - Voisin et Insertion).
Malgré cela, les effectifs de chaque groupe d'âge restent

faibles (de 4 à 11 sujets pour I'Extremurn et le Voisin et de 5

à 8 pour I'Insertion). Les pourcentages de la figure 5 ne peuvent
donc avoir qu'une valeur indicative.

Lé8ende

H rrrlr.
r--< InÈer + nlxtc

--.-1 Camlqæ

7 7;6 g 7 7,6

60

50

10

30

Fig.5a...-_Méthodes
de I'Extremum et, du Voisin

Fig.5b.-Méthode
d'Insertion

Fig 5 
.îfl,if:',[îJ{,',ïr"#ii",iJ:*ijlocédures

Frequence of different tgpes of procedure irt "Turtnels" situatton
as a function of age and melhod

Les tendances paraissent néanmoins nettes. Dans la méthode
d'Insertion, la procédure inter-séquences dornine nettement à tous
les âges, tandis que les procédures intra-séquence et canoniques
sont marginales. On ne décèle pas d'évolution liée à l'âge avec
cette méthode. Par contre, dans les cas de I'Extremum et du
Voisin, on voit apparaître, à partir de 7;6, une nette diminution
de la procédure intra-séquence au profit des procédures inter-
séquences et mixtes, cela de 7;6 à B ans. et de la procédure cano-
nique, ir partir de 9-10 ans.
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2. La situation Etan-questions

Dans la situation Bcran-quesLions, les sujets qui utilisent une
méthode (n : 18) ont pour la plupart recours aux procédures
< canoniques ) oorrespondantes (n:11). Les autres tentatives
restent, sauf chance, vouées à l'échec. Par conséquent. I'analyse
de l'évolution des procédures avec l'âge ne peut ici porter que
sur la procédure ( canonique r. Pour faciliter la comparaison,
la figure 6 met en regard cette évolution dans la situation Ecran-
questions (fig. 6 â) et, dans la situation Tunnels (fig. 6 c).

Légende

È--- Dms su rclns I séqærce

- 

Dms au rclnc Z/f des séqrerEes

Fig. 6 Tunnels Fig. 6 b. 
- 

trcran-questions

Fig 6' _- o.'TTiaffi;'ài',;tltffil#',iï',qil: a'gorithrnique

It'requence of subjects using an algorilhmic procedure
in funclion of erperimental situation and age

Même si on considère les sujet,s qui utilisent la procédure
canonique dans une seule séquence pour le moins (critère très
faible au regard de celui retenu, cf. Méthodes et cotation), il
apparaît que cette procédure reste exceptionnelle avant 9 ans
dans les Tunnels, avant 10 ans dans Ecran-questions (cf. poin-
tillés des fi9. 6).

d I Les conduites de uérificatiort

a) Les uérificatîons sponlanées

La figure 7 présente, en fonction de l'âge, le pourcentage des
sujets qui font spontanément des vérifications parfielles.

Les conduites cle vérification spontanée. prises (:omrne indice
des t:apaciLés de r:ontrôle des relations entre les actions eb I'adé-

10

fo 
+
I
I

50

10

I
I
I
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Légende

G---O Fréqwrce c@léc tûncls

}---.Q Vérificatims Îlrncls

G---a Fréqume c@léÊ gcrù Q.

H vérj.ficatlûrs Ecrm q.
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Fréquence des sujets faisant spontanément des véri{ications

en cours de sériation, en fonctit-rn de l'âge et de la situation (les courbes en
pointillés cumulent cetle fréquence avec celle des sujetE utilisant une pro-
cédure algorithmique dans au rlroins une séquence).

Frequencg of subiects uerifging spontaneouslg
as a function of age and erperimental situation

quation de leurs effets au but visé, croiscent jusqu'à l'âge oir

âpparaissenL les procédures canoniques (qui ne néoessitent plus de

contrôle a posteriorf puisqu'elles I'intègrenT a prtorf dans leur
organisation même). A partir de 9 ans dans les Tunnels, et de

10 ans dans Bcran-questions, les vérifications spontanées stagnent
ou régressent, ce qui coïncide âvec l'apparition des procédures
algorithmiques.

b) Les procédures obseruées /ors de Ia uérificotion imposée

La figure 8 présente sur un même graphique I'évolution des

procédures de vérificaLion imposée dans les Tunnels et dans

Ecran-questions.
Dans les deux cas, les procédures largement dominantes sont

celles ou les sujets comparent les éléments par couples disjoints
(ou parfois, dans les Tunnels seulement, en les regardant un
par un) et celle qui consiste à faire des couples-pivobs.

On observe une relation croissante régulière de la fréquence
de la procédure des couples-pivots avec l'âge, allant de pair avec

une décroissance de la méthode des couples (ou éléments) dis-

1n

.t'

,t'7d,/
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joints. Cette évolution est, très comparable dans les deux situa-
tions et elle apparaît plus nettement si, dans l'histogramme de la
situation Ecran-questions, on ajoute les cas de non-réponse
(sujets qui n'ont su comment s'y prendre, soit pour la sériation,
soit pour la vérification) à ceux des couples disjoints, et les cas
de méthodes plus élaborées (Tournoi, Exbremum) à ceux des
couples-pivots.

3. CoxourrEs DE sÉnreuoN ET sryr.E cocNrrrF'

A - La réussite

a f Réussite à Ia sériation classique et stgle cognilif

L'épreuve de sériation classique avec int,ercalation n'est dis-
criminative que dans le groupe de 6;6 où elle est réussie par
10 sujets sur 20. La moyenne des scores au cEFT en fonction
de la réussite à la sériation est indiquée ci-dessous :

Sujets qui réussissent : Nl : 10 ; ml : 6;9 i o1 : 2,68 ;

Sujets qui échouent : N2 : 10 ; mZ :7;5 i o2 :2,9-o.
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L'absence de difÏérence significative permet de conclure que la

réussite à la sériation classique avec intercalation n'esf pas liée à la

dépendance-indépendance à l'égard du champ (orc) telle qu'elle
est évaluée avec le cnnt.

b f Réussite dans les situations Tunnels et Ecran-questions

Comme on peut le voir dans le tableau 1, la otc évolue avec

I'âge.

Taer,nau 1. 
- 

Mogenne et dispersion des scores au CEFT
dans chaque groupe d'âge

Mean and standard deviabion of cEFr scores as a function of

aEe

Groupe dtâge 6a6 7a 7a6 8a 9a 10a

ID 7 ,24 9,75 |0r65 12,10 13,9 13,8

2,7 6 .frJo 3, 60 4 162 4,56 3,7 4

Pour ébudier la relation enLre réussite et style cognitif en

neutralisant I'effet de l'âge (qui est positivernent lié à ces deux
variables), otr a considéré par convention conlme dépendants du

champ (D) les sujets situés en dessous de la médiane de leur
groupe d'âge, et comme indépendants du champ (I) les sujets

T,c.sr,neu 2. - Relation entre slgle

de Ia sériation

Relation belween cognitive style and

2a Tunnels

cognitif et réussite

seriation success

2b Ecran-questions

Style

Cognitif

R

D )A 19

I 17 JO 53

45 55 100

E R

D JÔ 4 42

I 38 12 50

TO 16 9Z
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situés au-dessus de la médiane. Les tables de contingence entre
cette dichotomie des sujets et celle qui repose sur la distinction
entre réussite (R) et échec (E) à la sériation avant la vérilication
imposée, constituent les tableaux 2c (sériation sous Tunnels)
et 2b (sériation Ecran-questions).

L'échec est positivement lié à la dépendance à l,égard du
ehamp dans la sériation sous Tunnels (X2:7,60; P <.01),
et il existe une tendance de même sens, non significative :\
P <.05 (X2:3,31) dans la sériation Ecran-questions. Si on
prend pour variable dépendante la réussite après la vérilication
imposée, cette relation subsiste avec la sériation sous tunnels,
mais disparaît, avec la sériation Ecran-questions.

B - Les méthodes

a I Sttuation Tunnels

l. ProcédLrîes ( Iocales > ou méthodes

on peut voir dans le tableau 3 que les sujets utilisant des
procédures locales dans la sériation sous Tunnels sont la plupart
du temps des sujets qui se situent en dessous de la médiane de
leur groupe d'âge au cEFr (13 sur 17). cette relation est, signiiï-
cative (X2 :6.69; P < .01).

Teerseu 3. - Relation entre Ie stgle cognttif et l'utilisation
de procédures locales (couples et dichotomies) ou de méthocles
dans Ia situation Tunnels

Relation between cognitive style and local procedures
(couples and dichotomy) or methods, in the Tunnels
situation

Style
Cognitif

Procédures
locales

Méthodes

D 13 34 47

I 4 47 5l

17 81 98
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2. Choiæ entre méthodes

51r

On a vu plus haut que le choix d'une méthode ou d'une autre
n'étaif pas lié à l'âge (cf. fig. 3). Est-il alors lié à une variable
différentielle comme le style cognitif ?

Nous indiquons ei-dessous les moyennes au cEFr en distin-
guant les sujets selon qu'ils utilisent I'une ou I'autre des deux
grandes catégories de méthodes observées dans la sériation sous

Tunnels (Extremun et Voisin d'une part et Insertion d'autre
part).

Itrxtremum et Voisin : Nl : 42 i ml : 12,46 i ol : 4,26 ;

Inserbion : N2 : 32 ; mZ : I2,5 i o2 :3,87.

Le choix de I'une ou I'autre méthode n'est donc pas plus lié à

la ntc qu'il ne I'est à l'âge (c'esl, d'ailleurs parce qu'il n'est pas lié à

l'âge que les sujets d'âges différents ont pu être groupés sans

inconvénient dans la comparaison ci-dessus).

3. Les relations entre réussite et stgle cognittf à méthode constante

Le problème ne se pose que pour la méthode de I'Bxtremum et
celle d'Insertion, puisque ceux qui utilisent la méthode du Voisin
ou celle de Permutation réussissent tous. L'absence de relation
entre I'âge et Ia réussiste avec ces méthodes (cf. fiS. 3) autorise à

grouper les différents âges. On comparera donc ci-dessous les

moyennes au cEFT de ceux qui échouent et de ceux qui réussissent

avec la méthode de I'Extremum, puis avec celle d'Insertion-

- Extrernum :

Réussite : n : 19 ; rnR : 13,41

Echec : n:10; mE:I0,4
t(p:28) mR-mE:1,76 p<

--_ Insertion :

Réussite : n : 16 ; mR : L4,37

Echec :n:16; rnE:10,62
l(p : 30) mR - mE: 2,65 p (

o : 3,59
o : 5,04

,.10.

o : 11,14

o :4,,12
.05.

Si, comme on I'a vu au paragraphe précédent, le choix de la
méthode n'est pas lié au style cognitif , par contre la probabilité de

réussir une sériation correcte avec: c.ette méthode I'est.
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b I Sériation Etan-queslions

L'utilisal,ion des méthodes est ici trop rare pour qu'il y ait un
sens à comparer leurs relabions avec la orc.

c I Procëdures et stgle cognitif

Le choix d'une procédure inter-séquences ou intra-séquence à
I'intérieur des méthodes articulées n'est pas lié Èr la orc. De mêrne.
I'utilisation de procédures canoniques n'est liée à la orc ni dans la
situation Tunnels, ni dans la situation Ecran-questions.

En résumé, la réussit,e n'est pas liée à la orc dans la sériation
classique, ni de façon claire dans la sériation IJcran-questions, mais
elle l'est nettement dans la sériation Tunnels. Dans ce dernier cas,
la capacité d'utiliser ou non un schème anticipateur, dont on a vu
plus haut qu'elle est liée à l'âge et à la situation, est également liée
au style cognitif à âge consLant : les procédures < locales , sont
plus fréquentes chez les sujets les plus dépendants du champ.
En outre, les sujets qui échouent à réaliser des -sériations correctes
dans le cadre des méthodes Extremum ou Insertion, sont en
moyenne plus dépenclants du champ perceptif. r{ais ni le choix
de la méthode, ni celui de la procédure au sein d'une mét,hode
donnée ne sont liés au stvle coqnitif.

4. Lt euESTroN Du cHorx D'uNE nrÉrHoou

Les données précédenbes indiquent, que, dans les Tunnels,
quatre mét,hodes ont ét,é utilisées : Extremum, Voisin, Insertion
et Permutation. on a vu également que chez les sujets qui
s'avèrent capables d'utiliser une méthode, le choix de celle-ci
est indépendant de l'âge et du style cognitif. on s'est demandé
alors si ce choix étaib inl,entionnel ou simplement dû à des
facteurs contingents. ceci nous a conduit, à chercher s'il pou-
vait exister une relation entre le résultat des toutes premières
actions du sujet sur le matériel et, plus particulièrement, du
nombre des premières baguettes regardées ou manipulées au cours
de la première séquence, eb la rnéthode observée dans les séquences
ultérieures.

on trouvera ci-après dans la figure g la répart,ition de I'effectif
des sujeLs selon le nombre de baguebtes regardées au cours de la
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première séquence, ainsi que les histogrammes des deux grandes
catégories de rnéthodes.

L'observation de la figure 9 faib ressortir deux points inté-
ressants :

1) si un sujet déplace un ou plusieurs éléments, après avoir
regardé deuæ baguettes, il ulilise par la suite I'Insertion ou la
PerrnuLation ;

2) si un sujet regarde au moins quatre baguettes avant de déplacer
un élément (ou plusieurs), il utilise par la suite I'Extremum
ou le Voisin.

Il semble donc bien qu'il y ait un lien entre ce qui est fait dans
la première séquence et la méthode suivie ultérieurement.

Deux interprétations de la figure g sont possibles. Dans I'une
les sujets décideraient préalablement de la méthocle à suivre et

ep 
- 

17
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choisiraient alors, soit de ne regarder que deux baguettes (s'ils ont
décidé d'adopter I'Insertion ou la Permutation), soit d'en regarder
un plus grand nombre (s'ils ont décidé d'utiliser I'Extremuni et, le
Voisin). Dans I'autre ce seraient des facteurs contingents, tra-
duisant I'adaptation tâtonnante à une siluation nouvelle, qui
détermineraient les premières actions du sujet : soil déplacer les

deux prerniers éléments comparés, soit en considércr davantage.
NIais selon qu'il faif I'un ou l'autre,la suite des aclions ne peut plus
être la même. Dans le premier cas le sujet ne peut faire autre
chose que des insertions ou des permutal,ions. Dans I'iruLre cas

c'est la porte ouverte aux recherches du plus grand élérnent
ou de la plus petite différence.

La présente expérience ne permet pas de trancher entre ces

deux hypothèses. Il semble cependant que la seconde soit
davantage à retenir dans la mesure oir elle peut, rendre compbe de

l'indépendance entre le choix de la méthode, d'une part, l'âge
et le style cognitif d'autre partz.

DISCUSSIOi\

Les résultats qui viennent d'être présentés concernent l'évo-
lution génétique des conduites dans les situations de sériation
proposées et I'incidence, sur ces conduites, du sl,yle cognitif des

enf anbs.

Le trait caractéristique de l'évolution génétique, telle que nos

données permettent de la cerner, réside dans la difïérence de ses

effets selon que I'on considère les méthodes, les procédures eL les

vérifications spontanées ou provoquées des sujets.

2. Si I'on adopte cette dernière hypothèse on peut interpréter à un second
niveau la bifurcation, d'une part, entre Insertion et Perrnutation, eL d'autre
part, entre Extremum elt Voisin, qui apparaît à un môrne ni\.eau de départ.
Lorsque I'enfant n'explore que deux baguettes et qu'il s'estime autorisé,
par le dispositif et Ia consigne, à les placer en dehors des huil places initiales,
il suivra, après conrparaison, une méthode d'Insertion. Si par contre il
s'estime contraint de n'utiliser que les huit places initiales (mêrne si, cotnme
dans notre cas, ni le matériel ni la consigne n'y contraignent), il suivra
une rnéthode de Permutation. En ret'anche, lorsque le sujet explore davan-
tage d'éléments, c'est la considération des grandeurs relatives des baguettes
qui est au point de départ. llais selon clue le sujet se centre ensuite sur li.l

grandeur des différences ou la grandeur cies baguettes, il itclopt.era la rnéthorlt'
du Voisin ou celle de I'Extremum,
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L'âge n'a d'incidence que sur I'abandon des procédures locales,
frustes (absence de méthode), au béné{ice d'une méthode arti-
culée, quelle qu'elle soit. L'accroissement des réussites avec I'âge
coïncide avec cet abandon. Le choix d'une méthode apparaît,
alors lié, non à des facteurs de développement, mais à des facteurs
contingenl,s, tel le nombre de baguettes regardées dans la pre-
mière séquence.

L'incidence de l'âge sur la procédure utilisée au sein d'une
méthode dépend de la situation expérimenLale et de la méthode
suivie. C'est ainsi que dans la situation des Tunnels, aucune évo-
lution des procédures n'est observée lorsqu'il s'agit de I'InserLion,
la procédure inter-séquences étant ici majoritaire à tout âge.
Par contre, lorsqu'il s'agit de I'Extremum et du Voisin, l'évo-
lution se manifeste par I'abandon de la procédure intra-séquence
pour I'inter-séquences, cette dernière étant à partir de 9 ans, et
seulement dans le cas de I'Extremum, remplacée chez certains
sujets par la procédure canonique. Dans la situation < Ecran-
questions r, l'évolution s'effectue uniquement entre les procédures
locales de couple et la procédure canonique qui apparaît à 10 ans.

Les vérifications spontanées augmentent avec l'âge, jusqu'à
I'apparition des procédures canoniques. L'effet de l'âge se fait
également senl,ir dans le passage des couples disjoints aux
couples pivot,s lors des vérifications imposées.

Quant à I'effet, du style cognitif sur les conduibes de sériation, il
apparaît plus réduit que celui de l'âge. Il ne se manifest,e que dans
la siLuation des Tunnels. Dans cette situation, I'âge étant main-
tenu constant, les enfants indépendants du champ percepLif
utilisent, davantage que les enfants dépendants, une méthode
articulée, quelle que soit, cette mét,hode. Par ailleurs, parmi les
sujets qui utilisent une méthode articulée, ceux qui réussissent
leur sérial,ion sans erreur sont en moyenne plus indépendant,s du
champ perceptif.

Ces résultats ét,ant ainsi résumés, il reste à dégager les informa-
tions qu'ils apportent.

1) Sur les processus qui pennel,tent I'utilisation d'une méthode
arbiculée dans les situations < Tunnels r ef r< Ecran-questions r,
et sur la nature de la sl,ratégie sous-jacenLe ;

2) Sur les mécanismes qui provoquent, avec l'âge, l'évolution des
procédures utilisées (lorsque celles-ci évoluent pour une

méthode donnée) ;
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3) Sur I'utilité du recours à la transitivité pour rendre compte des

faits observés-

1. En raison de la construction même cle notre expérience,
bous les enfants qui onl, été soumis aux deux épreuves, Tunnels
et Ecran-questions, doivent avoir préalablement réussi la séria-

tion classique à I'aide d'une mébhode arbiculée, avec intercalation
de nouvelles bagueLtes dans la série const,ruife. Cela suppose que

ces enfants possèdent, d'une part une représentation relativement
élaborée du but final, c'esL-à-dire de la série et. d'autre part, qu'ils
coordonnent des sous-buts locaux à ce buL {inal.

La représentation du bul, final n'est pas autre chose que I'inté-
graLion, sous une forme irnagée (parcours d'un escalier, d'un
alignement sériel) el,/ou linguistique (plus grand, plus petif, etc.),

des propriétés spatiales de la série. Celles-ci ont déjà été ér'oquées

par Gilliéron (1977) eb par Rebschitzki (1982).

Retschitzki rnentionne trois de ces propriétés pour une série

descendante (1982, p.8) :

1) Pour tout couple d'éléments voisins, celui qui est situé le plus

à gauche est supérieur à i'autre.
2) Pour tout couple d'éléments, celui qui est situé le plus à gauche

est supérieur à I'autre.
3) Tout élément est supérieur à chacun des éléments situés plus à

droite.
On peut y ajoul,er une quatrième propriété qui tienne

compte des propriétés 2 et 3 :

4) Tout élément interne est supérieur à celui qui est, à sa droiLe et

inférieur à celui qui est à sa gauche.

Toutes ces propriétés, présentes dans une série, sont néces-

saires. Par ailleurs elles peuvent toubes être constatées percepti-
vemenb ou évoquées dans une représentaLion à caractère à la fois

imagé et verbal. Mais si les deux premières sont seules refenues,

par suite d'une méconnaissance des deux autres ou d'un défaut
dans leur utilisation fonctionnelle, I'enfant ne peut suivre, à

l'épreuve classique, que des procédures frustes de couples. Par
contre, la prise en compte des propriétés 3 et/ou 4, à la fois néces-

saires et sullisantes, guide l'adoption de méthodes ellicaces

d'Extremum ou d'Insertion, ce qui est le cas, à l'épreuve classique,

de tous les sujets retenus pour les Tunnels et Ecran-questions.
Le fait que la situation des Tunnels ramène 17 de ces sujets à
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des procédures rle couples eL de dichot,<-rrnies peul, s'expliquer
par la difficulté d'une utilisation fonctionnelle des propriétés 3
et/ou 4, difliculté liée aux caractéristiques nouvelles de la situa-
tion. Celle-ci présente en effet à I'enfanf un alignement d'éléments
identiques (les Tunnels) €1, de plus, réduil à deux le nombre
des éléments qui peuvent être comparés. sans que les éléments
restants puissent, être, dans le même temps, parcourus du regard.
L'enfant, doit donc maintenir en mémoire, d'une part I'ensemble
des propriétés spatiales nécessaires et sullisant,es de la série,
intégrées sous une forme imagée et/ou linguistique, et d'autre
part le résult,at caché de ses propres comparaisons. On conçoit
alors que la donnée perceptive constante d'un alignement
d'éléments identiques (les Tunnels) puisse, en s'interposant,
< parasiter r la représentation gérrérale de la série et l'évocation
active de ses propriétés suffisantes. La perception < embrouille-
rait > alors une représentation de la série, c'est-à-dire du but à

atteindre, d'où n'émergeraient alors que les propriétés frustes 1

et 2, certes nécessaires, mais non suffisantes. La propriété
reconnue (1 ou 2) coïncide, par ailleurs, avec la modalité de prise
d'information par couple inhérenLe à la situation, ce qui peut
renforcer son acbualisation.

Cette int,erprétation Lrouve un appui dans le fait que sur
les 17 sujets qui. après avoir réussi la sériation classique, retombent
dans les procédures frustes, 13 d'entre eux sont dépendants du
champ perceptif. On sait que ces sujets ont une difliculté particu-
lière à conserver, et à évoquer, des informations lorsque les
données perceptives entrent en conflit avec elles. L'incapacité
oir ils se trouvent d'élaborer une méthode fait ressortir le rôle
de la représentation, et surtout de l'évocation des propriél,és
spatiales de la série, dans I'arliculation des procédures, quelle que
soit la situation proposée. Cette interprétation est renforcée
par le caractère spécifique de la relation avec la orc, observée
dans les seuls cas oir I'on peut faire I'hypot,hèse qu'une repré-
sentation fortement imagée, différente de la perception. interfère
avec elle. On ne trouve pas en effet, cette relation avec la réussite
à la sériation classique où, en I'absence des contraintes des
Tunnels, le risque d'interférence n'existe pas (cf. les résultats
de Huteau ef Rajchenbach, 1978, obtenus pour la sériation
classique sur un efiectif plus important que le nôtre). On ne
trouve pas non plus cette relation avec I'utilisation des procédures
algorithmiques. Celles-ci résulten[ d'une planilication o priori
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des actions qui, cerbes, a reposé préalablemen[ sul la connaissanoe
du système des relations spatiaies. mais qui une fois aul,omatisée
n'a plus besoin d'y recourir.

A l'épreuve llcran-questions, aux capacités d'évocabion qui
viennent d'être mentionnées, s'ajoute vraisemblablement la
capacité de planification a priori des actions dont on pense
qu'elle est, un des f acteurs de l'évolulir-in d'une procédure
canonique.

2. En effet, Ia conservation du schème anficipateur adéquat,
si elle détermine I'utilisation d'une méthode, dont on a vu que le
choix dépendait de facteurs contingenbs, n'entraîne pas de soi une
planilication des actions nécessaires. L'observat,ion des conduites
des enfanLs, à l'épreuve des Tunnels, montre qu'une procédure,
quelle qu'elle soit, n'est pas utilisée d'emblée mais parfois après
plusieurs séquences d'actions. Par ailleurs, la planification des

actions semble s'effecluer au coup par coup grâce, non seulemenl à

l'utilisation des propriétés spatiales élaborées, mais à celle de pro-
priétés élénrentaires qui ont trait principalemenb aux voisinages
d'éléments évalués selon leur grandeur, grandeur eL voisinages
qui sonf rnémorisés.

Ainsi, dans la méthode < Inserbion > oir la procédure inLer-
séquences est majoritaire (cf. 1ig. 5), I'enfant prend une baguette
parmi les éléments reslanLs et la place d'emblée dans le < mor-
ceau de série r qu'il a déjà réalisé et qu'il a mémorisé. Ce place-
ment tient, compLe de la position, liée à la grandeur, mais aussi
de la reconnaissance. pour le moins, que tout élément placé à

droite (série ascendant,e) esb plus grand que celui qui le précède.

ou, pour le mieux, que lout élémenb esb supérieur à celui qui le
précède et inférieur à celui qui le suit. L'enfanb peut, en oulre,
contr'ôler son placelnent, ce qui enchaîne une série d'actions coor-
données qui permef le depassernent du coup par coup. Le fait est
encore plus apparent dnns l'ExLremurn lorsque la procédure
inter-séquences esl utilisée : I'enfant choisit la plus grande des

restantes et, la place bien à gauclie de la série déjà constituée.
Il apparaîL netl,ement, que ce ne sont pas les seules relations

< gauche-droite , qui sont utilisées. bien qu'elles le soient, mais
aussi les informations concernant les grandeurs eL les positions,
et cela grâce aux indices perceptifs disponibles. Iln effet, dans le

cas de I'Insertion, c'est principalement I'informaLion sur les

baguettes déjà placées qui doib être conservée en mémoire de
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travail alors que dans le cas de I'Extremuln eb du Voisin, c'est
l'information sur les baguettes restantes. or, pour les baguettes
placées, I'ordre des posi{.ions coTncide nvec I'ordre des grandeurs,
tandis que tel n'esf pas le cas pour les baguettes restantes. Ceci
facilite sans doute la représent,ation spatiale de l'information et, sa
rétention dans le premier cas, permettanb ainsi au sujeL cle
s'appuyer davantage sur I'information recueillie dans les séquences
précédentes pour organiser sa procédure.

Il semble bien que ce soit cet appui perceptif qui, grâce à son
organisat,ion en mrirnoire, assure l'éconornie d'une planification
préalable.

or le passage à la procédure canonique exige cette planifi-
cation préalable, qu'il s'agisse des Tunnels ou, plus encore, dans
la situation rlcran-questions. Ce passage nous paraît dépendre
de plusieurs facteurs.

Il erige en prernier lieu une évocaLion plus ferme, quer que
soit le brouill:rge perceptif, des propriétés spatiales nécessaires et
suffisantes, cette évocation reposanb sur un :rccroissement des
connaissances à cet égard. La prégnance plus forte de ces pro-
priétés pouruait conduire à I'abandon du recours aux propriétés
élémentaires concernant les grandeurs et, les vcisinages, dont,
I'utilisation esL forbement liée à la mémorisation cles indices
perceptifs disponibles (cela dans la situation des Tunnels).

La prise en compt,e des seules relations spatiales, par oppo-
sition à leur association avec les grandeurs et les positions, peut
favoriser une t--ert,aine planification a priori.l{ais cela n'est pas
suffisanl,. L'hypothèse que nous soutenons ici est que cette
planificat.ion serait, liée au développemenr, de la capacité du sujet
à contrôler I'adéquaLion de ses acbions ef de leurs résultal,s à une
représentation élaborée de la série qui n'inlégrerait alors que les
seules relations spafiales. L'accroissement cies concluites de vérifi-
cation sponbanées, avec l'âge, jusqu'au momenl, ou émergent
des procédures alsorithrniques, est cohérenb nvec cette hypothèse.
ce résultat suggère le passage d'un contrôle a posleriori du
résultat des actions, ir son intégr:rtion a priori dans la procédure
de sériation elle-même. on doiL noter que ces processus de vérifi-
cation qui évoluent vers une intégration clans une procédure
générale planifiée, ne sont pas spécifiques de la sériation, mais
propres à t,oute résolution de problème. Le développement à
ceb égard. dans urr rlornnine particulier. est él.roitenrenb lié i
r:elui qui survient rlans d'aul-res rlornuines,
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3. Le reoours à la transitivité peut-il ajouter aux hypothèses
mentionnées plus haut concernant le passage à la procédure
canonique, au sein d'une méthode articulée.

La transiLivité (*.9.2) (rPtg et gRz + rRz) est, au même
titre que I'antisymétrie (on ne peut avoir à la fois eRy et yRæ),

I'une des propriétés logiques de I'ordre strict qu'est la série.

Aucun fait expérimental ne vérifie le postulat piagétien selon lequel
I'utilisation d'un algorithme de sériation indiquerait la présence
d'un systènie d'opérations logiques qui coordonne ces propriétés.
Les conduites les plus élaborées peuvent s'expliquer par la prise
en compte des propriétés spatiales nécessaires et suffisantes.
II va sans dire qu'une certaine transitivité est implicitement
impliquée dans ces propriétés, mais elle est, étroitement tributaire
des indices perceptifs présenlés spatialement ou évoqués dans une

représentation à supporl imagé et/ou linguistique.
La connaissance et I'utilisation des propriétés logiques de la

série ressortit à un savoir spécifique d'ordre logico-mathématique,
qui est aussi un contenu d'enseignement scolaire. Elle résulte
d'une abstraction réfléchissante des propriétés d'une repré-
sentation élaborée de I'ordre sériel. La connaissance des pro-
priétés spatiales est vraisemblablement nécessaire à la com-
préhension et à l'assimilation de ce savoir. Mais ce savoir
n'est pas sufÏisant. En témoignent,les observations effectuées par
Retschitzki (1979) sur des étudiants qui uLilisent, dans la
sériation des poids et dans la majorité des cas, des méthodes non
articulées, voire des procédures frustes.

fln raison du caractère fortement, imagé de la représentation
de I'ordre sériel, les problèmes de sériation n'exigent pas d'utili-
sation fonctionnelle des propriétés logiques de la série. Plutôt
que d'être à I'origine du fonctionnement algorithrnique, celles-ci
seraient bien plutôt engendrées par lui. Tout au plus leur prise
en compt,e pourrait-elle contribuer, avec celle d'un système éla-
boré des relations spatiales el, avec l'évolution des processus de

résolution de problème, à I'utilisation d'une procédure algo-
rithmique dans les situations, telle celle de l'épreuve Ecran-
questions oir les indices perceptifs sont complètement absents.

Encore faudrait-il que des observations fines soient conduites
dans ce sens sur des préadolescents. des adolescents et des

adultes.
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Le tableau 4 donne une traduction opérationnelle rles ciéil-
nitions des différentes procédures en présenl,ant quelques
exemples siniplifiés dans le cas des deux rnél,hodes les plus fré-
quemrnent observées, Ilxtremum et lnsertion. Un exeniple de
protocole réellement observé est également donné à la suite
pour illustrer la méthode du Voisin.

Les baguettes sont identiliées par leur rang dans I'ordre de
grandeur, 1 désignant la plus grande et 4 la plus petite (alors
que dans l'expérience elles étaient identiliées par leurs couleurs).
Les exemples sonl sirnpliliés dans la mesure ou ils ne portenl
que sur un ensemble de 4 baguettes au lieu de B dans I'expérience.
La situation envisagée est celle dile des 'l'unnels, où les baguetLes
sont cachées et, où le sujet ne peut en regarder que deux à la fclis.
Pour chaque procédure, les informations sonl présentées - pour
chacune des deux méthodes envisagées 

- sur trois colonnes. Dans
la colonne de droite, on indique les baguet,tes restantes. c'est
dans cetle colonne que figure la situation de départ avec les
baguettes disposées en désordre : 3, 2, 1, 4. dans tous les cas.
Dans la colonne du milieu sonb indiqués les nouveaux placements
au moment, ou ils surviennent, et on trouve dans la colonne de
gauche les comparaisons qui ont précédé chaque placernent.
Les deux baguet,tes regardées ensemblc sonb reliées par une
étoile et entourées. Lorsqu'une baguette est regardée seule, elle
est entourée seule. On appelle séquence la suibe de comparaisons
qui sépare deux placernents.

Dans le cadre d'une môrne méthode, les procédures cliffèrent
par la manière dont les sujets atteignent le même objectif ir
chaque séquence (p". exemple, trouver la plus grande des
baguetLes restantes dans le cadre de la méthocle de I'Extremum).
Dans tous les cas, le sujet réalise une économie de comparaisons
par rapporL à toutes celles qui seraient nécessaires s'il voulaib
comparer chaque baguette à touLes les autres. Toutcfois. le
mécanisme de cette économie diffère selon les procédures.

Avec la procédure canonique, dans le cas de la rnéthocle de
l'Extremurn, le sujet, commence par comparer deur bagueftes (3
eb 2 dans I'exemple), retient la plus grande (2) qu'il compare à la
suivante (1) et réiLère le processus en retenant I qu'il compare à 4.
Avec cette proctidure, le principe d'économie tient au fait, que le
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sujet place la baguette I (ligne 4) sans éprouver le besoin de la
comparer à la baguette 3, avec laquelle elle n'a pourtant pas
encore été vue. C'est le même principe qui est à l'æuvre dans la
procédure canonique d'Insertion, i\ la ligne 6, ou le sujet,stoppela
procédure en plaçant la bagueLte 4 dès qu'il a constaté qu'elle
est, pius petite que 3, sans éprouver le besoin de la comparer
aux bagueLtes r eL2. Tout se passe, dans cette procédure, comme
si le sujet s'appuyait sur un raisonnement transitif, mais d'autres
interprétations sont pourtant possibles. Ce point, sera repris
dans la discussion des résultats.

La procédure inter-séquences commence, dans le cadre de la
méthode de l'Extremurn, par une séquence qui ne se distingue
pas du début de la procédure intra-séquence. La baguette 3 est
comparée à la baguelte2 par exemple, puis 1 est comparée à.1
et enlin I eL 2 sont comparées pour être départagées. Dans la
mesure où il n'utilise pas de moyen terme dans ses comparaisons
successives, le sujet doit conserver en mémoire une information
suffisamment précise des grandeurs des éléments perçus lors des
comparaisons précédentes. Le propre de la procédure inter-
séquences apparaît dans les séquencres suivantes, dès la ligne 13,
où le sujet, choisit d'emblée parmi les baguettes restantes la bonne
candidate pour la suite de la procédure, ici la baguebte 2. Les
comparaisons qui suivent n'ont, plus alors comme objectif,
comme dans la procédure canonique, de déterminer quelle est la
plus srande des baguettes restantes, mais cle vérifier que la
baguette jugée la plus grande sur la base des informations
perceptives mémorisées lors des séquences précédentes, est
effectivernent plus grande que chacune des baguettes restantes.
La répétition de cette procédure à chaque séquence permet
d'écarter I'hypothèse que la bonne candidate puisse être reconnue
d'emblée par hasard à chaque fois. Dans le cas de la méthode
d'Inserbion, la nrémorisaLion des grandeurs des Lraguettes déjà
plaoées permet de comparer directement la baguette suivante à
celle qui en paraîf la plus proche sans avoir à parcourir systé-
matiquement I'ensernble déjà ordonné à partir d'un de ses
extrêmes. Ainsi, à la ligne il, la baguette l est-elle comparée
directement à la baguet,te 2 et placée sans passer au préalable
par la comparaison avec iJ. Il faut noter au passage une différence
importante dans la procédure inter-séquer](:es, selon qu'elle
s'actualise dans le cadre de la méthode de. I'Fkl,renlurrr ou dans
r:elui de I'Insertion. Dans le premier cas. les inforrriations ner-
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ceptives qui doivent être conservées en mémoire d'une séquence à

l'autre sont relatives aux baguettes restantes, c'est-à-dire à un
ensemble dans lequel I'ordre des grandeurs ne correspond pas à

l'ordre des positions, tandis que dans le second cas, Ies informa-
tions it conserver etl mémoire sonf relatives aux baguettes placées,

c'est-à-dire r\ un ensemble dans lequel I'ordre des positions
correspond à I'ordre des grandeurs. C'est une difïérence sur

laquelle nous aurons à revenir dans la discussion des résultats.
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Dans la procédure intra-séquence, on peut voir que le sujet
n'utilise pas d'information perceptive mémorisée au cours des
séquences précédentes, l'économie dans les comparaisons vient ici
de la mémorisation des informations tirées de la percept,ion des
grandeurs au cours mômc de chaque nouvelle séquence.

nÉsu a n

Les cond,uites de sériation de 120 enfants ont été obserçées.

Trois facteurs ont été considérés : 1) l'dge des enfants (de 6;5 à 10;0);
2) le type de situation erpérintentale (sériqtion classique et deur situutions
où les indices perceptifs sont réduits) ; 3) le style cognitif (DIC). L'ana-
lyse des résultats a été cond,uite en fonction : 1) de l'utilisation ou non
d'une méthode (algorithmique ou non) ; du type de méthode ntis en æuçre
(Ertremum., Voisin, Insertion ou Perntu,tation) ; 3) du type de procédure
utilisé au sein de chaque méthode.

L'effet d,e l'âge est obserçé princi.palemen.t da.ns le passage des procédures

frustes aur méthodes articulées. L'effet du style cognitif n'apparaît que
dans la situation dite des < Tunnels r, dans laquelle les enfants indépendants
d,u cham.p perceptif utilisent davantage une méthode, cluelle r1u'elle soit,
que les dépendants. L'analyse spécifique des procédures, utilisées au sein
d,e chaque méthode, réçèle le rôle des reprësentations des propriétés spatiales
d,e l'ord,re sériel dans l'éçolution des conduites de sériation. Les propriétés
Iogigues de l'ordre sériel ne semblent pas avoir d'u.tilité f'onctionnelle dans
la résolution des problèntes de sëriation.

Mots clés : sériation, procédure, représentation spatiale.
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