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AVANT-PROPOS

Avant-propos

Comment apprendre ?

Karin Miiller

Directrice du Service de la recherche en éducation, Genéve

Dans une société qui est devenue une société de la connaissance, 1’apprentissage
occupe une place d’une importance toute particuliere. Ceci d’autant plus que la créa-
tion et la diffusion de nouveaux savoirs se sont accélérées ces derniéres années, créant
ainsi la notion d’un apprentissage tout au long de la vie.

Ces transformations ont renforcé un des principaux défis —en se référant ici aux objec-
tifs définis pour I’école publique a Geneéve — auxquels 1’école fait face: « donner
a chaque ¢leve le moyen d’acquérir les meilleures connaissances dans la perspective
de ses activités futures et [...] chercher a susciter chez lui le désir permanent
d’apprendre et de former» (Loi sur I’instruction publique, LIP Art. 4).

Le theme du troisieme colloque «Constructivisme et éducation», Construction
intra/intersubjective des connaissances et du sujet connaissant, s’inscrit pleinement
dans ce défi en mettant I’accent sur I’acquisition des connaissances. Ce colloque inter-
disciplinaire, qui a eu lieu du 10 au 12 septembre 2007 a Geneve, avait pour visée
premicre de faire partager a un public ¢élargi 1’état des recherches et des réflexions
concernant les processus internes a chaque sujet aussi bien que les interactions sociales
et ’apport culturel dans les acquisitions des connaissances. Nous savons que les
activités des enfants, les échanges entre ¢leves ainsi que les échanges entre ¢éleves et
enseignants sont les sources principales des acquisitions cognitives et scolaires. La
question de fond du point de vue de la recherche est donc « comment permettre la trans-
mission et I’appropriation des savoirs ?» ou, posée différemment, «quelles sont les
conséquences de cet état des recherches et des réflexions pour la pratique de I’ensei-
gnement? .

Lobjectif de ce colloque n’était donc pas d’opposer différentes théories d’acquisi-
tion des connaissances fortement ancrées dans les psychologies de I’apprentissage,
mais d’ouvrir le champ a d’autres grandes dimensions forgeant I’apprentissage comme
la nature des connaissances, le role de la culture et du contexte social, le développe-
ment du langage ainsi que la motivation, condition essentielle pour des stratégies
d’enseignement et d’apprentissages réussies.
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Les présents actes de ce colloque réunissent les contributions d’expertes et d’experts
provenant d’horizons disciplinaires trés complémentaires, permettant ainsi de valo-
riser leurs riches contributions aux débats menés lors du colloque. Quatre grands
themes regroupent ici ces différentes contributions: (1) la construction des connais-
sances, (2) la socialisation, citoyenneté, développement moral, (3) la communication
et le langage et (4) la construction du sujet et I’estime de soi.

Comme le souligne mon prédécesseur dans 1’épilogue de ce volume, pour le Service
de la recherche en éducation (SRED), la mise en place de cette série de colloques
autour du théme « Constructivisme et éducation» était une expérience tres instruc-
tive et riche en échanges. La tenue réussie de ces trois conférences de grande enver-
gure n’aurait pas été possible sans 1’engagement incessant de Jean-Jacques Ducret,
collaborateur scientifique du SRED qui a su proposer des programmes complets et
cohérents et qui a ensuite édité les actes avec tout le soin nécessaire. Je tiens ici a le
remercier, ainsi que 1’équipe administrative qui I’a soutenu pour les questions orga-
nisationnelles et logistiques, pour la réalisation de cette série de colloques.

Cet enchainement de conférences nous a non seulement permis d’approfondir un
certain nombre de questions fondamentales en lien avec des recherches en cours et
de présenter des résultats de projets réalisés, mais également de renforcer des liens et
d’échanger avec d’autres acteurs impliqués dans la mission de promouvoir 1’appren-
tissage : des scientifiques, des pédagogues, des enseignants, des politiciens, etc. Etant
source de connaissances encore a naitre, ces lieux d’échanges et de discussion sont
indispensables pour un service de la recherche dont I’une des missions premiéres est
de contribuer a I’amélioration des systemes d’enseignement et d’apprentissage. La
publication des actes de ces colloques participe a ’effort de pérennisation et de
diffusion de I’état d’avancement des sciences de I’éducation et des réflexions en cours,
dans la perspective d’un débat autour de 1’acquisition des connaissances qui est loin
d’étre clot.
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PREAMBULE

Préambule

Jean-Jacques Ducret’

En 2000, Norberto Bottani, alors directeur du Service de la recherche en éducation,
m’a suggéré d’organiser un colloque en hommage a Jean Piaget, vingt ans apres le
déces de celui-ci. Le titre adopté pour cette rencontre que nous voulions résolument
interdisciplinaire était: « Constructivismes: Usages et perspectives en éducation».
Notre choix était guidé par le souci de dégager les variétés de constructivisme qui sous-
tendent différentes réflexions et pratiques a 1’ceuvre dans le champ de 1’éducation,
variétés toutes plus ou moins directement inspirées des travaux d’un savant qui a mar-
qué profondément 1’évolution de la psychologie et de la pédagogie, mais aussi de
I"¢épistémologie des sciences logico-mathématiques et physiques, et, dans une moindre
mesure, de la sociologie du 20¢ siecle.

La réflexion de portée générale que nous avions demandée a la douzaine de confé-
renciers invités a cette occasion, de méme que les nombreuses communications faites
par des intervenants de différents pays d’Europe, d’Afrique du Nord et d’Amérique
du Nord et du Sud, ont permis de détecter les variétés suivantes de constructivisme a
I’ceuvre dans le champ de 1’éducation:

(1) Le constructivisme piagétien bien sir, qui est d’abord un constructivisme épisté-
mologique, c’est-a-dire visant les mécanismes généraux aptes a produire des connais-
sances fondées en raison (le modele en est bien évidemment les différentes sortes de
savoir et savoir-faire logiques, mathématiques et physico-mathématiques).

(2) Le constructivisme psychologique, qui s’inscrit en continuité directe avec le pré-
cédent, mais qui centre davantage la dynamique intellectuelle concrete par laquelle un
sujet construit des savoirs, des savoir-faire, des représentations dans le contexte de
problémes pratiques et cognitifs particuliers qu’il rencontre de lui-méme ou qu’on
lui propose, notamment dans un cadre de formation scolaire ou professionnelle.

Bien que ces deux premieres formes de constructivisme sont avant tout le fait de cher-
cheurs en psychologie et en épistémologie génétiques, elles n’en inspirent pas moins
des manicres de faire en pédagogie, notamment dans le contexte de I’¢cole dite active.

(3) Le constructionnisme de Seymour Papert, tres proche collaborateur de Piaget mais
qui, mathématicien et ingénieur de formation — et pédagogue dans I’ame — a lancé
le projet de faire construire par les enfants des robots (virtuels ou réels) programmeés,

!'Service de la recherche en éducation, Genéve.
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et ce faisant de leur permettre, entre autres, d’acquérir par une voie originale les pieces
maitresses de la mathématique procédurale et des notions qui lui sont associées (récur-
sivité, emboitement, itération, boucle conditionnelle, etc.).

(4) Le constructivisme didactique qui, du moins sur le plan de la didactique des mathé-
matiques, doit beaucoup a Piaget. Mais a la différence des constructivismes pédago-
giques directement inspirés des constructivismes épistémologique et psychologique,
beaucoup plus de poids est apporté ici a la notion d’enseignement en tant qu’effort et
ensemble de pratiques institutionnellement organisées pour permettre aux apprenants
de rejoindre les savoirs scientifiquement fondés.

(5) Le constructivisme social (Luckman, Berger, etc.), qui lui aussi puise quelques
racines dans le constructivisme piagétien, mais qui considére la quasi-totalité des
représentations humaines comme produit des acteurs sociaux (la réalité comme fruit
d’une construction sociale). On se situe ici plus sur le plan de la sociogenese des
connaissances que de leur psychogenese. Si les connaissances sont avant tout affaire
de construction sociale, on s’¢loigne de toute pédagogie qui voit dans la libre acti-
vité du sujet le moteur essentiel des acquisitions cognitives. Le role de 1’enseignant
devient crucial dans la mesure ou il va permettre a I’apprenant d’acquérir les connais-
sances préalablement construites au cours de la sociogenése.

(6) Le socio-constructivisme (Vygotski, Bruner, etc.) est proche du constructivisme
social, sauf qu’il reconnait I’importance a chaque étape d’acquisition cognitive de par-
tir des savoirs acquis par 1’individu pour le faire rejoindre les savoirs sociologique-
ment institués. Le socio-constructivisme conduit ainsi a enrichir voire a modifier le
constructivisme didactique, en tendant cependant a minimiser la source épistémolo-
gique interne de connaissances que Piaget identifiait a la logique de 1’action sensori-
motrice, puis aux logiques opératoires construites a partir de celle-ci (voir plus loin,
le chapitre sur «Jean Piaget et les mécanismes de construction cognitive»).

A la suite du vif succes de ce colloque en hommage a Piaget, ’idée s’est imposée d’or-
ganiser, en 2003, un deuxi¢me colloque « Constructivisme et éducation», avec cette
fois la volonté de nous rapprocher de probleémes tres concrets soulevés dans le monde
de I’éducation, et notamment de la question de la scolarisation de la petite enfance,
aujourd’hui au cceur des débats en politique de 1’éducation. Est-il judicieux d’avancer
I’age de la scolarisation au sens ou il s’agirait de faire entrer les enfants des 1’age de
3, voire 2 ans dans le moule de I’institution scolaire, en transposant a 1’éducation des
tout-petits la finalité¢ premicre de I’enseignement, a savoir I’acte d’enseigner et son
corollaire I’apprentissage par les ¢léves de savoir sélectionnés et mis au programme ?
La réponse n’est pas évidente, d’autant plus que la question se différencie selon que
I’on a en vue les exigences de la société d’aujourd’hui, la protection de I’enfance, le
souci de son développement affectif ou de son développement intellectuel, etc. En
nous plagant uniquement de ce dernier point de vue, la réponse que 1’on sera porté a
donner dépendra de la conception que ’on se fait des processus de développement
ou d’acquisition cognitive a I’ceuvre chez les enfants considérés. Si 1’on congoit, a la
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maniere des anciens, qu’il suffit a ’enfant d’ouvrir tout grand ses yeux et ses oreilles
et de bien mémoriser les legons de I’enseignant pour devenir intelligent, alors nul doute
que I’avancement de la scolarité ne pourra étre que bénéfique. Bien siir, on n’en est
plus la aujourd’hui, ou du moins rares sont ceux qui soutiennent ouvertement que I’on
peut faire apprendre n’importe quoi a un enfant de n’importe quel dge. Tout le monde
ou presque admet qu’il convient de prendre appui sur le savoir préalablement acquis
par ’enfant. Mais reste la question de savoir si I’enfant peut étre considéré comme le
vrai «maitre» de ses apprentissages, y compris scolaires, ou s’il ne convient pas d’in-
tervenir de I’ extérieur et avec autorité pour que 1’enfant acquiére ce qu’on souhaite lui
faire acquérir, et cela des le plus jeune dge. Le maitre ici serait alors I’adulte, qui fagon-
nerait I’intelligence enfantine comme le sculpteur fagonne la statue. La réponse parait
évidente; elle ne I’est pas. Quoi qu’il en soit, cette tension entre une vision interven-
tionniste et une vision, disons, plus rousseauiste du développement ou de 1’acquisi-
tion des savoirs chez le tout-petit était perceptible dans le colloque de 2003. Au demeu-
rant, si la question se présente avec une particulicre force sur le terrain de la petite
enfance, ou rien n’est encore joué entre ces deux visions de 1’éducation, elle s’applique
a tous les niveaux du développement, ce qu’ont bien vu les auteurs qui revendiquent
une approche vygotskienne de 1’acquisition des savoirs, et ce des les mois qui sui-
vent la naissance. C’est le devenir humain dans sa totalité¢ dont il s’agit de départager
(par la voie scientifique) et de choisir (par décision pratique) a toutes les étapes de son
développement ce qui reléve de 1’auto-construction de I’individu et ce qui releve de
I’action extérieure dans les acquisitions de savoirs de toute nature (jugement moral
compris).

Il est évident que I’on a aujourd’hui affaire a deux orientations majeures dans la fagon
de résoudre cette question, deux orientations qui, comme les chapitres de cet ouvrage
le montreront, ont chacune de bonnes raisons de défendre leur vision de 1’acquisi-
tion des savoirs. Ces deux orientations sont-elles contradictoires, comme certains en
sont convaincus, ou peuvent-elles étre coordonnées en vue de favoriser le dévelop-
pement optimal de I’enfant (optimal selon les deux dimensions de I’attente de la
société et de la protection de ’individu et de son libre-arbitre, dont il faut se deman-
der 12 aussi si elles sont contradictoires ou susceptibles de coordination)? En organi-
sant ce troisieme colloque «Constructivisme et éducation» autour du théme
«Construction intra/intersubjective des connaissances et du sujet connaissant», c’est
évidemment I’espoir de recueillir des informations susceptibles de nous aider a
résoudre ce genre de questions décisives qui nous habitait. Que peut-on attribuer a
I’individu, a autrui, a la société, a I’enseignement ? Il nous fallait pour y voir plus clair
solliciter des psychologues, des sociologues, des spécialistes de 1’éducation, mais aussi
des linguistes, puisque le langage est I’instrument premier des échanges sociaux, du
moins chez I’humain. Du c6té psychologique et pédagogique, il n’était nul besoin d’al-
ler chercher tres loin de Geneve des spécialistes pour nous éclairer. Nous connaissions
suffisamment Marcel Crahay (Université de Geneve), spécialiste du développement
et des apprentissages scolaires, et Michele Grossen (Université de Lausanne), spé-
cialiste en psychologie sociale et en interaction verbale, pour savoir qu’ils pouvaient
nous apporter de précieuses vues d’ensemble sur leur discipline, et cela en relation
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avec notre interrogation centrale. Nous avions aussi invité Michel Deleau (Univer-
sit¢ de Rennes); hélas, des ennuis de santé qui se sont déclarés les jours précédant le
colloque I’ont empéché de se joindre a nous. Il nous fallait aussi un ou une spécia-
liste dans le développement du langage. Edy Veneziano, qui nous aide a organiser les
colloques « Constructivisme et éducation», nous a suggéré d’inviter Eva C. Clark (Uni-
versité de Stanford, USA), qui a réalisé de nombreuses études sur I’acquisition du lan-
gage chez I’enfant, et le role des adultes dans cet apprentissage. La lecture du texte
de son intervention, ainsi que celle de I’intervention d’Edy Veneziano (les deux se
completent) offrent une excellente illustration de la dialectique subtile qui peut s’éta-
blir entre les processus intra et intersubjectifs a I’ceuvre dans les échanges verbaux
entre une mere et son enfant. Nous avions aussi invité Jean Decety (Université de Chi-
cago, USA), dont les travaux en neurosciences sur I’imitation chez les tout-petits et
sur les fameux «neurones miroirs» nous paraissaient pouvoir apporter un éclairage
intéressant sur le théme de notre colloque. S’il a pu étre des notres en septembre 2007,
sa communication, toute axée sur le commentaire de superbes reproductions d’ima-
gerie cérébrale montrant I’activation de réseaux de neurones lorsque I’enfant se trouve
en situation d’empathie avec les membres de son entourage, n’a pu malheureusement
faire I’objet d’une transcription.

Mais en posant au cceur de notre interrogation le probleme de 1’apport respectif de
I’intrasubjectif et de I’intersubjectif dans le développement ou I’acquisition de connais-
sances, la question se posait inévitablement de la nature de ce sujet, de cette subjec-
tivité dont on sait qu’elle est au centre de la psychanalyse bien slr (qui est ce «Je»
qui doit advenir la ou «ga était», selon les termes de Freud repris par Lacan), mais
aussi, depuis quelques années, objet de choix de la sociologie. Sur le versant de la psy-
chanalyse, nous avons invit¢ Muriel Gilbert, psychologue clinicienne et maitre assis-
tante a I’Université de Lausanne, dont nous connaissions le travail qu’elle avait réa-
lisé sur la construction de I’identité selon Ricceur, et qui ce faisant nous paraissait
pouvoir établir un lien entre le sujet de connaissance et la subjectivité telle qu’elle res-
sort des theses freudiennes. Quelles sont les origines de la pulsion épistémique et quel
poids a-t-elle sur les acquisitions cognitives, telle est I’interrogation que nous avions
alors a I’esprit. Quant au versant sociologique, c’est vers Vincent de Gaulejac (Uni-
versité de Paris) que nous nous sommes tournés sur recommandation de Dominique
Gros, directeur adjoint du SRED, lui-méme sociologue de formation. Ce choix nous
a permis de renforcer notre sentiment que toute une branche de la sociologie de ces
derniéres décennies avait réellement placé la question du sujet, de la formation du soi,
au cceur des ses travaux, n’hésitant pas a conquérir a sa maniere un objet qui jus-
qu’alors relevait quasi exclusivement des sciences psychologiques. Ainsi, grace a la
psychologie psychanalytique et a cette «sociologie clinique» voulue par de Gaule-
jac, nous appréhendons mieux ce sujet, ce moi et ce nous, qui se construit en lien avec
la «construction du réel », pour reprendre les termes du titre d’un ouvrage bien connu
de Piaget’.

2 La construction du réel chez [’enfant (Paris et Neuchatel : Delachaux et Niestlé, 1937).
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Enfin, il restait un point qu’il n’était pas question d’omettre. Dans mon expos¢ d’in-
troduction au colloque — transcrit plus loin — j’ai rappelé ce qu’est a mes yeux le
constructivisme piagétien. Pour comprendre pleinement celui-ci, il faut avoir a I’es-
prit les sources philosophiques de la psychologie et de I’épistémologie de Piaget, a
savoir la philosophie kantienne (par 12 je pense non seulement a Kant, mais a tous ceux
qui ont repris ses theses et les ont révisées sans en abandonner le noyau, a savoir le
role central du sujet dans la constitution du réel pergu et connu, et donc des connais-
sances). Il me parait bien difficile de saisir ce que vise Piaget par des notions telles
que celle d’activité du sujet ou de construction du réel si I’on ne fait pas I’effort d’as-
similer la these fondamentale du kantisme. C’est pour évoquer cette source et pour
éclairer un peu ce dont il est question lorsque I’on parle d’activité du sujet ou encore
d’activité intellectuelle que nous avons invité Isabelle Thomas-Fogiel (Université de
Paris et de Montréal), traductrice de Fichte, mais aussi d’auteurs appartenant au cou-
rant allemand de I’épistémologie historico-critique des sciences (Cassirer, Cohen,
Natorp, etc.). Le lecteur pourra mesurer a travers le texte de son intervention la por-
tée toujours actuelle de ce qui est au coeur du kantisme, a savoir I’affirmation de I’auto-
détermination et donc de la liberté — affirmation non contradictoire avec la science
d’aujourd’hui, du moins si I’on inclut dans cette science la problématique de 1’auto-
organisation dans laquelle s’inscrit I’ceuvre piagétienne.

Il ne nous suffisait cependant pas d’inviter des spécialistes dont nous savions qu’ils
pourraient nous apporter de précieuses informations et réflexions sur la question qui
était la notre. En ouvrant notre colloque, en faisant un appel a communication, nous
souhaitions recueillir des informations et des réflexions chez toute personne intéres-
sée a participer a ces journées. Nous n’avons pas €t¢ décus et certaines des 70 com-
munications orales présentées a cette occasion sont de tout premier ordre dans la
lumiere qu’elles jettent sur I’objet de notre débat.

De maniere générale, nous avons, je crois, dans ces actes qui reflétent nos échanges,
une heureuse balance entre approche piagétienne et approche vygotzkienne, entre
recherches expérimentales ou de terrains et réflexions générales, entre les disciplines
représentées (a 1’exception, hélas, des neurosciences), balance que résume bien 1’in-
tervention de M. F. Legendre comparant les apports respectifs de Piaget et de Vygotski.
Nous avons choisi un peu arbitrairement de distribuer I’ensemble des textes dans cinq
grandes sections qui recouvrent principalement: 1. ’acquisition de connaissances
logico-mathématiques et physiques, 2. I’enseignement, 1’apprentissage scolaire et la
formation des adultes, 3. le développement moral et I’éducation sociale, 4. le déve-
loppement de la communication et du langage et enfin 5. la construction du soi.

Evidemment ce choix ne va pas sans poser quelques difficultés (tel texte se trouvant
dans telle section aurait aussi bien pu étre placé dans une autre). Mais la solution rete-
nue nous paraissait la moins problématique ! Quoi qu’il en soit, notre souhait était que
cette composition évoque chez le lecteur les multiples facettes du probleme de fond
que souléve le constructivisme épistémologique dans son rapport a I’éducation.
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Ce colloque, qui s’est déroulé du 10 au 12 septembre 2007, et la présente édition des
actes n’auraient pas pu avoir lieu sans le soutien décisif de la Direction du Service de
la recherche en éducation, ni sans 1’aide financiére du Fonds national suisse de la
recherche scientifique (subside 10CO13-117045) et de la Fondation Jean Piaget pour
les recherches psychologiques et épistémologiques. Le colloque n’aurait pu avoir lieu
non plus sans les contributions de nos collegues du SRED, de Maria El-Hindi, qui a
assuré avec brio la logistique et les échanges avec nos invités, et d’amis extérieurs
qui ont permis le bon déroulement de ces journées, mais aussi sans 1’ensemble des
participants qui, par leurs interventions et leurs échanges, ont permis ce travail de cla-
rification que nous souhaitions apporter au débat toujours ouvert des apports respec-
tifs de I’intra et de I’intersubjectivité, de I’individu et de la société, dans la construc-
tion des connaissances humaines et des sujets qui en sont les auteurs, les porteurs et
les transmetteurs. Enfin, on ne saurait oublier la trés précieuse contribution de notre
collegue Narain Jagasia a I’¢édition du présent ouvrage.
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Ouverture

LA question de la relation du sujet a
I’autre dans la philosophie contemporaine

Isabelle Thomas-Fogiel'

Si cette question de la relation du sujet a I’autre, qui structure la philosophie contem-
poraine et lui donne son unité, peut intéresser le monde de 1’éducation c’est, entre
autres, parce que la relation enseignant-enseigné est souvent une des illustrations phi-
losophiques de la relation intersubjective ; il n’est pour s’en convaincre que de prendre
deux exemples tres éloignés philosophiquement I’un de 1’autre, a savoir: Fichte et
Levinas. Fichte, pour éclairer la relation intersubjective, a pris le modele de la relation
enseignant-enseigné (maitre-¢leéve pour parler dans les termes qui étaient les siens)
et a congu 1’éducation comme une invitation a 1’auto-détermination. Le maitre ne
détermine pas (au sens d’une cause qui produirait un effet de maniere mécanique) mais
il sollicite ou invite a 1’activité. Cette invitation est acceptée ou non librement par
I’éléve et cette activité congue comme liberté sera source non du savoir comme tel,
mais de la possibilité de son apprentissage et de sa maitrise. Comme 1’écrit Fichte (trad.
Jankélévitch, 1981, p. 81), «cette éducation qui vise a rendre capable d’une activité
spirituelle indépendante est en méme temps source de savoir». Dans un tout autre
contexte philosophique, Levinas prend aussi comme fil conducteur de la relation inter-
subjective la relation enseignant-enseigné. Ainsi dans Totalité et Infini (1961), il
explique comment I’ enseignement institue la subjectivité authentique en tant qu’elle
doit répondre a autrui, a savoir le maitre. Dans ce dispositif, le maitre est premier et
I¢leve est le répondant, celui qui accueille autrui, le regoit et est déterminé par lui. 11
y a, chez Levinas a I’inverse de Fichte, une véritable préséance de I’autre par rapport
au sujet qui n’est plus celui qui agit mais celui qui regoit. Tout est centré sur I’ensei-
gnant. C’est, explique Levinas, la transcendance du visage de I’autre qui me consti-
tue et me fait advenir a ’humanité. Lautre excéde et fonde le sujet'. Ces deux exemples
montrent que la question philosophique de la relation intersubjective peut se transcrire
en termes plus directement concrets. Pour exemplifier le dispositif de Fichte, on peut
ainsi penser a des travaux en psychologie de I’apprentissage des adultes, tels ceux de
Philippe Carré qui ont récemment développé les themes de I’auto-formation, de I’auto-
détermination ou encore de I’estime de soi de I’apprenant. S’atteste bien la une volonté

! Cette fondation — qui chez Levinas est celle de I’immanence par la transcendance — est essentiellement thématisée
dans Autrement qu 'étre (1974), au moyen, en particulier, du concept de tiers: c¢’est parce que je suis toujours en face
non seulement du visage (incomparable) d’autrui mais aussi du tiers, que je suis conduit a comparer, peser — bref, a
entrer dans 1’ordre immanent du savoir.
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de promouvoir des catégories centrées sur 1’activité ou sur le projet de 1’apprenant plu-
tot que sur ceux de I’enseignant. A I’inverse, le dispositif de Levinas ou I’apprenant
est plus passif, en ce qu’il recoit et répond, infléchirait plutdt la réflexion vers le role
de I’enseignant. Bref, si ’on reprend le théme du colloque, a savoir celui «des pro-
cessus internes a chaque sujet aussi bien que les interactions sociales et I’apport
culturel dans les acquisitions cognitives et I’essor des connaissances», il faut dire que,
philosophiquement, la question se pose comme celle de la relation du sujet a ’autre,
que cet autre soit déterminé comme le monde en général ou comme autrui ou, dans
une synthese des deux aspects comme le monde dans lequel nous vivons, a savoir le
monde social des régles et des institutions. C’est pourquoi je m’attacherai ici a
déployer la relation du sujet a I’autre dans la philosophie la plus contemporaine, ques-
tion qui, je I’ai dit, donne son unité a la philosophie aujourd’hui par dela la diversité
de ses figures. En effet, la critique de la subjectivité classique et la proposition de lui
substituer un autre modele réunit des tentatives apparemment aussi opposées que celles
des phénoménologues et des philosophes analytiques. Ainsi le livre récent (2005) de
Descombes Le complément du sujet s’ articule autour de la critique de la subjectivité,
tout comme |’entreprise non moins récente de Marion (2005/1997) se nourrit de cette
critique. En un mot, nous vivons philosophiquement deux critiques de la subjecti-
vité, celles de Wittgenstein et de Heidegger, qui bien que trés différentes de par leur
horizon n’en obéissent pas moins a un méme souci: destituer la subjectivité classique
de sa préséance pour, a I’inverse, promouvoir la préséance de 1’autre, que cet autre soit
entendu comme étre (Heidegger) ou comme langage (Wittgenstein). C’est cette cri-
tique, qui structure la philosophie la plus récente, que je me propose d’analyser en ten-
tant de penser comment on est passé d’un sujet constituant qui fait le monde, a un sujet
entierement constitué que le monde fait. Ma question directrice sera celle de 1’auto-
détermination, de 1’auto-formation. Cette auto-détermination doit-elle étre considé-
rée comme un leurre, trace d’une métaphysique aujourd’hui obsolete ou doit-elle étre
réactualisée a partir de notre monde contemporain? Pour ce faire, j’étudierai d’abord
la critique du sujet dit métaphysique : quel était-il et que lui reproche-t-on aujourd’hui ?
Dans un deuxi¢me temps, je déploierai la figure de la subjectivité passive, qui dépend
de I’autre et que développent les successeurs de Wittgenstein comme de Heidegger, sur
ce point en parfait accord. Ce n’est qu’alors que nous pourrons nous interroger sur 1’ op-
portunité ou non de donner un sens a la notion d’auto-détermination en opposition a
la détermination causale ou le monde produirait comme une cause son effet, les caté-
gories cognitives de I’individu.

La subjectivité classique, dite métaphysique ou primat du sujet

Qu’est-ce donc que la subjectivité métaphysique, objet des critiques de Wittgenstein
comme de Heidegger? C’est, rapidement dit, un sujet qui est considéré comme pre-
mier, face a un monde qu’il définit et délimite. Donnons-en deux exemples qui sont
traditionnellement la cible de toutes les critiques actuelles, a savoir: I’ego des Médi-
tations de Descartes et le sujet de la connaissance de Kant. Dans les Méditations, la
subjectivité apparalt comme maitre de son doute; Descartes, en effet, décide de
remettre en cause toutes les connaissances qu’il a jusqu’a présent recues. L'ego est
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aussi fondateur de la certitude puisque c’est lui qui est la mesure et le critere de la
vérité; I’ego enfin est fagonneur du monde, comme le montre la célebre analyse du
morceau de cire ou le monde se réduit a ce que I’entendement en détermine. Trois traits
essentiels apparaissent donc au moment de la naissance du sujet moderne: le sujet
comme libre (le sujet ne subit pas le doute, il le décide), le sujet comme source du vrai
et du faux, et enfin la préséance du sujet sur le monde. Le sujet se définira donc comme
res cogitans, substance pensante qui fait le monde et n’est pas fait par lui.

Ce sont ces traits que [’on peut prétendre retrouver, mutatis mutandis, chez Kant.
Certes le sujet n’y est plus substance mais néanmoins sa préséance sur le monde
demeure. En effet, que nous dit Kant, dans la Critique de la raison pure, si ce n’est,
littéralement, que nous ne sommes pas face au monde comme 1’¢léve face au maitre ?
Nous retrouvons chez Kant la posture de face-a-face du sujet et du monde; dans ce
face-a-face, le sujet est premier puisqu’il organise ce qu’il regoit. Pour le dire vite, la
théorie de la connaissance de Kant se laisse penser a partir du modele de 1’imposi-
tion des formes au monde. Les catégories se mettent en place a I’occasion de leur
contact avec I’expérience mais ne sont pas produites par I’expérience. C’est tres clai-
rement 1’idée de la cause occasionnelle et non nécessitante qui est mobilisée dans le
debut de la Critique de la raison pure. A I'inverse du schéma empiriste (Hume,
Hobbes) qui congoit I’esprit comme une fabula rasa a laquelle I’expérience imprime
sa marque, Kant pense I’expérience comme occasion et non comme cause. Les caté-
gories (quantité, qualité, causalité, modalité) et le temps et I’espace sont des structures
a priori, ¢’ est-a-dire littéralement indépendantes de 1’expérience. Ces structures cogni-
tives a I’aide desquelles nous pensons le monde procedent du sujet, il les impose au
monde qu’il construit ainsi a sa mesure. Nous avons donc une subjectivité maitresse
au sens ou tout dépend des différentes synthéses cognitives par lesquelles elle consti-
tuera le donné brut de la sensation. Lexpérience est bien ce que le sujet en fait et non
pas ce qui fait le sujet. Le «je» reste ce autour de quoi tout s’articule.

Cette théorie de Kant peut s’expliciter dans des termes de la psychologie, méme si Kant
aurait refusé lui-méme cette traduction. C’est 1a ce que fait Helmholtz, qui se dit kan-
tien, et qui reprend la théorie de la connaissance de Kant. C’est sur cette lecture de Kant
que je m’attarderai un peu pour mieux faire saisir la relation de maitrise du sujet clas-
sique, y compris au sein de la psychologie expérimentale. Ce passage par Helmholtz
a une double fonction: montrer la prégnance de la structure kantienne et illustrer un
passage possible entre la philosophie et les sciences dites expérimentales.

Rappelons tout d’abord que Helmholtz participe dans les années 1850 a un vaste mou-
vement de «retour a Kant», qui périodiquement se produit dans I’histoire depuis deux
siecles. Rappelons également que sa formation scientifique est quasi complete
puisque, hormis la logique, il se distingua dans I’ensemble des sciences spécifiques
du XIXe siecle, sciences a la fois biologiques, physiques, chimique et géométriques.
Le point de vue scientifique de Helmholtz est relativement simple a formuler: sa ligne
fondamentale consiste a appliquer des mod¢les strictement mécanistes et quantita-
tifs a I’ensemble des phénomenes, y compris psycho-physiologiques. Ce faisant, il

21



22

CONSTRUCTION INTRA & INTERSUBJECTIVE DES CONNAISSANCES ET DU SUJET CONNAISSANT

s’oppose au vitalisme des physiologistes de son époque. A ses yeux, le mécanisme
de type newtonien est susceptible de rendre compte de la totalité¢ des phénomenes natu-
rels. Ce qui est intéressant, pour nous, c’est la maniere dont il considérera que Kant
est susceptible de justifier cette conception de la science entierement newtonienne. La
réinterprétation des concepts kantiens décisifs se fait toujours a partir d’un méme
axe: la psychologisation des structures cognitives a priori de Kant. A ce titre il convient
de relever le glissement de sens qui s’effectue dans ’usage chez Helmholtz des termes
de «transcendantal » et «a priori ». Helmholtz, dans I’ensemble de ses analyses, consi-
dere ces concepts comme strictement équivalents. En fait, il réduit la connaissance a
deux dimensions: une connaissance est soit empirique soit a priori, c’est-a-dire soit
dépendante soit indépendante de 1’expérience. Chez Kant cette notion d’a priori
consiste simplement a dire que, quel que soit I’objet que je veux connaitre dans 1’ave-
nir, je sais d’emblée que je devrais le penser a la fois a partir des notions de qualité
(sa couleur), de quantité (sa mesure), de causalité (de quel antécédent est-il I’effet) et
en méme temps dans 1’espace et le temps. Tout objet a venir pour peu qu’il fasse 1’ob-
jet d’une connaissance sera appréhendé a partir de ses structures ou ne sera pas connu.
Or Helmholtz, dans un mouvement de naturalisation du criticisme, va penser I’a priori
en termes de psychophysiologie. Cette psychologisation s’observe surtout dans sa
théorie de la perception. Celle-ci se fonde sur la «loi des énergies sensorielles spéci-
fiques des nerfs» énoncée par J. Muller, loi selon laquelle nos impressions sensibles
ne dépendent pas du type de stimulation mais uniquement du nerf stimulé. Chaque
type de nerf provoque en nous une forme unique, spécifique et incommensurable de
sensation, et cela quelle que soit la stimulation extérieure. Inversement, une méme sti-
mulation, en contact avec des nerfs différents, provoque des sensations différentes.
Helmholtz interprete cette loi physiologique comme une preuve de la these kantienne
des formes a priori de la sensation. La sensation ne dépend pas de 1’objet (par exemple
onde électromagnétique versus pression oculaire sur la rétine) mais du sujet (le nerf
affecté). C’est pourquoi, explique Helmholtz (1971, p. 279), «la découverte de cette
loi des énergies sensorielles spécifiques des nerfs est en un certain sens la réalisation
empirique de la présentation théorique que Kant donne de la faculté de connaissance ».

On retrouve ainsi, au sein de la psycho-physiologie de cet auteur, 1’idée d’un sujet
qui fait le monde, idée contraire a I’empirisme classique ou le sujet passif le regoit.
Cette différence d’avec I’empirisme apparait encore plus nettement si I’on considere
la maniére dont Helmholtz, dans les Tatsachen, reformule la distinction des choses
en soi et des phénomenes en termes physiologiques. Les phénomenes sont, selon lui,
ce que la perception nous apprend sur la nature du réel. Il reconduit la these de la chose
en soi «inconnaissable», puisque la perception n’offre pas une image du réel mais seu-
lement des signes réguliers. Entre la cause objective de la sensation (par exemple les
ondes ¢lectromagnétiques) et sa transformation en sensation, s’ interpose 1’action spé-
cifique des nerfs. Par suite, cette sensation ne nous livre ni un reflet, ni une image, ni
une copie du réel, mais est le résultat réglé de la stimulation des nerfs. Cela conduit
Helmholtz a rejeter tout réalisme naif ou empirisme naturel et immédiat, pour lesquels
la sensation nous livrerait un décalque du réel et en lesquels la perception serait consi-
dérée comme copie des choses extérieures. La seule correspondance que nous puis-
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sions établir entre les perceptions et la cause des stimulations est, nous dit Helmholtz,
un rapport de codage par signes. Néanmoins, derriere ce réalisme naif refusé se pro-
file, comme chez tout kantien, le spectre du scepticisme radical. Or, Helmholtz conjure
le scepticisme possible (selon lequel puisque nos sensations ne sont pas images des
choses, elles sont des songes), en pronant une nouvelle forme de «réalisme scienti-
fique». En effet, dans la mesure ou les signes sont réguliers, ils nous indiquent que les
processus réels le sont également. La structure d’un tel raisonnement est d’allure tres
kantienne: ni le réalisme naif (la perception comme reflet, copie de la chose méme)
ni pour autant le scepticisme radical (il n’y a aucun lien entre notre perception et les
choses). Le lien est en fait la relation par la loi; la régularité des signes nous renseigne
sur la régularité des choses et sur la 1égalité des événements réels.

Cela dit, avant que nous puissions reconstruire de manicre systématique le «réel scien-
tifique », une étape d’encodage supplémentaire entre la sensation et la pensée doit
encore &tre franchie. Cette étape intermédiaire est ce que Helmholtz appelle «la pen-
sée inconsciente», qui s’exerce sur les informations livrées par les nerfs. Entre ce
que nous livrent les nerfs et ce que nous percevons, un travail d’élaboration incons-
cient se fait. Cela est particulierement patent pour la vision binoculaire: les nerfs
optiques livrent chacun une image différente de la chose regardée, mais nous n’en per-
cevons qu’une seule. Pour Helmholtz, 1’explication de ce phénomene physiologique
bien connu se trouve dans les «inférences inconscientes », doctrine qui fournit la base
de sa théorie de la perception. Par cette doctrine, Helmholtz réinterprete physiologi-
quement le fameux chapitre de la Critique sur «Les anticipations de la perception».
En dépit des apparences, il demeure ici kantien car en soutenant cette théorie de «1’in-
férence inconsciente», il s’oppose a une vision beaucoup plus déterministe de
I’homme, connue a son époque sous le terme de «nativisme». Le nativisme, en phy-
siologie, soutenait que la structure de nos impressions, et donc, pour prendre I’exemple
de I’espace, notre intuition spatiale, étaient directement et univoquement comman-
dées par notre organisation physiologique donnée a la naissance. En ce sens, le nati-
visme, parce qu’unilatéralement déterministe, était aux antipodes du criticisme. La
structure définitive de I’ intuition spatiale serait en ce sens innée, au sens d’organique.
Or, Helmholtz polémique longuement contre cette théorie, défendue par Hering® et
la stigmatise comme «insuffisante, douteuse et non nécessaire» (1971, p. 270). Il
observe que les humains ont besoin d’une longue période d’apprentissage pour pou-
voir employer les facultés ou pour les adapter a des conditions nouvelles. Loin que la
structure spatiale de la perception (par exemple la correspondance entre les diffé-
rents sens) soit innée, elle est acquise par 1’expérience, tout au long de 1’existence,
au moyen d’inférences inconscientes. Les inférences sont des processus mentaux
inconscients, par lesquelles nous structurons les informations transmises par les nerfs.
Ces processus, du point de vue de leurs résultats, coincident avec ceux de la pensée
consciente. Si I’existence de ces inférences permet de contrecarrer les conceptions
nativistes et fixistes, elle offre aussi une reformulation et une réinterprétation tres pré-

*Voir Bouveresse, 1995, p. 50 sq.

23



N
S

2

CONSTRUCTION INTRA & INTERSUBJECTIVE DES CONNAISSANCES ET DU SUJET CONNAISSANT

cise des «anticipations de la perception», elles aussi inconscientes, par lesquelles,
selon Kant, se forge préalablement a la pensée consciente notre rapport au réel. La
encore, il s’agit de I’expression tres significative de la naturalisation du criticisme kan-
tien, en particulier de son chapitre sur I’origine de la sensation et de la perception.

Ce que nous montre cette bréve analyse de la théorie de la perception chez Helmholtz,
c’est la position d’un sujet qui construit activement le monde. En ce sens, il est licite
de retrouver dans cette psychologie les traits du sujet métaphysique, et d’y lire une
application aux sciences expérimentales de la fameuse phrase de Kant selon laquelle
ce n’est pas le sujet qui doit tourner autour de 1’objet, mais bien I’objet qui, tel un satel-
lite, tourne autour du sujet. D’un point de vue plus contemporain, cela induirait I’idée
d’un sujet au départ déterminable (apprenant, capable de mémoriser, de synthétiser,
de spatialiser) qui actualiserait toutes ces compétences tout au long de I’apprentissage.

Telle est donc la structure dite métaphysique que 1’on trouve tant dans les textes cano-
niques de la philosophie (Descartes, Kant) que dans certaines recherches plus expé-
rimentales (la psycho-physiologie d’Helmholtz). C’est cette relation que la philoso-
phie du XX siecle va se donner pour tiche d’inverser.

Linversion de la relation ou le sujet destitué

Je développerai tout d’abord I’inversion de la relation dans le cadre de la phénomé-
nologie contemporaine sur la base de deux de ses principales figures, celle de Levi-
nas (et quelques-uns de ses disciples) et celle de Merleau-Ponty, puisque ces deux par-
ties de la phénoménologie passent pour tres différentes alors qu’a mon sens, sur ce
point précis autant qu’essentiel, elles ne le sont pas. Ensuite dans une troisi¢me figure,
j’étudierai la relation du sujet au langage chez Habermas, pour envisager, a partir de
la théorie de I’agir communicationnel, les effets de ce qu’on a appelé le tournant lin-
guistique issu de la philosophie dite anglo-saxonne. Ces trois figures seront autant
d’illustrations de la récente inversion de la relation.

La galaxie Levinas

La problématique de Levinas est la problématique de la primauté de 1’autre. 11 s’agit
de destituer le sujet de sa position premiere pour penser la relation a 1’autre comme
constitutive. Lautre chez Levinas est le visage d’autrui, de I’autre homme, il est aussi
parfois trace de Dieu, mais peu m’importe ici car ce qui est pertinent pour mon pro-
pos est la maniere dont il inverse la relation et non la maniére dont il détermine ce
qu’est ’autre. Analysons donc ce geste d’inversion: par exemple selon Levinas (1974,
p- 209), il faut «opérer la délivrance en soi d’un moi délivré de son réve impérialiste,
de son impérialisme transcendantal, réveillé a soi, patience en tant que sujétion du
tout»; ou encore, il faut «penser le méme animé par I’autre, traumatisme du réveil,
hyperbole» (2000, p. 17) et ainsi «retourner la subjectivité métaphysique [...] jusqu’a
ce qu’on parvienne a penser la passivité hyperbolique » [ou encore] «1’ouverture
hyperbolique a I’autre qui se situe au-dela du dialogue puisqu’elle accorde a I’autre
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une priorité absolue» (ibid.). LChyperbole a pour fonction de déconstruire un texte de
la tradition, ici le sujet transcendantal de Kant, dont on fait surgir «1’impérialisme »
et que 1’on renverse en son exact contraire. La ou le sujet était actif, il devient passi-
vité radicale, 1a ou il posait I’autre, il en devient dépendant jusqu’au sacrifice de soi.

C’est ces méthodes en méme temps que la conception du sujet passif et otage de
I’autre que reprennent souvent des analyses phénoménologiques récentes comme
celles de Marion ou de Chrétien et que pronent des commentateurs comme D. Franck
ou J. F. Courtine. Les véritables moteurs des descriptions sont les notions d’«inver-
sion», de «retournementy, de «renversement» de la métaphysique, trois termes que
I’on retrouve tant chez Chrétien que chez Marion. En un mot, I’image mythique d’un
sujet «fier, str de lui et dominateur» (sujet sensé &tre celui de la métaphysique) se
renverse en figure de I’otage jeté dans un monde qui le dépasse, «&tre-1a» de toute
part dominé par ce qui I’excéde. Pour Marion, la «subjectivité métaphysique» est
dénégation d’un certain nombre de phénomenes (appel, naissance, etc.), et il entend
donc par ses analyses revenir a ces phénomenes. Ce qui nous donne du sujet trois
déterminations fondamentales que nous retrouvons chez Levinas, Chrétien et
Marion, qui le tiennent au demeurant de Heidegger. Le premier de ces traits est ce
que ’on peut appeler le devenir objet du sujet. Le sujet est ’objet d’un «appel»,
d’une incitation extérieure, qui le précede et le constitue (comme ’illustre le cas de
I’enfant, a qui I’on parle avant qu’il ne sache parler). Ainsi Chrétien (1992, p. 60)
définit-il «1’événement d’un appel intime» comme «le sentiment d’étre appelé ou
interpellé d’étre atteint par une adresse dont je suis [’objet ». Cette méme défini-
tion se retrouve chez Marion (2005, p. 363), pour qui «1’appel ressortit au renver-
sement de 1’intentionnalité». Pour Marion, 1’appel nous fait entrer dans une rela-
tion autre que le traditionnel face a face en lequel I’objet se trouve sous le regard
d’un sujet qui le vise, le domine et le maitrise. L'ancien sujet devient objet de la
relation.

Cet appel, marque de ’autre sur moi, est donné comme exhortation impérieuse que
le sujet subit; c’est la le deuxieme trait de la subjectivité contemporaine qu’il nous
faut relever. En effet, non seulement, dans la relation sujet-objet, le sujet devient objet
mais encore cet objet est déterminé comme I’effet: il subit. Dans I’appel, «il y va d’une
affection: le cours de ma pensée est modifié tout d’un coup par le sentiment d’étre
appelé» (Chrétien, 1992, p. 25). Laffection n’est jamais sollicitée, nous ne la pro-
duisons pas. Comme le notait déja Heidegger dans la section 57 (troisieme paragraphe)
de Etre et Temps : «cela appelle contre notre attente, contre notre gré». Lappel n’est
plus comme il I’ était chez Fichte invitation mais devient injonction, voire sommation.
De la découle la troisiéme détermination, a savoir la totale passivité du sujet, trés
visible dans la conception que se fait Marion de 1’appel comme une convocation, une
interlocution, lors de laquelle «1’interloqué se reconnait pris et surplombé (sur-pris)
par une emprise...» (2005, p. 370).

Dans I’interlocution, il s’agit de tout sauf d’interaction, de tout sauf d’une situation
dialogique au sens ou Habermas peut I’entendre, ¢’est-a-dire comme moment ou deux
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interlocuteurs s’entretiennent dans une relation de relative égalité. Dans I’appel décrit,
nous avons une situation de totale inégalité, en laquelle je me trouve appelé, investi
et sommeé par ce qui m’excede et me dépasse. Ainsi dans la philosophie contempo-
raine, y compris chez Derrida, je deviens 1’objet d’une instance qui m’investit. Il est
clair ici que la relation métaphysique a été totalement inversée : nous aboutissons a
une subjectivité seconde, effet de stimulations extérieures, entierement passif en lieu
et place d’une subjectivité premicre, qui construit activement son objet.

A cette analyse, on pourrait objecter qu’il s’agit moins la d’une tendance lourde de
la phénoménologie contemporaine que d’une caractéristique de la phénoménologie
que Janicaud a dénoncée comme théologique dans son livre Le tournant théologique de
la phénoménologie frangaise en lequel il prend a parti précisément Levinas, Chrétien
et Marion. Or, il n’en est rien a mon sens comme 1’illustre le cas de Merleau-Ponty.

Le renversement chez Merleau-Ponty

Merleau lui aussi critique le sujet cartésien, centre d’un monde qu’il détaille et
construit. Pour Merleau, le sujet cartésien — mais aussi bien kantien et husserlien —
est face au monde comme le géographe face a ses cartes, ou mieux encore comme le
spectateur leibnizien scrute la ville du haut d’une tour située en son exact milieu. C’est
dans la volonté d’en terminer définitivement avec cette posture que réside la signifi-
cation de I’introduction, par Merleau, des concepts topologiques dans 1’analyse phi-
losophique. En effet, constate Merleau-Ponty, je n’embrasse pas le monde entier ni
la pluralité de ses ¢léments comme le géographe peut le faire d’une carte située sous
son regard. Aussi le phénoménologue, s’il veut se rapprocher de la subjectivité véri-
table, celle qui est vécue et non congue, doit revenir a I’espace vécu, a cet espace du
«primitify qui «dans le désert est a chaque instant orienté d’emblée sans avoir a se
rappeler ni a additionner les distances parcourues et les angles de dérive depuis le
départ» (Merleau-Ponty, 1945, p. 117). A I’espace du géometre, il nous faut substi-
tuer le lieu de notre corps en mouvement. C’est pourquoi «revenir aux choses mémes,
c’est revenir a ce monde d’avant la connaissance dont la connaissance parle toujours
et a I’égard duquel toute détermination scientifique est abstraite, signitive et dépen-
dante, comme la géographie a I’égard du paysage ou nous avons d’abord appris ce que
c’est qu’une forét, une prairie ou une riviere» (idem, p. III). Or, ce retour a I’espace
d’avant la géométrisation s’effectuera avec les concepts mathématiques de la topolo-
gie que 'on dojt a Leibniz, puis Poincaré et Bourbaki mais que Merleau emprunte
en fait a Piaget . Dans son ouvrage de 1948 sur La représentation de [’espace chez
[’enfant exposant les résultats d’une enquéte faite sur des enfants de 2 a 10 ans,
Piaget montrait que 1’espace du jeune enfant est structuré par cinq relations topolo-
giques (voisinage, séparation, ordre, enveloppement et continuité). Le jeune enfant
n’identifie pas I’objet a partir de ses propriétés métriques mais a partir de leurs carac-
téristiques topologiques. Dans I’expérience vécue, le topologique précede ainsi I’eu-

* Laréférence a Piaget et son importance a la fois quantitative (nombre de fois ot le nom est cité) et qualitative (lecture
et annotation des textes de Piaget) est décrite p. 231 de Saint Aubert, 2006.
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clidien. C’est cette relation premiere a 1’espace qui intéresse Merleau-Ponty. Pour
lui, recourir a la topologie est se donner une chance d’accéder a notre subjectivité
originaire, telle qu’elle est vécue et non congue. Il s’agit de retrouver, par dela I’es-
pace euclidien, tardivement construit, I’espace vécu antérieur au monde objectif, de
renouer, selon les termes de Merleau-Ponty, avec «une organisation spatiale pré-pro-
jective». A ce titre, il faut, nous dit Merleau, rapprocher le primitif de I’enfant. Comme
une «plaque sensible», I’enfant reflete ce qui est «aux racines mémes de 1’¢étre, a la
source impalpable des sensations»*. Il nous met en mesure de critiquer et de rejeter
Descartes. Le primitif comme 1’enfant nous apprennent a «habiter» le monde et non
a le constituer, a le construire comme chez Kant ou Descartes. Or, nous le voyons dans
cette description, 1’allure du sujet que Merleau tente ici de retrouver par dela les
couches successives est trompeuse. Le sujet, «une plaque sensible», ne construit pas
mais regoit. On retrouve ici le méme tropisme que précédemment, I’insistance sur la
passivité, ’accueil, la réceptivité. Lexpression «plaque sensible» semble faire écho
a la tabula rasa des empiristes. C’est ce tropisme qui explique que les disciples de
Merleau-Ponty (Patocka, Maldinez, Garelli) se mettent en quéte de retrouver le sujet
passif, en proie aux affects, qui regoit les impressions, le monde tel qu’il est et non
tel qu’une subjectivité premicre le construirait. Au terme de ces analyses, que conclure
sinon que toute la phénoménologie contemporaine est habitée par ce souci de penser
le sujet comme passif, comme recevant. Cette tendance n’est d’ailleurs pas le seul
fait de la phénoménologie mais aussi de la philosophie issue du linguistic turn.

Wittgenstein, Habermas et le linguistic turn

Wittgenstein est lui aussi a la source d’une puissante critique de la subjectivité méta-
physique. Dans le cadre de I’empirisme anglo-saxon, I’individu est enti¢rement fonc-
tion du langage qu’il regoit et ne construit pas. On songe ici a cette image saisissante
des rails que sont les régles du langage et que suit I’individu sans jamais pouvoir s’en
détourner sous peine de dérailler. Lintersubjectivité est premiere et produit la struc-
ture de la «subjectivité ». Mais je voudrais illustrer cette these non par Wittgenstein
lui-méme, mais par le cas d’Habermas qui a pris acte du linguistic turn et a tenté¢ d’en
penser les effets. Le fil conducteur de sa pensée a partir des années 1970 est la philo-
sophie du langage, a I’aune de laquelle il repense son systeme. Le point de départ de
sa construction, qui culminera dans la théorie de I’agir communicationnel, est la théo-
rie des actes de langage (Austin), selon laquelle nos énonciations sont des actes et non
simplement des représentations ou des descriptions d’événements. Mais Habermas
reproche aux philosophes du langage de ne pas dépasser le niveau des contextes acci-
dentels et de ne pas s’interroger sur celui, plus fondamental, des présuppositions néces-
saires a tout acte de discours. Il radicalise leur théorie en passant de la pragmatique
initiale (Austin, Searle, etc.) a une pragmatique revendiquée comme «universelle».
Partant de la situation communicationnelle en laquelle s’effectue tout acte discursif,
il montre que toute forme de discours qui vise 1’universalité suppose quatre préten-

*Selon la phrase de Cézanne mise en exergue de I’édition de L'Eil et [ 'esprit, Gallimard, 1964, p. 7.
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tions implicitement émises et admises par les interlocuteurs. En proférant un énoncé,
le locuteur prétend implicitement que ce qu’il dit est intelligible (verstandlich), que
le contenu propositionnel est vrai (wahr), que la forme de la proposition est correcte
(richtig) et que son énonc¢ est sincere (wharhaftig). Prises ensemble, ces quatre pré-
tentions forment la validité et en constituent de véritables conditions de possibilité.
Dés qu’une activité communicationnelle orientée vers I’entente est amorcée, les inter-
locuteurs ont toujours déja élevé ces quatre prétentions a la validité; tout discours,
méme d’ordre pratique, comme la morale ou le droit, est la thématisation de ces exi-
gences, fondements de la communication. Si Habermas admet que la communica-
tion est le felos immanent au langage, il admet également que la communication est
nécessairement inscrite dans I’'usage méme du langage. Ainsi n’hésite-t-il pas a écrire
(1987a, p. 362): «avec certaines restrictions, je fais mienne 1’ affirmation selon laquelle
un locuteur qui transforme une phrase bien formée en un acte orienté vers 1’inter-
compréhension ne fait qu'actualiser ce qui est contenu dans la structure des phrases ».
Lidée d’une actualisation par chaque sujet d’une structure «toujours déja» inscrite
dans le langage est révélatrice de cette these de la nécessité, affirmée par Habermas.
Le sceptique le plus radical lui-méme ne saurait se soustraire a la pratique communi-
cationnelle. S’il ne le peut, comme Habermas 1’explique a diverses reprises (par
exemple, 1987b), c’est parce que I’agir stratégique lui-méme (a savoir le discours du
sophiste qui veut non pas « communiquer avec », mais produire un effet sur son inter-
locuteur, qui privilégie donc le perlocutoire sur I’illocutoire) présuppose I’agir com-
municationnel. Pour que le sophiste réussisse, il faut qu’il feigne d’étre dans 1’agir
communicationnel ; c’est en ce sens que «l’usage intercompréhensif du langage en est
le mode originel» (1987a, p. 401). Habermas postule ici une « bonne» essence du lan-
gage, et fait des prétentions implicites «toujours déja» émises par le locuteur, des
conditions fortes, inhérentes a la structure méme du langage. Ces conditions sont des
«engagements inhérents a ’acte de parole» (1987a, p. 405). C’est ainsi que 1’on n’hé-
sitera plus a affirmer que «la morale est inscrite dans la grammaire apprise par tout
sujet»’. D’ou la critique adressée a Habermas par K.O. Apel qui note que I’on retrouve
chez lui comme chez Wittgenstein, méme si ¢’est d’une autre maniére, [’image d’un
individu qui suit des rails pré-tracés, ceux du langage. La encore, I’inversion de la rela-
tion du sujet a son autre est patente puisque I’autre (ici le langage) devient premier et
cause du sujet.

Au terme de ces analyses, nous retrouvons donc bien une constante : a savoir I’ inver-
sion de la relation du sujet a son autre — peu importe que 1’autre soit déterminé comme
étre (chez Heidegger), comme Dieu ou Autrui (chez Levinas), comme monde de |’ex-
périence sensible chez Merleau-Ponty ou comme langage chez Habermas. Ce qu’il
faut retenir ici, c’est que le sujet non seulement n’est plus cet ego dominant qui
contemple le monde et le domine mais, dans un schéma rigoureusement inverse,
devient le produit d’une altérité qui le fagonne et le constitue de manicre nécessaire.

*R. Rochlitz, Introduction a sa traduction de Habermas (1987a), p. VIIL.



OUVERTURE

Face a une telle opposition, faut-il conclure a la stérilité¢ des débats des philosophes
qui s’évertuent toujours a déterminer ce qui est premier et fonde 1’autre, 1a ou la ques-
tion devrait demeurer sans réponse ? Ou bien alors faut-il prendre acte de ce que nous
propose la philosophie la plus contemporaine et décider que décidément toute idée
d’auto-détermination est une vieillerie métaphysique qui ne peut sérieusement &tre
proposée comme une option sensée? Ce n’est ni a [’une ni a 1’autre de ces solutions
que je me résoudrai mais par un détour qu’on jugera peut-€tre extravagant, j’essaie-
rai de montrer les apories du mode¢le contemporain mis en lumiere dans mon deuxieme
point, et cela non pour revenir a Descartes ou a Kant, tant il est vrai que toute idée de
retour trois siecles en arriere est dénuée de sens, mais pour tenter de poser autrement,
c’est a-dire a partir d’un autre niveau ce que j’appellerai dans un titre en apparence
provocateur:

La nécessité de poser I’auto-détermination du sujet

Pour montrer les impasses d’une conception d’un sujet produit par une nécessité exté-
rieure, je proposerai un détour par la théorie de la rationalité telle que 1’a développée
Herbert Simon. Pour cet auteur, «la nature de la raison humaine — ses mécanismes,
ses effets, et ses conséquences pour la condition humaine» — a été au le centre de ses
préoccupation tout au long de son ceuvre (1983, p. VII). Parti du comportement de
«I’agent économique», il a progressivement ¢largit son domaine d’investigation a la
raison humaine tout entiere dans le but d’en découvrir les «mécanismes ».

Comment Simon congoit-il la rationalité humaine en général ? Pour lui, «dans une
définition large de la rationalité, pratiquement tout comportement humain est ration-
nel. Les gens ont des raisons pour faire ce qu’ils font, et, si on les interroge, peuvent
donner leur avis sur ce que sont ces raisons» (1991, p. 1). Néanmoins, cette rationa-
lité est limitée, en ce que ’homme se trouve dans un environnement précis dont il ne
maitrise pas tous les ¢léments, dont il ne peut calculer toutes les potentialités; en outre,
il peut s’illusionner sur ce qu’il fait ou ce qu’il est (id.). Ainsi les individus décident
en fonction de «buts ou valeurs» limités, sur la base d’une série d’inférences et d’ob-
servations finies, lesquelles peuvent étre fausses. Méme si les inférences sont fausses,
le comportement sera dit rationnel. Cette rationalité limitée peut étre décrite a 1’aide
des procédures déployées par les agents pour effectuer leurs choix: 1’agent rationnel
recherche les différentes solutions et en adopte une, non parce que c’est la meilleure
en soi, mais parce qu’elle satisfait subjectivement les buts qu’il s’est fixés. Selon
Simon, ces procédures de décision peuvent &tre décrites et analysées au moyen de I’in-
telligence artificielle et de ses méthodes (programmation, etc.).

Cette conception de la rationalité rappelée, il est loisible de décomposer la structure
de I’argumentation de Simon. Dans son discours, trois parametres sont a prendre en
compte, a savoir: 1) le discours de 1I’économiste sur la rationalité des agents, 2) le
contenu donné a la rationalité des agents et 3) la réalité. Ces trois parametres démul-
tiplient les taches de 1I’économiste par rapport a celles du physicien. Premic¢rement,
I’économiste doit tenter de déterminer ce qu’est la réalité étudiée; on retrouve ici la
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classique question du réalisme ou de la référence au réel que I’on trouve en physique.
Deuxiemement, en plus de ce probléme épistémologique classique en physique, I’éco-
nomiste-philosophe doit définir la rationalité de I’individu. Le scientifique ici doit
déterminer la représentation® que 1’agent se fait de la réalité. Enfin troisiemement, il
doit tenter de montrer la non-contradiction entre la rationalité qu’il met en ceuvre en
tant que scientifique et la rationalité qu’il préte a I’individu ou agent rationnel fini.

De notre point de vue, qu’impliquent de telles taches ? Tout d’abord, qu’il faut que la
rationalit¢é humaine et la rationalit¢é mise en ceuvre par 1’économiste soient
congruentes. La rationalité de I’¢économiste, par son exercice méme, ne doit pas entrer
en contradiction avec ce qu’il dit de la rationalité humaine. Le discours scientifique
doit veiller a ne pas s’invalider lui-mé&me en prétant aux hommes une rationalité que
le fait méme de leur discours contredirait. En d’autres termes, le statut de 1’énoncia-
tion et le contenu de 1’énoncé ne doivent pas rentrer en conflit car si c’est le cas, la
théorie devra étre rejetée. De manicre tout a fait générale, les propositions qui por-
tent sur ’humain ne peuvent pas étre traitées de la méme maniere que celles qui por-
tent sur les choses. Il doit ici se faire un partage entre un énoncé du type «tous les
cygnes sont x» et un autre du type «tout homme est z»; dans ce dernier cas, ce que
dit le scientifique de ’homme et ce qu’est la rationalité mise en ceuvre pour le dire
ne doivent pas se contredire.

Sinous appliquons cette exigence a Simon qui vise a déterminer ce qu’est la rationa-
lit¢ humaine en général, sa position implique que la rationalité de I’homme de science
releve aussi de la rationalité procédurale (Langley, Simon et al., 1987). Or, nous dit
Simon, cette rationalité humaine est déterminée, c’est-a-dire prévisible, réductible a
des mécanismes que 1’ordinateur pourrait accomplir. C’est ce que souligne Boyer
(1994, p. 165) qui, a propos de la conception de Simon, écrit: «1’agent ‘se satisfai-
sant’ parait ne pouvoir étre autre chose qu’un automate suivant des régles ou des rou-
tines, incapable a la limite de tout regard critique et réflexif sur les routines en
question».

Nous pouvons maintenant nous confronter a cette conception déterministe de la ratio-
nalité et démontrer qu’elle est insoutenable. Si nous envisageons la rationalité en
termes de routines ou d’automatismes, de stock de symboles qui se combinent entre
eux selon des algorithmes précis, que nous pouvons reconstituer, si donc nous pou-
vons prévoir les combinaisons a venir, alors le discours scientifique doit se penser de
cette manicre. Or, si Simon, lorsqu’il parle de la science, prétend qu’il s’agit d’une
succession de routines ou une combinaison réglée et enticrement prévisible de struc-
tures stockées, il rend son activité et son discours vains. Pure succession de routines,
la science ne saurait prétendre étre autre chose qu’une répétition mécanique, toujours

“Nous utilisons le terme de «représentation» en son sens le plus courant. Représentation est ici synonyme de I’ensemble
des attitudes par lesquelles un individu croit telle chose, pense telle autre, connait une troisiéme, etc., brefles conceptions,
lectures ou usages qu’il a du monde a un moment donné. Ce «monde» doit lui-méme étre entendu en un sens tres
large, comme I’environnement naturel et technologique mais aussi comme I’ensemble des conventions ou des regles
sociales.
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recommenceée. Si telle est sa conception, alors il est clair ici que 1’acte de construction
de la rationalité réalisé par le scientifique suppose la mise en ceuvre d’une rationalité
qui est une exception a sa théorie de la rationalité; ce faisant sa théorie de la rationa-
lité ne peut plus prétendre a la validité puisqu’elle ne peut s’appliquer a celui qui la
met en ceuvre. Dans ces conditions, la théorie de la rationalité de Simon est ainsi fal-
sifiée non par le recours a I’empirie mais par la considération de sa propre consistance
pragmatique (contradiction performative).

Or, fait significatif, Simon lui-mé&me reconnait qu’il n’a pu expliquer la rationalité a
I’ceuvre dans les sciences et tout particulierement le processus de découverte. Il parle
méme de chainon manquant a propos du processus de création de nouvelles repré-
sentations: «le processus de découverte de nouvelles représentations est le chainon
manquant de nos théories de la pensée. Il est désormais un des principaux domaines
de recherche en psychologie cognitive et en intelligence artificielle» (Simon
1969/2004, p. 198).

On nous dira qu’ici Simon argue que, dans le futur, on parviendra a rendre compte
de ces processus dans les termes mémes d’une théorie complétement déterministe
(telle que décrite ci-dessus). Cependant, non seulement nous ne pouvons accepter une
preuve par «induction a partir du futur», mais, de plus, il se trouve que le modele
utilisé — celui de la computation comme succession de routines ou combinaison réglée
de structures stockées — doit normalement rendre impossible la découverte de quelque
chose de nouveau! Par son modele, Simon interdit I’innovation et en méme temps et
sous le méme rapport, dit que plus tard une découverte innovante le démontrera. Para-
doxalement, Simon ne demande pas a la science a venir de confirmer son hypothése
mais bien plutot de lui en démontrer la fausseté.

Il'y a donc chez Simon une contradiction entre la rationalité telle que la pense le scien-
tifique et la rationalité qu’il met en ceuvre dans son discours; pour le dire autrement,
il préte a ’homme une rationalité procédurale qui suit des régles mais n’en invente
pas, alors méme que son activité de scientifique atteste de cette capacité de la raison
humaine. Autre exemple: si un sociologue prétend que tout homme est le produit de
son milieu social et contingent, il doit s’appliquer a lui-méme cette définition (sinon
il dirait «tout le monde sauf moi qui le dit» et invaliderait donc sa proposition au
moment méme ou il la dirait puisque connaissant une exception, elle n’aurait plus de
caractere d’universalité). Donc, s’il applique la proposition a lui-méme, il doit accep-
ter de dire que ce qu’il dit (le contenu de son énoncé) est le fruit d’un milieu social,
historique et contingent. Si tel est le cas, une fois de plus, sa proposition ne peut plus
prétendre a I’universalité (sur le mode: tous les hommes sont x).

Cette mise en évidence de I’aporie du déterminisme strict a un niveau principiel, ¢’est-
a-dire épistémique, nous donne un biais pour reprendre autrement ce que nous avions
vu dans la deuxiéme partie, a savoir un individu entierement dépendant de I’autre (que
cet autre soit Dieu, monde, langage ou régles sociales). Nous pouvons en effet, a I’aide
de ces considérations d’apparence abstraite puisqu’elles portent sur le statut du dis-
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cours scientifique, esquisser quelques propositions sur ce qu’est la rationalité et ainsi
montrer quelques versants éminemment concrets de notre détour par le coté le plus
épistémologique. Deux propositions sont ici a retenir.

Proposition 1. — Les theéses qui posent une rationalité entierement déterminée (sou-
mise a des causalités naturelles ou sociales strictes) s’auto-réfutent a un niveau prin-
cipiel alors méme qu’elles sont énoncées. Par suite, la liberté de la rationalité des indi-
vidus doit étre présupposée pour que le discours scientifique lui-méme soit indemne
de contradiction performative. Cette nécessité de poser la non-détermination totale de
la rationalité des individus nous montre que toute vision des sciences humaines qui
prétendrait dégager des lois naturelles ou des régles nécessitantes a 1’exclusion de toute
autre hypothése peut étre récusée au seul motif qu’elle dénie la liberté et que cette
négation rend impossible le propre discours du scientifique (auto-réfutation). Les
sciences humaines ne peuvent indexer le comportement humain sur les seules lois
naturelles ou sociales sans renoncer a la liberté des agents et, ce faisant, sans s’auto-
détruire elles-mémes en tant que science. Le naturalisme, si dominant aujourd’hui, est
une position condamnée, a un moment ou un autre, a I’auto-réfutation, sauf abandon
du déterminisme strict. Il importe de souligner ici que la liberté ou capacité d’auto-
détermination n’est pas un postulat moral (champ de la philosophie morale et de la
politique) mais bien une condition de possibilité de la consistance du discours des
sciences de I’homme (champ de I’épistémologie).

Proposition II. — On ne peut plus, toujours au regard du méme argument, poser que
les individus sont incapables de création ni d’auto-détermination, ¢’est-a-dire inca-
pables d’imaginer ou d’anticiper de nouvelles formes d’organisation ou de sociétés
inexistantes aujourd’hui. La création, I’innovation ou I’anticipation, nécessaires a la
construction d’un discours scientifique nouveau, ne peuvent, sans contradiction, étre
déniées aux individus qu’on étudie en troisieme personne: tant I’agent économique
que I’agent social que 1’apprenant en contexte d’éducation. C’est sans doute ici que
les apports aux sciences humaines peuvent étre les plus concrets; deux perspectives
de réflexion peuvent, en effet, étre ouvertes a partir de la.

Tout d’abord, la nécessaire position de la non-détermination de la rationalité des indi-
vidus conduit a repenser la question du rapport entre individus et régles existantes. En
effet, en ce qui concerne le débat entre, d’une part, une conception de la regle comme
contrainte qui s’impose nécessairement (naturalisme réducteur, déterminisme social,
Wittgenstein ou Habermas avec les régles du langage) et, d’autre part, la conception
d’une dissémination de toute régle par une interprétation incessante (scepticisme her-
méneutique), il nous est loisible d’apporter les précisions suivantes, conséquences
de notre argument. Face a une méme situation, un agent ou un apprenant peut avoir
en méme temps plusieurs visions du méme phénomene; il peut par ailleurs modifier
cette représentation indépendamment de tous stimuli extérieurs nécessitants, par libre
réflexion sur ses représentations existantes (innovation). Par exemple, si I’on peut envi-
sager les regles existantes au sein d’une institution sociale comme des croyances par-
tagées sur le fonctionnement du monde, il n’en demeure pas moins que ’application
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de ces regles, assurant la stabilité des comportements et donc de I’institution, ne signi-
fie nullement approbation de la regle et I’individu est libre d’en proposer de nouvelles
(voir sur ce point Aoki, 2001).

Ensuite, la question de la capacité d’innovation des agents peut étre également repen-
sée a partir des acquis de notre argument qui montre I’impossibilité¢ pragmatique d’une
explication entierement déterministe du comportement de 1’agent. La non-détermi-
nation rend compréhensible la possibilité d’innovations en rupture avec les routines
existantes (ce dont ne pouvait rendre compte Simon sans se heurter a la question du
«processus de découverte de nouvelles représentations »). Nous avons donc ici la pos-
sibilité de repenser la question de I’auto-détermination, ou I’individu initie des inno-
vations se démarquant de I’équilibre existant.

Par suite, le monde que les sciences humaines doivent tenter d’appréhender est un
monde ou I’hypothése d’une liberté de la rationalité des individus est une condition
de possibilité indépassable. Cette liberté, si elle n’exclut pas, bien évidemment, la pos-
sibilité pour les individus de voir leurs actions contraintes, motivées ou encadrées
par des regles, permet de comprendre comment |’ interprétation et la modification des
regles est possible.

Conclusion

Au terme de ce parcours, trois résultats peuvent étre mis en évidence.

1) Tout d’abord, notre détour par la question du statut du discours scientifique per-
met de démontrer que le déterminisme strict n’est pas acceptable. Le déterminisme
absolu (qu’il soit d’ordre biologique ou social) s’auto-réfute. Mais, au-dela de cet
aspect réfutatif, notre analyse s’accompagne d’un aspect positif puisque, définissant
les limites ou points de rupture au-dela desquels une théorie devra étre refusée, elle
permet, en retour, de proposer d’autres définitions ou hypotheses. C’est la le deuxieme
résultat de notre analyse.

2) Nous pouvons proposer une redéfinition de la notion de rationalité, par la démons-
tration de I’impossibilité de préter aux individus soit une rationalité exclusivement ins-
trumentale (qu’elle soit calculatrice ou adaptive), soit une rationalité exclusivement
fondée sur des déterminismes sociaux. La rationalité humaine est une rationalité sus-
ceptible d’échapper aux routines, une rationalité libre, capable d’innovation. Cette
définition n’a pas été conquise de maniére empirique, en montrant par exemple que
les formes de rationalité purement calculatrices, adaptatives et déterminées ne per-
mettent pas de rendre compte de tous les phénomenes (altruisme contre la recherche
de I’intérét personnel, innovation contre adaptation et déterminisme social)’. Cette

"1l va de soi que I’argument transcendantal n’interdit pas ce type de stratégies argumentatives. Il se situe a un autre
niveau mais qui n’est en soi bien siir pas incompatible avec I’appel a I’expérience.
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definition a été conquise a partir de la démonstration que toute hypothése contraire
s’auto-réfute. Ce méme argument implique notre troisieme résultat.

3) Les formes de rationalité peuvent étre multiples et les agents peuvent avoir une
multitude de représentations d’un méme phénomene. Cette nécessité de penser la mul-
tiplicité des représentations possibles permet d’ouvrir de nouvelles perspectives, par
exemple celle d’une autre approche de la notion de croyances partagées. Par-dela son
aspect général et méta-théorique, notre argument permet de résoudre la question de
savoir comment les individus, alors méme qu’ils sont entourés d’institutions qui sont
autant de regles (y compris des régles de langage, etc.), peuvent construire de nou-
velles représentations indépendamment de tout stimulus externe; par-1a il permet de
jeter un pont entre des approches holistes et des approches en termes d’individualisme
méthodologique.

Largument ou le détour fournit donc une perspective concréte sur les sciences
humaines et permet de retrouver autrement et avec d’autres implications I’idée fich-
téenne selon laquelle tout apprentissage de la régle est incitation a 1’auto-détermina-
tion, a la liberté. Nous pouvons redonner sens a cette idée dans le monde contempo-
rain en démontrant I’impossibilité épistémique de la négation de I’auto-détermination.
Je conclurai donc ce parcours avec Bourdieu qui au soir de sa vie, alors méme que son
travail avait été tres largement dominé par 1’idée que I’individu était le produit de son
milieu social, a écrit un dernier livre qui s’interroge précisément sur le statut du dis-
cours du sociologue et prend pour ce faire un titre trés fichtéen, a savoir: science de
la science et réflexivité. C’est peut-Etre a la pensée de cette réflexivité nouvelle et
ancienne a la fois que nous sommes aujourd’hui conviés.
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ACQUISITION DE CONNAISSANCES LOGICO-MATHEMATIQUES ET PHYSIQUES

Jean Piaget et les meécanismes
psychogénetiques de construction
cognitive

J.-J. Ducret'

Introduction

Le troisiéme colloque « Constructivisme et éducation» a choisi de placer au cceur de
ses interrogations deux questions étroitement reliées I’une a I’autre: 1°, comment se
coordonnent les processus intra- et interindividuels de construction et de transmis-
sion cognitive ? ou encore, autre manicre d’aborder cette premicre question, quel réle
pouvons-nous attribuer au sujet individuel versus au sujet collectif dans la construc-
tion des connaissances?; et 2°, qu’entendre par cette notion de « sujet» dans un tel
contexte ? Comment en sommes-nous arrivés a soulever cette double interrogation ?
Pour le comprendre, jetons un bref regard historique sur la progression du construc-
tivisme au cours des dernieres décennies du siecle passé.

Les années 1970 sont en un sens I’apogée ou I’aboutissement du constructivisme pia-
gétien, dont je rappelle qu’il est essentiellement de nature épistémologique. A la fin
des années 1960, Piaget met en place un vaste programme de recherche sur les méca-
nismes du développement cognitif, sur lesquels je reviendrai plus loin (voir aussi
Ducret, 2000). Il lui faudra une décennie entiere pour le réaliser. Mais alors méme que
cet effort aboutit a des travaux tout a fait novateurs par rapport aux anciennes
recherches centrées sur la genese des structures et des catégories de I’intelligence
humaine, un puissant courant fait renaitre une ceuvre longtemps négligée, a savoir celle
de Vygotski. Les décennies 1980 et 1990 marquent en effet I’essor du socioconstruc-
tivisme qui connait un engouement trés fort, notamment en sciences de 1’éducation,
dans la mesure ou il revalorise le role de I’adulte non seulement dans les apprentis-
sages, mais plus profondément encore dans le développement cognitif des enfants.
Cette valorisation, qui implique celle de ce que I’on appellera, selon la terminologie
piagétienne, la «transmission» des acquis sociogénétiques (ou historiques) a tendance
alors a faire I’impasse sur ce qui au contraire était au cceur des derniers travaux
piagétiens, a savoir les mécanismes internes de construction cognitive.

Du point de vue piagétien qui est le mien, le défi qui nous attend est de réussir a coor-
donner ces deux approches a mes yeux plus complémentaires que contradictoires,
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comme j’essaierai de le montrer dans la suite et comme surtout le chapitre de M.-F.
Legendre le montrera plus longuement’. Sous des angles et a des titres certes diffé-
rents, les deux conceptions apportent des éléments de réponse tres précieux et éclai-
rants aux questions que nous pouvons nous poser aussi bien sur les terrains de la psy-
chologie et de 1’épistémologie génétiques que sur celui des sciences de I’éducation.
Lune tend a placer le moteur principal des constructions cognitives chez I’individu
et dans les groupes de pairs, en un mot sur le plan des psychogeneses, mais on verra
ce qu’il faut entendre par 1a; alors que I’autre tend a le placer au niveau de la société
adulte, de la sociogenese ou de I’histoire humaine. Avant d’en venir a ’examen des
«mécanismes piagétiens» de construction cognitive, et pour ne pas se méprendre a
leur sujet, la question qu’il convient de considérer au départ de notre réflexion est donc
celle-ci: I’acquisition des connaissances est-elle avant tout affaire de psychogenése
de syjets individuels pouvant ou non travailler en groupe, ou au contraire de la société
adulte, de ses acquis historiques, que 1’école a charge de transmettre aux enfants et
aux adolescents en tenant compte toutefois de leur capacité de s’approprier les savoirs
historiquement constitués ?

Prise de position

Face a cette question, la réponse piagétienne n’a pas 1’univocité qu’on lui préte, méme
si en premiere approximation il peut sembler qu’elle néglige 1’apport de I’histoire.
Cette réponse, qui vaut pour la totalité d’une ceuvre tres fortement organique et inté-
grative dans ses étapes successives, dépend au minimum de trois parameétres. Elle
dépend tout d’abord de la nature des connaissances en jeu. Avoir affaire a une connais-
sance logico-mathématique n’est pas la méme chose qu’avoir affaire a une connais-
sance langagiére ou sociale. Puis, deuxiéme parametre: méme a |’intérieur des
sciences logico-mathématiques, la part respective que 1’on va pouvoir accorder au
sociogénétique ou au psychogénétique dans la construction d’une connaissance va
dépendre de leur degré de spécialisation. Il est évident que pour les mathématiques
contemporaines, qui sont extrémement avancées et spécialisées comparativement a
celles que I’on pouvait trouver, disons, il y a 10000 ans, on ne va pas imaginer qu’un
enfant ou un adolescent qui ne suit pas un cursus scolaire minimal puisse retrouver
de lui-méme le formidable bagage de connaissances acquis depuis ces temps anciens
jusqu’a aujourd’hui! Et méme pour ce qui est de I’arithmétique élémentaire, il est évi-
dent qu’un processus minimal de transmission sociale est nécessaire, ce qui ne veut
pas dire qu’il suffise a lui seul a permettre I’acquisition du nombre ! Donc, deuxieme
facteur de modulation d’une réponse piagétienne accordant aux psychogeneses indi-
viduelles (y compris celles réalisées au travers d’activités sociales) une place privilé-
giée: le degré de spécialisation ou de complication des savoirs en jeu. Enfin, troisieme
parametre a considérer: le type d’objectifs généraux visés par I’éducation. Dans plu-

* Cette conviction est tres ancienne chez moi. Elle date de mon travail de doctorat sur la formation de la pensée de Jean
Piaget (Ducret, 1984). La longue étude alors réalisée sur cette formation m’a convaincu que la prise en considération
des processus intrasubjectifs autant que des apports intersubjectifs et plus précisément culturels et sociaux étaient
nécessaires a la compréhension du devenir initial de la pensée et des recherches piagétiennes.
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sieurs de ses écrits pédagogiques, Piaget souléve la question suivante: quel type de
société voulons-nous? Une société qui valorise autant que faire se peut I’autonomie
et la créativité de chaque individu, ou une société qui contribue au maintien de 1’hé-
téronomie intellectuelle et morale caractéristique des débuts de la pensée individuelle?
Si le choix caché ou explicite penche pour le maintien de I’hétéronomie, la transmis-
sion sera I’unique mobile de la relation pédagogique, la construction de nouveaux
savoirs étant pour I’essentiel dévolue a des élites sélectionnées a cet effet. Si, au
contraire, nous visons le premier type de société, une place trés conséquente sera réser-
vée a des activités favorisant I’inventivité individuelle, sans pour autant négliger I’ap-
port nécessaire de la transmission. C’est avec ces trois parametres a ’esprit qu’il
convient d’approcher le constructivisme piagétien, si I’on ne veut pas se méprendre
a son sujet et passer ainsi a coté de ce qu’il apporte en propre a la problématique de
I’acquisition des connaissances chez 1’humain.

Les mécanismes de construction cognitive

Bref historique’

Comment Piaget est-il arrivé a s’intéresser a cette question des mécanismes de
construction? La premiére étape reléve de la spéculation philosophique, pour ne pas
dire métaphysique. Lorsqu’il s’y engage, le jeune Piaget a deux cordes a son arc. D’une
part une premiere carriere en biologie, plus précisément en histoire naturelle, domaine
ou certains de ses travaux réalisés a partir de I’age de 15 ans sont déja reconnus par
des savants suisses et étrangers, ce qui montre la précocité de sa formation scienti-
fique. Mais par ailleurs des I’age de 15 ans également, il commence a se passionner
pour la philosophie. Entre autres auteurs, il lit Bergson, Spencer, James et bien d’autres
philosophes; il connait un peu Kant; pendant ses études a Neuchatel, il est le protégé
d’Arnold Reymond, philosophe et historien des sciences tres au fait de 1’ épistémolo-
gie du début du 20¢ siécle. Impossible d’aller ici dans le détail. Mais déja ce que je
viens d’évoquer permet de comprendre comment, vers 1’age de 20 ans, Piaget est
suffisamment formé et a suffisamment réfléchi a un certain nombre de questions
philosophiques et scientifiques qui le conduisent a concevoir un ambitieux modele
synthétique supposé expliquer I’évolution des formes biologiques, psychologiques,
sociales, intellectuelles et morales. Ce modele, trés cohérent, est une sorte de synthese
originale des théses rencontrées chez ces différents auteurs, et pour le dire d’une
maniere un peu réductrice, de I’évolutionnisme de Spencer, du criticisme kantien, de
I’intuitionnisme et du vitalisme de Bergson, du pragmatisme de James, mais aussi de
I’idéalisme philosophique hérité de Platon, etc. Toute 1’évolution, non seulement bio-
logique, mais surtout psychologique et sociale, intellectuelle et morale, tend vers un
¢équilibre idéal parfait, largement inatteignable en raison de causes extérieures ou inté-
rieures aux totalités considérées qui ont pour conséquence des équilibres réels
instables. Léquilibre idéal ne peut étre atteint que 1a ou il y a conservation mutuelle

* Pour la premiere et la deuxiéme étape décrites ci-dessous, voir Ducret, 1984.
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des parties et de la totalité qu’elles composent, et des parties entre elles, ce qui, comme
la suite des travaux piagétiens le montrera, ne peut étre le fait que de rares domaines
de la vie intellectuelle et morale.

Meéme si ces premicres réflexions resteront toujours en arriere-plan, la deuxiéme étape
est celle de I’abandon de la voie spéculative. Piaget se tourne en effet vers la psycho-
logie génétique (ou du développement) pour résoudre les problémes qu’il se pose, mais
avec un bagage intellectuel acquis trés important: la philosophie bien siir, mais aussi,
et ce sera capital, la logique algébrique de Peano, de Whitehead, de Russell, de
Couturat, etc., a laquelle son maitre Reymond a pu I’initier lors de ses études a
Neuchatel. Cette connaissance de la logique algébrique est ce qui va lui permettre de
comprendre les réussites et les échecs des enfants a des tests d’intelligence de Cyril
Burt que le Dr. Simon, successeur d’Alfred Binet, lui demande d’adapter aux petits
Parisiens lors d’un s¢jour d’une année d’études a Paris, entre 1919 et 1921. Piaget ne
s’intéresse en effet pas tant au diagnostic devant permettre de mesurer le niveau de
développement intellectuel des enfants, qu’aux mécanismes ou aux raisons qui expli-
quent les réussites et les échecs a ces tests; et ce qu’il y a de remarquable et que per-
sonne n’avait constaté jusque 1a, c’est que les opérations logiques modélisées par les
algébristes de la logique (de Leibniz a Whitehead) étaient la clé de cette explication.
Lextraordinaire coup de chance pour la psychologie scientifique est la synthése qui
apu se faire, a travers la pensée d’un jeune Piaget excellemment formé: (1) de la phi-
losophie et en particulier de celle de I’école historico-critique de langue frangaise qui
brille sur le plan de 1’épistémologie, (2) de la psychologie des tests d’intelligence,
(3) de la logique algébrique; a quoi il faut ajouter bien siir le double héritage regu sur
le terrain de I’histoire naturelle: (4) un lot d’interrogations premieres quant a
I’évolution des formes biologiques au sens le plus large (incluant le psychologique,
le sociologique et le normatif), et (5), tout aussi capital, la méthode comparative de
classification et de hiérarchisation des formes biologiques étendue a la classification
et a la hiérarchisation des conduites psychologiques et logiques ainsi que des catégo-
ries de la pensée. Cette synthese constitue le point de départ de la psychologie et
de I’épistémologie génétiques (les deux allant toujours de pair chez Piaget, du moins
lorsqu’il est question d’intelligence et de connaissance).

La troisieme étape, la plus connue, est celle, tres importante elle aussi pour la science
humaine et I’ épistémologie, de la découverte des structures logico-mathématiques qui
sous-tendent la pensée humaine en tous ses domaines, mais aussi, préalablement, la
découverte des groupements pratiques qui composent 1’intelligence sensori-motrice
et sous-tendent la construction du réel, en d’autres termes de 1’objet, de I’espace, de
la causalité et du temps, dont la genese est méthodiquement observée par Piaget chez
ses trois enfants entre 0 et 2 ans.

Enfin vient la quatriéme étape, sur laquelle je vais me centrer, qui est celle de la mise
en place et de la réalisation d’un vaste programme de recherche sur les mécanismes
de construction cognitive («mécanismes» au sens de: comment se font les construc-
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tions cognitives qui ameénent a acquérir ces structures et ces catégories découvertes
dans la troisieme étape ?).

Notons cependant encore, auparavant, que dans la troisieme étape déja, Piaget pré-
tait attention aux mécanismes d’acquisition des formes de I’intelligence et de la pen-
sée humaines. Les nombreux faits recueillis sur le plan de la genese de ces formes
I’avaient conduit & mettre en avant trois notions susceptibles d’expliquer cette acqui-
sition (sans compter celle de décentration évoquée des ses premiers travaux en psy-
chologie génétique). La premicre notion est celle d’équilibre qu’il emprunte au départ
a la Gestaltpsychologie et a la thermodynamique, mais en la différenciant en fonc-
tion des faits recueillis dans ses recherches*. Deuxiéme notion importante: la notion
de régulation, qui, elle, provient de la biologie et plus précisément de la physiologie
de Claude Bernard, et qui trouve un essor considérable dans la cybernétique et dans
la théorie des automates développées par Wiener, Shannon, etc. dans les années mémes
ou Piaget développe ses premieres explications de la genése de I’intelligence. Mais
la aussi, Piaget enrichit psychologiquement cette notion de régulation en I’articulant
aux nombreux faits découverts dans ses recherches’. Enfin, troisiéme notion essen-
tielle: celle d’abstraction réfléchissante (appelée d’abord abstraction logico-mathé-
matique lorsqu’elle apparait, vers le début des années 1950). Cette notion a sa source
dans la philosophie des mathématiques; on la trouve par exemple chez Bachelard, ou
encore chez Léon Brunschvicg’.

Ces trois notions d’équilibre (ou équilibration), de régulation et d’abstraction réflé-
chissante seront reprises dans la quatriéme étape, mais avec la grande différence
suivante. Dans la troisieme étape, I’'usage qu’en faisait Piaget était en quelque sorte glo-
bal ou indifférencié. Ces notions étaient évoquées, aux cotés d’autres telles que celle
de décentration, en tant que réponses aux questions de fond qu’il se posait en ce qui
concerne la genese des structures. Par exemple, Piaget constatait la présence, chez le
bébé, d’une logique de 1’action ou de I’intelligence sensori-motrice antérieure a la
logique de la pensée observée chez I’enfant de 7-12 ans. Il constatait I’existence d’un
certain isomorphisme entre les structures caractéristiques de ces deux paliers de la
genese de I'intelligence humaine. S’appuyant sur I’excellente connaissance qu’il avait
de I’épistémologie historico-critique des mathématiques, il en concluait a I intervention
d’un mécanisme d’abstraction par lequel ce qui est acquis sur le plan sensori-moteur
en est par la suite tiré pour étre reconstruit sur le plan de la pensée représentative.

Bien entendu, cette dernicre these sera conservée lors de la quatrieme étape. Mais
des cette quatrieme étape, 1’équilibration, les régulations, I’abstraction réfléchissante
et d’autres notions associées (la prise de conscience, la généralisation, etc.) ne sont
plus considérées seulement comme des réponses, mais ¢galement comme des pro-

*Voir a ce sujet Ducret, 2007a.
*Voir a ce sujet Ducret, 1991, 1992.
¢ Voir a ce sujet Ducret, 2007b.
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blemes : Comment, dans le détail de ’activité psychologique, fonctionnent I’équili-
bration, ’abstraction réfléchissante, etc.? Ou encore: ces mécanismes ont-ils une
genese ? On va voir que ce changement qui transforme la solution en un probléme
est treés fécond puisqu’il va amener Piaget et ses collaborateurs psychologues et his-
toriens des sciences a recueillir des faits qui s’étendent du tres jeune enfant jusqu’a
la construction des sciences chez le savant et qui vont contribuer & mieux saisir ces
processus qui sont I’'une des clés d’explication de I’intelligence et de la connaissance
humaines.

Un apergu des recherches sur les mécanismes de construction

De maniére tres schématique, le programme de recherches sur ces mécanismes, qui
s’est déroulé depuis la fin des années 1960 et pendant toutes les années 1970, va
conduire d’une part a une différenciation et a une clarification des notions d’équili-
bration, d’abstraction, de régulation, etc., mais aussi, ce qui était peut-étre plus inat-
tendu, au constat d’une évolution de ces mécanismes! Commengons par voir ce qu’il
en est du processus d’ensemble, qui englobe tous les autres, a savoir 1’équilibration,
que Piaget en vient alors a qualifier de «majorante» en soulignant ainsi I’aspect non
seulement créateur de ce mécanisme, mais qui ameéne également a un dépassement
avec intégration, a chaque étape de construction, de ce qui avait été préalablement
construit (du moins en ce qui concerne la science au sens a la fois le plus fort et le plus
large de ce terme, qui couvre aussi bien les savoirs les plus élémentaires et concrets
que les savoirs les plus abstraits et les plus englobants).

L’équilibration majorante

C’est le mécanisme central de toute 1’évolution cognitive, dont la notion est au départ
empruntée a Spencer, mais a laquelle Piaget fait subir une véritable révolution coper-
nicienne, qui inscrit en partie son auteur dans la filiation kantienne, puisque son moteur
n’est plus externe, mais interne au sujet. Léquilibration est évidemment un proces-
sus qui aboutit a un équilibre entre des termes en présence, et cela a la suite d’un désé-
quilibre entre ces termes ou en raison de lacunes internes au systéme cognitif ou a cer-
taines de ses composantes. De la maniere la plus générale, quels sont les termes sur
lesquels portent 1’équilibration et d’ou naissent les déséquilibres ? Piaget (1975) dis-
tingue plusieurs cas.

Premier type d’équilibration : celle-ci peut porter sur les processus d’assimilation et
d’accommodation, lesquels prolongent, sur le plan des échanges comportementaux et
cognitifs avec le milieu, les processus de méme nom qui, pour Louis Pasteur et son
école, distinguaient le vivant de I’inerte. Pour les physiologistes du début du 20° siecle,
comme pour certains courants biologiques actuels, mais aussi comme pour Piaget, que
ce soit au niveau de la cellule ou au niveau d’un organisme complexe, tout systeme
vivant est un systeme tout a la fois fermé sur lui-méme et ouvert sur I’extérieur. Une
cellule, un organisme vivant doit assimiler certaines composantes de son milieu pour
continuer a vivre, mais doit aussi s’accommoder pour s’adapter aux modifications
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de son milieu. Un équilibre doit donc étre trouvé par toute organisation vivante entre
ces deux pdles de fonctionnement que sont I’assimilation et I’accommodation. Selon
Piaget, il en va de méme pour ce qui est I’équivalent de la cellule ou de I’organisme,
a savoir le schéme’. Une assimilation sans possibilité d’accommodation limite la por-
tée adaptative du schéme et le fragilise face aux aléas du milieu ou des objets qu’il
cherche a assimiler. Une accommodation sans assimilation est signe de dissolution,
d’absence de permanence ou de continuité du schéme comme de la cellule. Je n’en
dirai pas plus sur ce moteur du développement qu’est la recherche d’un équilibre entre
I’assimilation et ’accommodation, c’est-a-dire entre sujet et objet, ou encore entre un
schéme et ses aliments.

Un deuxieme type d’équilibration porte non plus sur ce qui se passe entre un schéme
et ’objet qu’il cherche a assimiler et auquel il doit s’accommoder, mais entre les
schémes eux-mémes. Comme les cellules d’un organisme, les schémes ne sont jamais
isolés. Ils appartiennent a un systéme dont les composantes — schémes ou sous-
systemes composés de schemes — sont plus ou moins rattachés les uns aux autres.
Comme ils fonctionnent au sein d’un méme organisme (ainsi qu’au sein d’un ou de
groupes d’individus en plus ou moins grande dépendance fonctionnelle), ils doivent
s’ajuster les uns aux autres, d’autant plus si, au départ, ils ont affaire a des objets, des
«aliments» communs (un exemple élémentaire rapporté par Piaget est celui de la coor-
dination, chez le bébé, entre les activités de vision et de préhension d’un méme objet).
Les schémes, parties d’un méme organisme, doivent se coordonner les uns les autres,
ce qui exige pour chacun une assimilation de 1’activité et des produits de 1’activité
des autres schémes partageant le méme objet, et une accommodation a I’activité et aux
produits de ces autres schémes. L équilibration entre assimilation et accommodation
se généralise ainsi aux ¢léments mémes composant un systéme cognitif.

Un troisiéme type d’équilibration porte non pas sur le co-fonctionnement des parties
d’un systeme cognitif, ¢’est-a-dire les schemes composant ce systeme, mais sur ces
schémes et le systeme total qu’ils composent, ou entre un systeme « total » et les sous-
systemes qui le composent. Chaque systéme intégrant un ensemble de sous-systémes
agit sur ceux-ci de maniere a se conserver soi-méme; réciproquement, la désintégra-
tion ou I’absence de conservation du systéme total a pour effet de déstabiliser les sous-
systemes, comme le montrent les apparentes régressions lors du passage a un niveau
supérieur de développement cognitif; en conséquence, les sous-systemes tendent, lors
de leur modification, et en particulier lors de leur assimilation réciproque, a se trans-
former de manicre a conserver et a renforcer la stabilité du tout. On retrouve ici I’an-
cien modele spéculatif que Piaget avait imaginé vers 1’dge de 20 ans, mais qui est main-
tenant enrichi d’un certain nombre de faits bien réels. Un de ces faits est, par exemple,
le passage de la maitrise d’un systéme de référence a la maitrise d’un systeme com-
posé de plusieurs systemes de références, situation illustrée par les réponses des

"Lanotion de schéme est double. Piaget 1a définit comme ce qu’il y a de répétable et transférable en toute action vivante.
Mais par ailleurs il congoit le schéme comme une sorte de cellule ou d’organe au sens ou nous 1’utilisons ici. Les deux
sens sont évidemment liés I’un a ’autre, comme le sont en biologie la structure et le fonctionnement d’un organe.

45



46

CONSTRUCTION INTRA & INTERSUBJECTIVE DES CONNAISSANCES ET DU SUJET CONNAISSANT

enfants entre 8 et 14 ans lorsqu’on les interroge sur les déplacements en avant ou en
arriere d’un mobile (par exemple un escargot) en déplacement sur une planche pou-
vant elle-méme étre en déplacement, ceci en référence aux sujets «immobiles» qui
observent ces mobiles et sont appelés a juger les effets composés des déplacements
en jeu. LUenfant de 9 ans qui va penser sans probléme les déplacements du premier
mobile par rapport a son support d’abord immobile sera déstabilis¢ lorsque son atten-
tion sera attirée sur le déplacement du support lui-méme. Il peut penser correctement
les deux déplacements en jeu (de 1’escargot ou de la planche), mais a condition de ne
pas avoir a les penser ensemble. Le déséquilibre entrainé lors du début de I’intégra-
tion des deux systemes en mouvement par rapport a I’observateur immobile ne sera
résolu que par la construction du systéme d’ensemble permettant de coordonner I’en-
semble des déplacements propres aux deux mobiles, ce qui implique la construction
de cette nouvelle structure de pensée que Piaget a découverte chez 1’adolescent grace
aux travaux d’Inhelder et ses propres essais de formalisation de la logique opératoire
propositionnelle, a savoir le groupe INRC".

Notons enfin que ce troisi¢éme type d’équilibration est particulieérement important dans
la mesure o, a tous les niveaux, c’est bien le systéme cognitif total d’un individu (voire
d’un groupe d’individus réunis autour d’une tiche commune) qui constitue le régu-
lateur ultime de 1’équilibration interne a I’individu (ou au groupe d’individus).

Un quatriéme type d’équilibration, ou plutot une autre maniere de caractériser le troi-
siéme type, concerne le double mouvement de différenciation et d’intégration carac-
téristique du fonctionnement de tout systéme composé de sous-systemes. D’un coté,
on a des sous-systémes qui tendent a se différencier en fonction des milieux sur les-
quels ils agissent; d’un autre c6té, on a le systeme d’ensemble qui, pour continuer son
role de régulateur supréme, tend a intégrer les différenciations de ses parties. Trop
de différenciation, et le systéme disparait; trop d’intégration, et le systéme se fige.

Enfin, mentionnons un cinquiéme type d’équilibration rapporté par Piaget et décou-
vert dans ses travaux sur la prise de conscience chez I’enfant, ou encore sur le pas-
sage du réussir au comprendre: 1’équilibration entre affirmations et négations. Toute
détermination (donc affirmation) implique négation, affirmait Spinoza. Mais au début
de la psychogenese, ce que le psychologue constate est la centration quasi exclusive
du sujet sur le contenu actuel de la pensée, ou sur le résultat acquis d’une action, et
I’absence de considération de tout ce que a quoi ce contenu s’oppose, sur ce qui aurait
pu étre a sa place, et qui malgré tout lui donne sens. En d’autres termes, et pour le
dire de maniere trop résumée, lorsque 1’enfant réalise une action, comme par exemple
allonger une boule de plasticine, il n’a pas a ’esprit que cette action ne consiste pas
seulement a allonger cette boule, mais a I’amincir. Ajouter quelque chose a un endroit
implique enlever ce quelque chose a un autre endroit (d’ou un écart de 2 jetons et non
pas de 1 lorsque 1’on prend 1 jeton d’une collection pour le placer dans une deuxiéme

# Pour I’exemple donné dans ce paragraphe, voir Piaget et Inhelder, 1952, p. 281 et Piaget, 1975, p. 15.
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collection auparavant numériquement égale a la premicre)! Lorsque I’enfant va étre
conduit a prendre conscience des négations qui accompagnent ce qui est d’abord seul
considéré, reconnu et affirmé, il va commencer par réprimer certaines conséquences
de cette centration quasi exclusive sur ce qui s’impose a lui. D’une certaine maniere,
c’est un début de considération de I’existence des négations. Mais c’est seulement
lorsque I’enfant va chercher a s’y opposer par des régulations compensatrices que la
négation va apparaitre, d’abord en action, et aux yeux de 1’observateur psychologue
mais non pas encore du sujet individuel lui-méme, puis sur le plan réfléchi ou de la
conceptualisation. Sur le plan de la simple réaction compensatrice, celle-ci ne sera
ainsi pas considérée d’emblée comme 1’action inverse d’une autre, mais comme une
action également positive compensant I’effet d’une autre. Ce n’est qu’a la suite de la
réflexion portant sur les actions alors considérées comme directes et les actions qui
les annulent, et d’une réflexion qui les regroupe toutes en un systeme complétement
réglé, que le sujet concevra la symétrie liant logiquement négations et affirmations,
ainsi que la relativité des unes par rapport aux autres. Du point de vue de ’explica-
tion de la genése des structures et donc de la raison humaine, ce processus d’équili-
bration entre affirmations et négations est essentiel, puisque c’est seulement la prise
en considération réflexive et réfléchie des actions ou des opérations inverses a celles
effectivement réalisées, ainsi que des inférences et significations logiques associées
a ces opérations inverses, qui permet a la pensée d’atteindre une stabilité opératoire,
au moins par rapport a une classe de problemes délimités.

L’abstraction réfléchissante

Qu’en est-il maintenant de ’abstraction réfléchissante (Piaget, 1977)? Comme déja
mentionné, celle-ci, initialement appelée abstraction logico-mathématique, a été évo-
quée pour la premiere fois lorsque Piaget a pu constater la similarité qui existait entre
la logique sous-jacente a I’intelligence sensori-motrice et la pensée logico-mathéma-
tique concrete observée chez I’enfant entre 7-8 et 10 ans environ. Cette dernicre lui
est alors apparue comme le résultat d’une transposition sur le plan de la pensée de ce
qui avait été préalablement acquis par chaque individu sur le plan de ’action sensori-
motrice, et plus précisément des coordinations générales des actions. Lorsqu’au début
des années 1970 Piaget a placé au cceur des travaux du CIEG la question des méca-
nismes de développement, il était naturel que I’abstraction réfléchissante devienne a
son tour matiere a interrogation. L’examen des faits recueillis a conduit Piaget a dis-
tinguer deux moments dans le fonctionnement de cette abstraction: le moment du réflé-
chissement (en un sens proche de la réflexion optique) qui consiste a transposer sur un
nouveau plan de représentation ou de pensée ce qui a ¢té préalablement acquis, et le
moment de la réflexion, ¢’est-a-dire d’une réorganisation de ce qui a été transposé en
raison méme des particularités de la représentation de pouvoir établir des liens qui
échappent aux contraintes spatio-temporelles propres aux coordinations d’actions
sensori-motrices. Le moment du réfléchissement, ¢’est-a-dire de la transposition, est
voisin dans son fonctionnement de I’abstraction aristotélicienne classique, la seule dif-
férence résidant dans le fait qu’au lieu de porter sur les régularités matérielles, ce
moment de réfléchissement porte sur les régularités propres aux coordinations des
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actions lues soit directement, soit au moyen des régularités introduites dans le milieu
par ces actions. Le moment du réfléchissement partage en particulier avec 1’abstrac-
tion aristotélicienne (ou physique, ou empirique) la particularité — mise en évidence
dans des travaux du CIEG des années 1950 sur la lecture de I’expérience — d’exiger
un cadre logico-mathématique préalablement construit, dans la mesure ou la moindre
lecture de I’expérience implique une catégorisation des observables. Cette caracté-
ristique-la ¢loigne, notons-le, ce premier moment de réfléchissement du modele de
la réflexion optique — le miroir — auquel je viens pourtant de le rapprocher. Quant au
moment de la réflexion, il implique de nouvelles coordinations d’actions (matérielles
ou mentales), de nouvelles différenciations et intégrations équilibrées de schemes, qui
ne reflétent pas les coordinations préalables mais qui permettent précisément d’une
part cette catégorisation, et d’autre part de dépasser la logique inhérente a ce qui est
simplement transposé¢ sur le nouveau plan, cela grace a des combinaisons et recom-
binaisons, ou encore grace a une liberté d’action et de pensée, ou de nouvelles possi-
bilités d’opérations et de pensée, inaccessibles sur le précédent plan d’abstraction réflé-
chissante, mais exigeant bien sir, sur le plan en construction, de nouvelles
équilibrations majorantes. Ce dépassement a alors pour particularité d’étendre non
seulement en extension, comme le fait I’abstraction aristotélicienne, le champ des
objets de I’action ou de la pensée, mais aussi en compréhension, un exemple simple
en étant le passage des nombres entiers aux nombres rationnels. Un dernier point doit
&tre souligné en ce qui concerne la nouvelle caractérisation de I’abstraction réflé-
chissante telle qu’elle ressort des recherches des années 1970 qui lui ont été consa-
crées: ce mécanisme d’abstraction n’est plus seulement considéré comme agissant
lors du passage de la logique de I’action a la logique de la pensée; il intervient déja
lors du développement sensori-moteur, le réfléchissement se faisant a travers la lec-
ture que I’enfant, a partir du quatrieme stade du sensori-moteur, fait de ses propres
actions, voire méme du stade précédent, lorsque 1’enfant lit dans le spectacle du monde
extérieur des régularités que lui-méme ou autrui ont produites (la notion de «trans-
position sur un nouveau plan de représentation» doit étre bien sir différenciée en
conséquence de cette extension au développement sensori-moteur de ce qui, dans les
années 1950, n’était reconnu par Piaget que sur le plan du passage de 1’action a la pen-
sée représentative). Mais cette remarque nous conduit directement au point suivant qui
concerne 1’une des percées les plus spectaculaires des travaux des années 1970 sur
les mécanismes de construction cognitive, a savoir la mise en évidence d’une pro-
gression des mécanismes d’abstraction réfléchissante et de régulation au moyen des-
quels se réalisent I’ équilibration majorante.

La progression de ’abstraction réfléchissante et des régulations

Dans ce qui précede, j’ai rapporté les différenciations et les clarifications apportées
par une décennie de recherches sur les mécanismes de construction cognitive.
Quelques mots maintenant encore sur la question de la progression des mécanismes
de construction.
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En ce qui concerne ’abstraction réfléchissante tout d’abord, Piaget, en synthétisant
les observations faites dans plusieurs recherches et en considérant tout d’abord la seule
dimension du réfléchissement (donc de la transposition sur un plan plus abstrait),
dégage les paliers suivants, cela a partir de 4 ans (il indique en note que des niveaux
devraient aussi pouvoir étre distingués au sensori-moteur; mais il n’a pas procédé a
I’examen qui aurait permis de les dégager). Un premier palier est composé de la simple
conceptualisation de I’action au moyen de laquelle I’enfant peut reconnaitre par
exemple, dans 1’une des épreuves utilisées, que « maintenant », il met un jeton de cou-
leur jaune (ou dans le cas de la construction d’un champignon avec des disques, que
«maintenant» il met un disque plus grand), en révélant ainsi une certaine conscience,
mais qui reste indifférenciée, de la suite des jetons (ou de ’empilement des disques),
dans une tache ou il doit construire une série similaire a un modele donné. L étape sui-
vante est la capacité de reconstituer I’enchainement des actions auxquelles il vient
de procéder. Ensuite, le modele exigeant pour sa reconstitution une suite de petites
séries différemment ordonnées quand a la suite des couleurs, il pourra comparer une
action compléte de sériations ou autres activités logico-mathématiques a une autre, en
en dégageant les similitudes ou les différences (en détectant par exemple que des jetons
pris dans une collection pour étre mis dans une autre conduisent non seulement a aug-
menter le nombre de jetons dans la collection d’arrivée, mais a en enlever dans celle
de départ, ou que, dans le cas du champignon, I’action de défaire est semblable a celle
de faire, sauf que 1’on procede alors dans 1’ordre inverse). Des abstractions réfléchis-
santes nouvelles sur ces constats qui sont déja le produit d’abstractions réfléchissantes
antérieures pourront I’amener a découvrir des lois mathématiques qui étaient inscrites
dans ses coordinations d’action, mais sans qu’il en ait conscience (la réversibilité d une
suite d’opérations additives par exemple). Enfin, les formes mises en lumiere sur un
plan peuvent elles-mémes faire 1’objet de comparaison une fois réfléchies sur un nou-
veau plan, et ainsi de suite (le processus qui apparait dés 9-10 ans chez I’enfant se
retrouve, mais avec des instruments de comparaison bien plus puissants, dans le déve-
loppement de la mathématique contemporaine, avec les théories des morphismes et
des catégories).

On a ainsi une succession de réfléchissements qui portent finalement non plus sur des
coordinations d’actions, mais sur des constats tirés de ces coordinations, puis des thé-
matisations de ces constats, etc. Piaget note alors que sur chaque palier de réfléchis-
sement, le sujet est conduit a créer de nouvelles formes permettant de thématiser
d’abord les contenus concrets (telle action matériellement réalisée — par exemple un
ajout — et simplement reprise sur le plan de la conceptualisation) puis les formes abs-
traites du palier précédent, et ainsi de suite, en aboutissant ainsi a des structures ou a
des schémes d’assimilation logico-mathématiques de plus en plus riches en exten-
sion autant qu’en compréhension. Ces structures, fruits de 1’abstraction réfléchissante,
viennent ainsi en retour enrichir les instruments utilisés par celle-ci, d’ou une puis-
sance accrue d’abstraction réfléchissante propre a chaque nouveau palier d’abstrac-
tion réfléchissante !
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De la méme facon que cela a été fait pour I’abstraction réfléchissante, en ce qui
concerne cette fois les régulations, qui interviennent d’ailleurs a chaque niveau d’abs-
traction réfléchissante, Piaget et ses collaborateurs vont étre amenés non seulement
a les généraliser au-dela du seul passage explicatif du préopératoire a 1’opératoire,
mais a mettre en lumicre des niveaux de régulation des enfants lorsqu’ils sont
confrontés a des obstacles ou des lacunes qui les empéchent d’atteindre un but, de
comprendre un phénomene, etc. (Piaget, 1975). Dans une premiére étape, dite des
régulations alpha, I’enfant ne peut faire autre chose qu’écarter ou ignorer une per-
turbation engendrée, par exemple, par un observable qui contredit la conception qu’il
se fait d’un phénomene; il se contentera, par exemple, de refouler inconsciemment
tel observable (il restera aveugle a I’amincissement qui va de pair avec I’allongement
d’une boule de pate a modeler, ou il ne prendra pas en considération un observable
li¢ a I’'usage d’une fronde et contredisant la conception qu’il se fait du lancement
d’une bille dans le but d’atteindre un objet). En une deuxiéme étape, au contraire, ses
instruments d’assimilation ayant progressé a la suite de multiples abstractions empi-
riques et réfléchissantes, il parviendra a supprimer cette perturbation induite par une
certain action (par exemple le contenu d’une observation) en compensant cette action
par une autre. Dans 1’exemple de la pate a modeler, suite a la perturbation induite
par ’amincissement, I’enfant fera intervenir une autre observation susceptible, dans
des conditions particulieres, de compenser la premiere: ce qui est ajouté a la dimen-
sion précédemment valorisée — la longueur — est considéré sur ce nouveau palier
comme compensant ce qui est diminué par ailleurs — I’amincissement —, ce qui sup-
prime du méme coup la perturbation. C’est le palier des régulations compensatrices,
ou régulations béta. En une troisieme étape enfin, celles des régulations opératoires
(ou gamma), grace a une abstraction réfléchie sur les produits de I’abstraction réflé-
chissante antérieure qui aboutit a regrouper les préopérations en un systéme deve-
nant alors pleinement opératoire, I’enfant pourra anticiper et donc compenser par
avance la totalité des effets des actions réalisées ou simplement pensées qui peuvent
intervenir au cours de ses activités logico-mathématiques. Dans ce dernier cas, ce qui
apparait en pleine lumicre est I’un des processus centraux que Piaget découvre alors
au cceur méme de la progression cognitive des enfants, a savoir I’équilibration com-
plete, pour un groupe d’opérations et de leurs produits, entre les affirmations et les
négations qui les expriment.

Les mécanismes de construction a la lumiére de la dialectique
intra/inter/transsubjectif

Jen arrive maintenant aux conclusions de mon exposé, c’est-a-dire la mise en
perspective de la problématique des mécanismes de construction cognitive avec la
question des rapports entre I’intra et I’intersubjectif. La premiere remarque que je ferai
part du constat que toutes les observations ou presque faites par Piaget en épistémo-
logie génétique s’appuient sur des enquétes de psychologie génétique dans lesquelles
les enfants sont individuellement interrogés. Ce que I’on observe et ce que I’on cherche
avec une telle approche reléve évidemment de I’intrasubjectif. Il y a 1a un biais impor-
tant en faveur de I’intra. Mais ce biais doit étre relativisé. Il découle d’une contrainte
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méthodologique que Piaget s’est donnée au départ de ses recherches en psychologie
et en épistémologie génétiques. S’il en avait eu I’opportunité, 1I’épistémologiste, psy-
chologue, sociologue Piaget n’aurait pas étudié I’enfant, il aurait étudi¢ la construc-
tion des connaissances chez I’homme de la préhistoire, ou méme de ses lointains
ancétres... (voir par exemple 1977, p. 96). C’elit été son objet privilégié d’enquéte
expérimentale. Mais comme il est impossible de retourner a cette période pour y
trouver les nombreux faits pouvant apporter des réponses aux questions que 1’épisté-
mologiste se pose, il a choisi d’étudier 1’enfant, pour le plus grand bonheur de la
psychologie du développement. Cette réflexion faite par Piaget sur I’objet qu’il aurait
choisi s’il en avait eu la possibilité doit étre prise tout a fait au sérieux. Elle signifie
qu’il avait tout a fait conscience du role essentiel de la sociogenese dans la formation
de la pensée de I’enfant, du role de guidage que 1’adulte a toujours eu sur cette
formation, en d’autres termes du fait que 1’enfant d’aujourd’hui n’est pas I’enfant
d’il y a cent mille ans en arriere. Chypothese faite par Piaget en choisissant d’étudier
I’enfant d’aujourd’hui et d’en faire, d’une certaine fagon, le «pére de I’homme», est
que, sous certaines conditions (par exemple en se méfiant de tout entretien clinique
portant sur des problémes abordés a I’école), cette étude permet de retrouver comment
I’adulte de la lointaine préhistoire en est arrivé a construire des savoirs qui sont a la
racine des sciences telles qu’on les connait aujourd’hui. Il fait donc I’hypothése que
nos trés anciens ancétres faisaient de I’abstraction réfléchissante, réalisaient des équi-
librations, des régulations, de maniere trés voisine a ce que I’on peut constater chez
I’enfant d’aujourd’hui.

Par ailleurs, s’il est bien clair que I’enfant d’aujourd’hui ne parviendrait pas a
construire ces notions qui sont a la base des sciences sans le guidage des adultes qui
I’entourent, on ne saurait en déduire qu’ils peuvent faire I’économie des activités
d’abstraction réfléchissante et autres régulations que les adultes du passé ont eux-
mémes utilisés pour construire le savoir en ses étapes successives. Certes, le guidage
pédagogique de I’adulte sur I’enfant permet a celui-ci de faire face a des situations que
les enfants du passé n’ont jamais rencontrées. Mais pour acquérir véritablement les
savoirs et savoir-faire qui sont au fondement des sciences, tels que le nombre ¢élé-
mentaire, les lois universelles de la pensée logique, etc., il revient a I’enfant de les
reconstruire ou si I’on veut de se les approprier, en utilisant les processus intrasub-
jectifs qui permettent de reconstruire de soi-méme ce qui a été pour la premiere fois
construit par nos lointains ancétres, et en passant par certaines étapes obligées de
(re)construction. En d’autres termes, si le constructivisme piagétien reconnait la néces-
sité¢ d’un guidage pédagogique de I’adulte sur I’enfant, il refuse de considérer que
des mécanismes superficiels d’acquisition de connaissances permettent a I’enfant de
reconquérir ce que nos ancétres ont conquis sur le plan de la raison théorique et pra-
tique. Comme 1’a bien compris toute une école de didactique des mathématiques, ce
que peut et doit faire I’adulte pédagogue pour tout ce qui concerne le savoir univer-
sel, ¢’est avant tout (mais pas seulement) de créer les conditions conduisant I’éléve a
réaliser des abstractions réfléchissantes, des équilibrations qui le feront accéder par
étape a ces savoirs.
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Ma deuxi¢me remarque part cette fois de ’importance que Piaget a toujours attri-
buée au travail de groupe a la fois sur le plan de la pédagogie, mais aussi sur le plan
de Pactivité scientifique, comme !’illustrait le fonctionnement du CIEG ou étaient
invités a débattre autour des faits de psychologie génétique comme d’histoire des
sciences de nombreux chercheurs et théoriciens psychologues, biologistes, physiciens,
mathématiciens, logiciens, etc. Ici, la liaison, établie par Piaget lui-méme, avec la ques-
tion des rapports intra/inter est bien connue. Elle se résume au fait que les déséqui-
libres qui sont au départ de nombreuses rééquilibrations peuvent sans conteste pro-
venir des regards décentrés, des jugements souvent opposés que fournissent des sujets
travaillant a résoudre un probleme commun, qu’il soit d’ordre pratique ou théorique.
La rencontre avec autrui, qu’elle se fasse par échange direct ou indirect (la lecture,
etc.), a ceci de tres important qu’elle nous contraint a étre plus intelligent que nous le
serions si nous étions seul au monde! Mais il y a plus. Bien que Piaget n’ait jamais
ou presque évoqué cette possibilité, rien n’empéche un sujet de réaliser un travail
d’abstraction réfléchissante non pas a partir de ses propres actions ou productions,
mais en prenant comme source les coordinations d’actions ou de pensée réalisées par
autrui, a condition bien entendu que le sujet ait construit les instruments d’abstraction
permettant un tel travail. Il y a la tout un champ de recherches encore largement inex-
ploré en psychologie sociale !’

Enfin, troisiéme et derniere remarque qui me permet d’insister sur le caractere épis-
témologique du constructivisme de Piaget: dans plusieurs des conférences ou des
entretiens qu’il a pu étre conduit a donner sur ses conceptions psychologiques, épis-
témologiques, pédagogiques, etc., celui-ci répond a ce qu’il appelle un peu ironique-
ment la « question américaine», a savoir la croyance, associée a une pédagogie forte-
ment marquée par 1’associationnisme, selon laquelle il est possible, pourvu que I’on
choisisse une méthode efficace, de faire apprendre n’importe quoi a un enfant de n’im-
porte quel age. Cette croyance est selon lui irrecevable, ne serait-ce que parce qu’il
existe une certaine «logique des choses» qui fait qu’il n’est pas possible d’apprendre,
par exemple, les nombres réels avant les nombres rationnels. Un enfant pourrait certes
singer les bonnes réponses a des questions concernant les réels, et cela sans méme
avoir appris les rationnels. Mais un entretien un peu suivi avec cet enfant aura tot fait
de débusquer D’artificialité, au sens négatif, d’un tel apprentissage qui 1’abétira plus
qu’il ne le rendra plus intelligent ! Au-dela de la simple boutade, ce qu’implique 1’ar-
gument placé au cceur de cette prise de position est la conviction que les coordinations
logico-mathématiques, les concepts et les savoirs ont une logique interne qui fait que
les sujets aussi bien individuels que collectifs ne sont pas les maitres ultimes de la pro-
gression du savoir, si par sujet on entend soi-méme et autrui. Cela veut dire que, du
point de vue du constructivisme épistémologique, en-dessous ou au-dessus du sujet
individuel ou collectif; il y a un sujet plus fondamental qui intervient au moins des
un certain niveau de développement de la pensée, a savoir le sujet épistémique. Ceci
rejoint un peu I’idée du troisieme monde avancée par Popper, idée que reprend d’une

’ Voir cependant le texte de Line Numa-Bocage, plus loin!



ACQUISITION DE CONNAISSANCES LOGICO-MATHEMATIQUES ET PHYSIQUES

certaine fagon Piaget dans ses ultimes recherches sur la logique et la dialectique des
significations ou encore sur les raisons (Piaget, 1980, 1987, Henriques, 2004). Dés un
certain niveau de développement ou d’évolution de la pensée, dés qu’il y a quelque
chose de ’ordre de la raison (et de la recherche des raisons), il y a comme une vie
des concepts et des conceptions qui échappent aux sujets individuels et collectifs par
lesquels ils sont rendus possibles. Ceci est, a mes yeux, la raison pour laquelle Piaget
n’a jamais prété grande importance a la question posée au début de mon interven-
tion, a savoir I’origine psychogénétique ou historique des sciences et plus largement
de la raison humaine, pratique autant que théorique, ce d’autant plus que quelle que
soit la réponse, les roles qu’il convient de donner a I’intrasubjectivité et a I’intersub-
jectivité restent tous deux des conditions nécessaires a sa construction.
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Le comptage et la construction de la ligne
numeérique mentale chez 1’enfant

Bruno Vilette!

La métaphore d’une ligne numérique mentale a été proposée des la fin des années 1960
pour décrire les représentations numériques sous-jacentes a I’estimation et a la com-
paraison des quantités (Moyer et Landauer, 1967; Restle, 1970). Dans les situations
nécessitant une évaluation relativement rapide des quantités discretes, les nombres
seraient représentés et utilisés sur un continuum sous la forme de grandeurs continues.
Moyer et al. (1967) ont étudié les propriétés de la ligne numérique en mesurant les
temps de réaction des adultes lors de taches de comparaison de nombres. Ils trouvent
d’une part que le temps nécessaire pour décider lequel de deux nombres est le plus
grand diminue avec I’augmentation de la distance numérique entre les nombres (effet
de distance). Ils observent d’autre part que, pour une méme distance numérique entre
deux nombres, le temps nécessaire pour décider lequel des deux nombres est le plus
grand augmente parallelement avec la taille des nombres (effet de grandeur). La ligne
numérique serait donc compressible, 1’espace mental entre les nombres diminuant
lorsque les nombres augmentent, de sorte que la précision et la rapidité des estima-
tions décroissent & mesure que les nombres impliqués augmentent (Dehaene, 1997).
Une autre explication des effets de distance et de grandeur est proposée par Gelman
(Gallistel et Gelman, 1992 ; Gelman et Cordes, 2002) a partir du modele de 1’accu-
mulateur. La ligne numérique serait linéaire, c’est-a-dire que 1’espace entre les
nombres serait constant, mais la variabilité des représentations générées par 1’accu-
mulateur augmenterait proportionnellement a la grandeur moyenne (variabilité sca-
laire). Ainsi, plus les nombres a discriminer sont ¢élevés, plus la variabilité des cor-
respondances entre grandeur mentale et valeur numérique est importante, ce qui
produit un plus grand chevauchement des distributions (Gallistel et Gelman, 2000).
On notera avec Chillier (2002, p. 132) que les deux modeles, compressible (variabi-
lité constante) et /inéaire (augmentation de la variabilité), sont fonctionnellement équi-
valents et représentent deux conceptualisations possibles de la loi de Weber. De nom-
breux résultats empiriques, obtenus a partir de différents paradigmes, corroborent
I’hypothese d’une ligne numérique (compressible ou linéaire) chez I’adulte (cf. Chillier,
ibid.,; Siegler et Booth, 2004 ; pour une synthése). Qu’en est-il chez I’enfant?

Les résultats de diverses recherches (p. ex. Case et Okamoto, 1996; Sekuler et
Mierkiewick, 1977 ; Donlan, Bishop et Hitch, 1998 ; Huntley-Fenner, 2001 ; Siegler
et Opfer, 2003 ; Siegler et Booth, 2004) convergent pour considérer que les enfants,

' Université de Lille 3.
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des I’age de 5-6 ans au moins, utilisent une ligne numérique mentale qualitativement
semblable a celle des adultes. Cette ligne numérique qui représente les quantités d’une
manieére continue et analogique s’élaborerait avec I’acquisition du comptage verbal
et du calcul exact. Cette hypothese fort plausible souléve toutefois une objection
majeure. Les travaux réalisés au cours des trois dernicres décennies, tant chez le bébé
que chez I’animal, ont largement démontré I’existence d’une quantification préver-
bale des quantités discretes clairement dissociée du comptage et du calcul verbal.
Piaget lui-méme, dés 1941, attribuait aux tres jeunes enfants une quantification pri-
mitive spatialisée, non numérique, fondement de la compréhension qualitative du
«plus» et du «moins», bien avant que ne se constitue la synthese opératoire du nombre
(Piaget et Szeminska, 1941, p. 167). Plus récemment, les travaux utilisant I’imagerie
fonctionnelle ont également confirmé I’existence d’activations cérébrales spécifiques
pour la quantification approximative et non verbale sollicitant la région pariétale infé-
rieure (Dehaene, 1997), et notamment le sillon intra-pariétal (Cantlon, Brannon,
Carter et Pelphrey, 2005). Chypothese peut ainsi €tre avancée que la ligne numérique
mentale ne s’¢labore pas seulement avec 1’acquisition du comptage verbal et du
calcul exact mais en interaction étroite avec la quantification spatiale approximative.
Pour tester cette hypothese, deux expériences ont été réalisées dont I’ objectif est d’étu-
dier les relations développementales entre 1’estimation numérique et les processus
de quantification exacte (comptage et calcul). Il s’agit de cerner au plus pres les capa-
cités d’estimation numérique au moment ou les enfants commencent a compter (au
sens cardinal) et a calculer (addition, soustraction sur les petits nombres). Si la ligne
numérique mentale s’¢labore a partir de la quantification approximative spatiale et
se développe avec le comptage verbal et le calcul exact, on peut s’attendre alors:
1° a ce que les enfants estiment numériquement des quantités (ou des sommes) avant
de savoir les compter verbalement (ou de les calculer précisément); 2° a ce que
I’évolution de la précision des estimations numériques soit étroitement dépendante de
I’expérience du comptage (et du calcul exact).

Estimation numérique et comptage (Expérience 1)

Participants. Deux-cent-trente-six enfants agés de 4 a 11 ans sont répartis en sept
niveaux d’age correspondant a leur niveau scolaire (resp. MAT2, MAT3, CP, CE1,
CE2, CM1 et CM2). Un échantillon de 32 sujets adultes (agés de 28 a 35 ans), d’'un
niveau de formation universitaire (Licence ou Master), participe également a I’expé-
rience dans les mémes conditions d’évaluation que les enfants.

Procédure. Chaque sujet est soumis a deux épreuves au cours d’une session unique
qui dure environ 30 minutes: une épreuve d’estimation numérique et une épreuve de
comptage. L ordre de passation des épreuves est contre-balancé et une phase de fami-
liarisation précede I’administration de chacune des deux. Dans I’épreuve d’estimation
numérique, les sujets doivent estimer le nombre total de carrés (entre 2 et 19) qui appa-
rait simultanément sur un écran d’ordinateur durant un temps d’exposition limité
(250 ms). Les carrés sont disposés irrégulierement a une distance a peu pres équiva-
lente pour éviter tout regroupement perceptif saillant et la surface totale des carrés
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de chaque stimulus est constante (environ 87 cm?) de sorte que les différences totales
de surface et de brillance ne peuvent pas servir d’indices pour estimer les numérosi-
tés (Huntley-Fenner, 2001). L ordinateur gere I’ordre aléatoire de présentation des
items et I’expérimentateur contrdle leur succession. Lorsque qu’un nouvel item est
présenté, un signal lumineux attire le regard du sujet au centre de 1’écran une seconde
avant I’apparition du stimulus. Apres la présentation du stimulus (durée 250 ms), un
«masque» apparait a I’écran et les sujets doivent estimer la numérosité pergue en poin-
tant sur une ligne numérique graduée de 1 a 23 (cf. figure 1). Lutilisation d’une regle
numérique graduée facilite I’investigation chez les plus jeunes sujets et réduit la pro-
pension des enfants a répondre suivant la loi de fréquence des nombres (Dehaene et
Mehler, 1992). Lexpérimentateur enregistre ensuite la réponse du sujet, puis passe a
I’item suivant. Avant d’administrer les deux séries de 18 items tests, les enfants de 4,
5 et 6 ans sont invités a réciter la suite des nombres en pointant sur la ligne numérique.
Les plus agés sont directement informés sur la nature de 1’épreuve. Trois items de
démonstration (2, 10 et 19 carrés) sont alors proposés a tous les sujets dans un ordre
aléatoire et dans les mémes conditions que les items tests. Un feed-back est donné
sur la précision des estimations individuelles et les trois items de démonstration sont
ré-administrés pour permettre au sujet de pointer précisément les valeurs correspon-
dantes sur la ligne numérique (c.-a-d. 2, 10 et 19).

Figure 1. L'épreuve d’estimation numérique

1234567891011121314151617181920212223

Le matériel et la procédure utilisés dans [ 'épreuve de comptage sont identiques a ceux
employés dans I’épreuve d’estimation numérique excepté que la durée d’exposition
des stimuli n’est pas limitée et que les items ne sont administrés qu’une seule fois (trois
items de démonstration suivis des 18 items tests). A chaque item, le sujet est incité a
compter les carrés et a répondre a la question « Combien?». En cas d’erreur, I’expé-
rimentateur invite le sujet a recommencer le comptage en indiquant clairement au sujet
qu’il faut dénombrer les carrés avec précision.
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Principaux résultats. La précision des estimations numériques est analysée suivant
I’€écart absolu calculé entre les réponses du sujet (sur la régle numérique) et la numé-
rosité exacte des items. Les résultats indiquent qu’environ deux tiers des réponses
(68%) sont données a £1 écart de la numérosité exacte (entre 52% a 4 ans et 82% chez
les adultes). La quasi-totalité des estimations (91%) sont données a +3 écarts de la
numeérosité exacte. En accord avec 1’hypothése que les sujets estiment des quantités
distinctes, les moyennes des estimations augmentent en proportion directe avec les
numérosités présentées. On trouve ainsi que la pente d’ajustement linéaire des esti-
mations moyennes est proche de 1 (o = 0.892) et que la part de variance expliquée
est significativement supérieure a la part de variance résiduelle (r* = 0.997). A chaque
niveau d’age, la pente des estimations est également proche de 1 (cf. figure 2).

Figure 2. Moyennes des estimations en fonction de la numérosité
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A chaque niveau d’age, la pente d’ajustement linéaire des estimations moyennes (y.=ax+[3) est proche de 1 (4 ans:
a=0.911, B=1.666; 5 ans: «=0.874, 3=1.542; 6 ans: «=0.869, B=1.241; 7 ans: «=0.929, 3=1.207; 8 ans:
«=0.977,3=0.897;9 ans: «=0.881, 3=1.399; 10 ans: «=0.955, B=1.093; adultes: «=0.958, 3=1.149) et la part
de variance expliqueée est significativement supérieure a la part de variance résiduelle (resp., 1°=0.980; r’=0.989;
'=0.996; 1°=0.995; 1’=0.999; ’=0.995; r’=0.998 ; r’=0.998).
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Lépreuve de comptage est massivement réussie a partir de 7 ans; la plupart des sujets
(83%) comptent alors correctement tous les items. Chez les enfants plus jeunes (4, 5
et 6 ans), ’analyse des patterns individuels fait ressortir trois niveaux distincts de réus-
site a I’épreuve de comptage: jusque ‘6’ (niveau 1), jusque ‘12’ (niveau 2) et jusque
‘19’ (niveau 3). La comparaison des performances a 1’épreuve d’estimation en fonc-
tion des niveaux de comptage (comparés deux a deux) indique que la précision des
estimations est significativement meilleure lorsque le niveau de comptage est plus
¢levé. Toutefois, quel que soit le niveau de comptage, les estimations numériques aug-
mentent toujours proportionnellement avec la numérosité présentée: les pentes d’ajus-
tement linéaire sont proches de 1 (niveau 1: o =0.887, 3 =1,460; niveau 2: o = 0.882,
B =1.555; niveau 3: a = 0.862, 3 = 0.693) et la part de variance expliquée est tou-
jours significativement supérieure a la part de variance résiduelle (resp., r* = 0.992;
r’=0.992; 1 =0.987).

Conclusion : Les résultats obtenus confirment les deux hypothéses avancées. D une
part, les enfants estiment numériquement des numérosités qu’ils ne savent pas encore
dénombrer. Il est vraisemblable qu’ils s’appuient alors sur leurs connaissances des
nombres et du comptage en cours d’acquisition. Mais cela suppose €¢galement qu’ils
puissent faire correspondre la position ordinale des nombres a des représentations spa-
tio-temporelles qui codent I’accroissement des quantités, ce qui atteste de 1’existence,
des 4 ans, d’une ligne numérique spatialisée. D’autre part, la précision des estimations
numériques évolue étroitement avec 1’expérience du comptage entre 4 et 10 ans. En
atteste notamment la relation entre le niveau de comptage et la précision des estima-
tions chez les plus jeunes enfants. On note par ailleurs que c’est entre 4 et 6-7 ans
que la précision des estimations évolue le plus fortement. Or, c’est aussi durant cette
période que les habiletés de comptage se développent de fagon la plus spectaculaire
(Fuson, 1988).

Estimation numérique et calcul (Expérience 2)

Participants. Cent-soixante-seize enfants dgés de 5 a 11 ans sont répartis en six
niveaux d’age correspondant a leur niveau scolaire (resp. MAT3, CP, CE1, CE2, CM1
et CM2). Un échantillon de 16 sujets adultes (4gés entre 19 a 25 ans), d’un niveau de
formation universitaire (Licence ou Master), participe également a I’expérience dans
les mémes conditions d’évaluation que les enfants.

Procédure. Chaque sujet est soumis a deux épreuves expérimentales au cours d’une
session unique qui dure environ 30 minutes: une épreuve d’estimation numérique
d’une somme et une épreuve de calcul exact. Lordre de passation des deux épreuves
est contre-balancé et une phase de familiarisation précede I’administration de chaque
épreuve. Dans I’épreuve d’estimation numérique d’une somme (cf. figure 3), les sujets
sont exposés a deux stimuli successifs qui apparaissent sur un écran d’ordinateur
durant un temps d’exposition limité (250 ms). Comme dans 1’expérience précédente,
la disposition et la surface totale des carrés de chaque stimulus est contrlée. Lépreuve
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comprend au total 15 items (resp. 3+2, 4+2, 443, 6+2, 5+4, 6+4, 8+3, 7+5, 7+6, 9+5,
8+7, 10+6, 9+8, 10+8 et 10+9) présentés dans les mémes conditions que la premiere
expérience (cf. figure 3), et précédés de trois items de démontrastion sur les sommes
5(342), 10 (6+4) et 19 (10+9). Dans I’épreuve de calcul exact, la durée d’exposition
des stimuli n’est pas limitée et les sujets sont invités a dénombrer successivement et
précisément les carrés de chaque stimulus, puis a calculer la somme exacte.

Figure 3. Lépreuve d’estimation numérique d’une somme

1234567891011121314151617181920212223

Principaux résultats. Plus de deux tiers des réponses (69%) sont données a +1 écart
de la numérosité exacte (entre 55% a 4 ans et 85% chez les adultes). La quasi-totalité
des estimations (94%) sont données a 3 écarts de la numérosité exacte. Les moyennes
des estimations augmentent proportionnellement avec les numérosités présentées: la
pente d’ajustement linéaire des estimations moyennes est proche de 1 (o = 0.977) et
la part de variance expliquée est significativement supérieure a la part de variance rési-
duelle (r* = 0.998). A chaque niveau d’age, la pente des estimations est ¢galement
proche de 1 (cf. figure 4).
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Figure 4. Moyennes des estimations en fonction de la somme
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A chaque niveau d’age, la pente d’ajustement linéaire des estimations moyennes (ye.=ax+3) est proche de 1 (5 ans:
«=0.977, B=0.216; 6 ans: «=0.989, B=1.186; 7 ans: «=0.993, B=0.174; 8 ans: «=0.969, 3=0.026; 9 ans:
«=0.979, 3=0.197; 10 ans: «=0.987, 3=0.013; adultes: «=0.982, 3=0.117) et la part de variance expliquée est
significativement supérieure a la part de variance résiduelle (resp. ’=0.976;r°=0.993; 1’=0.994; r’=0.996; 1’=0.995;
"=0.997; 1’=0.998).

Lépreuve de calcul est massivement réussie a partir de 8 ans; un seul sujet de 8 ans
(sur un total de 24) ne répond pas correctement a I’ensemble des items. Chez les
enfants plus jeunes (5, 6 et 7 ans), ’analyse des patterns individuels fait ressortir quatre
niveaux distincts de réussite a I’épreuve de calcul: un niveau d’échec total (NO); un
niveau de réussite (N1) aux items dont les deux opérandes sont inférieurs a ‘7’
(sommes 5 a 9); un niveau de réussite (N2) aux items dont I’un des deux opérandes
est inférieur a ‘7’ (sommes 10 a 14); enfin un niveau de réussite (N3) aux items dont
les deux opérandes sont supérieurs a ‘7’ (sommes 15 a 19). La comparaison des per-
formances a I’épreuve d’estimation en fonction des niveaux de calcul (comparés deux
a deux) indique que la précision des estimations est significativement meilleure
lorsque le niveau de calcul est plus élevé. Toutefois, quel que soit le niveau de calcul,
les estimations numériques augmentent toujours proportionnellement avec la numé-
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rosité présentée: les pentes d’ajustement linéaire sont proches de 1 (niveau 0:
a=1.008,3=0.393;niveau 1 : « =0.947, 3 =0.009; niveau 2: « =0.992, 3 =0.076;
niveau 3: a = 1.003, B = 0.324) et la part de variance expliquée est toujours signifi-
cativement supérieure (p<.001) a la part de variance résiduelle (resp., r* = 0.964;
r’=0.978;1"=0.989; r* = 0.993).

Conclusion. Les résultats obtenus confirment les deux hypothéses avancées. D une
part, les enfants estiment numériquement des sommes qu’ils ne savent pas encore cal-
culer précisément. D’autre part, la précision des estimations numériques évolue étroi-
tement avec 1’expérience du calcul entre 5 et 10 ans. En atteste notamment la rela-
tion entre le niveau de calcul et la précision des estimations chez les plus jeunes
enfants. On note par ailleurs que c’est entre 5 et 7 ans que la précision des estima-
tions évolue le plus fortement. Or, c’est aussi durant cette période que 1’addition est
enseignée a 1’école.

Les résultats des deux expériences précédentes convergent pour affirmer que 1’¢la-
boration de la ligne numérique mentale ne procede pas uniquement de 1’acquisition
du comptage verbal et du calcul exact. Dés I’age de 4 ou 5 ans, les enfants savent esti-
mer numériquement une numérosité ou une somme qu’ils ne savent pas encore comp-
ter ou calculer. Autrement dit, avant méme de savoir compter et calculer, les enfants
¢laborent des représentations numériques. Mais comment cette capacité apparait-elle
et se développe-t-elle? Lhypothese avancée est que 1’apprentissage de la numération
verbale qui débute des 2 ans (Fuson, 1988) interagit avec la quantification spatio-tem-
porelle précoce pour dénoter I’accroissement des quantités dans les noms de nombres
et encoder la position ordinale des noms de nombres sur une ligne numérique spatia-
lement orientée. A partir de 4-5 ans, avec ’acquisition et la maitrise du comptage
verbal et du calcul exact, cette ligne numérique mentale évoluerait progressivement
vers une plus grande précision des estimations numériques. Le développement des
représentations numériques et de calcul chez I’enfant reléverait ainsi de processus de
construction intra/inter-subjectif a la fois continu (évolution de la quantification spa-
tiale préverbale) et discontinu (construction de la quantification numérique verbale).
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Contribution empirique aux theses
de Vygotski: interactions mediatisées
et conservation du nombre

Henri Dominici’

Le but de cette étude, qui se situe dans le champ socio-constructiviste, a été de recher-
cher une «source sociale» de la conservation piagétienne du nombre. Pour cela, nous
nous sommes appuy¢€s sur les travaux princeps de Piaget et sur les travaux liés aux
theses vygotskiennes.

Dans notre expérimentation, dont les sujets étaient des enfants de 4 ans1/2 a 6 ans,
nous avons comparé¢ les effets de I’épreuve piagétienne (comprenant les termes rela-
tionnels classiques: «plus», «laméme chose, autant», «moins» ... «que») aux effets
des épreuves du type «jeu de la marchande» (comprenant des termes relationnels prag-
matiques, par exemple: «trop», «juste ce que ¢a colite», «pas assez» ... «pour»).
Cela nous a permis de voir que (dans I’achat) les enfants pouvaient repérer la présence
d’un invariant social puisque /a monnaie donnée et [’objet acheté ont la méme valeur:
ils pouvaient savoir, apres 1’achat, qu’ils avaient conservé la méme valeur dans les
mains qu’avant I’achat. C’est cette conservation pragmatique que nous avons hom-
mée conservation de la «valeur d’échange ».

Conformément aux hypothéses, nous avons vérifié la présence d’un lien de parenté,
voire de filiation, entre la conservation de la «valeur d’échange» et la conservation
piagétienne du nombre.

Par ailleurs, une analyse des «variations inter-réponses erronées successives»a été effec-
tuée en nous référant aux travaux sur I’intersubjectivité, mais aussi en nous basant sur
le concept de «présupposé de fausseté de la 1™ réponse» (Mac Garrigle et Donaldson,
1974). Cela nous a permis de mieux cerner certains fonctionnements de résolution des
sujets, puis de proposer un modele dans lequel la construction du cardinal serait indis-
sociable de celle des concepts langagiers afférents. Dans ce mode¢le, le tout jeune
enfant se baserait sur des essais-erreurs (invalidés ou validés par le feed-back de
I’adulte et/ou de I’expert) pour différencier et comprendre les termes relationnels prag-
matiques puis les termes relationnels classiques. En conséquence, le langage pour-
rait jouer un rdle important dans la construction du nombre.

' Docteur en psychologie de 1I’'Université de Provence (henridominici@hotmail.com).
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Problématique

Piaget a développé une théorie dans laquelle le développement de I’intelligence serait
le fruit de I’adaptation. Il précise d’ailleurs (Piatelli-Palmarini, 1979, p. 23) qu’un de
ses buts majeurs a été de « chercher, par I’ auto-régulation, une troisieme voie entre Dar-
win et Lamark ». Pour argumenter I’existence de cette «troisieme voie», Piaget s’ap-
puie, entre autres, sur 1’éthologie et sur la biologie. Sur I’éthologie pour démontrer,
par exemple, que la logique sensori-motrice pourrait étre un maillon développemen-
tal «partagé» par ’homme et par le chimpanzé (ibid., p. 410). Sur la biologie pour
démontrer que le concept d’équilibre, concernant 1’adaptation pratique des organismes
supérieurs, pourrait &tre généralis¢ a ’adaptation cognitive de ’homme. Dans ce cadre-
la, il définit I’équilibration « comme une auto-régulation puisque le sujet répond par
des compensations actives aux perturbations extérieures, a ces déséquilibres que
constituent les problémes, les lacunes, les conflits » (Reuchlin, 1981, p. 227). Les
réponses a ces déséquilibres conduisent a de nouveaux équilibres et déterminent des
stades, dont celui «des opérations simples» (7 a 9-10 ans) propre au nombre cardinal.

En ’occurrence, 1’épreuve de conservation du nombre (Piaget et Szeminska, 1941,
1967), présentée comme trés manipulatrice et peu langagiere, contribue a étayer la
supposition d’une continuité entre I’intelligence animale et I’intelligence humaine.
D’ou I'utilité de rappeler cette épreuve en elle-méme, et en tant que pierre maitresse
de I’¢difice théorique piagétien. On présente, par exemple, une collection de six perles
et on demande a I’enfant de réaliser une collection équivalente a ce modele. Ensuite,
la collection de I’enfant est déformée (étalées ou resserrées) et on lui demande: « Alors,
d’apres toi, est-ce qu’il y a plus, la méme chose autant, ou moins de perles ici (la col-
lection du sujet) que la (la collection modele) ? »

Cette question, dite de conservation, est suivie d’une demande de justification: « Com-
ment tu le sais qu’il y a ... (on dit ce que I’enfant a répondu précédemment) de perles
ici que la? » Vers 6-7 ans I’enfant devient conservant, car il arrive enfin a répondre
correctement a toutes ces questions: il maitrise alors la notion de cardinal.

Certes, malgré la grande quantité de travaux ayant porté sur la construction du
nombre’, on n’a pas encore vérifié a ce jour si le langage jouait un réle co-construc-
tif dans 1’¢laboration du cardinal. Peu de travaux, voire pas du tout, ont recherché une
«source sociale» de la conservation du nombre. Pourtant Vygotski (1934, 1997) a
deéveloppé des theses a ce sujet, notamment celle du passage du concept quotidien au
concept scientifique. Dans ce passage, réalisé au sein des interactions enfant/adulte
(ou enfant/expert), les essais-erreurs de I’enfant joueraient un role tres important (ibid.,
p- 213). De méme, les travaux socio-constructivistes’, et notamment ceux concernant
le marquage social (Mugny, Doise, 1983), ont montr¢ le role cognitivement structu-

* Pour étudier ces questionnements, quatre livres nous ont ét¢ d’une grande utilité. Ce sont ceux de Bideaud, Meljac et
Fisher (Eds.) (1991); de Bideaud, Lehalle, et Vilette (2004); de Fayol (1990); de Vilette (1996).
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rant des régulations sociales (normes, reégles, conventions). Enfin, les recherches sur
les routines sociales (Gilly, Roux, 1993), routines auxquelles I’enfant est confronté tres
tot, apportent des précisions pouvant expliquer une influence de ce marquage social.

Parmi les routines sociales comportant I’évaluation de collections d’objets se trouve
la situation d’achat dans laquelle, sur la base de conventions sociales, on attribue une
valeur commune a l’objet acheté et aux piéces de monnaie données : ¢’est ce que nous
appelons la «valeur d’échange». La construction de I’invariance (quelle que soit la
disposition des pieces de monnaie) de cette « valeur d’échange» pourrait ainsi consti-
tuer une conservation pragmatique pouvant précéder, et méme préparer, la conserva-
tion piagétienne (ou «classique») du nombre.

Présentation de I’expérimentation

Cette expérimentation a été réalisée en situation d’entrainement suivie d’un post-test
classique, le tout en passation individuelle. Dans cette expérience, si les sujets entrai-
nés en situation «valeur d’échange» réussissaient mieux en post-test que les sujets
entrainés en situation classique, on aurait la un indice selon lequel la conservation de
la «valeur d’échange » servirait d’étayage a ’acquisition de la conservation du nombre.

La méthode. Celle-ci a donc consisté a mettre en place deux situations d’entraine-
ment bien contrastées, comprenant 23 sujets chacune:

- une situation piagétienne classique de conservation,

- une situation «valeur d’échange», avec un décor de type magasin* et avec des
consignes comportant un vocabulaire exclusivement de type «valeur d’échange ».

Ces deux groupes ont été répartis au hasard dans chacune des conditions expérimen-
tales, aprés avoir satisfait a un pré-requis: la réalisation d’une collection équivalente
a une collection modele de 6 perles, suivie d’une réponse de non-conservation apres
deéformation (par I’expérimentateur) de la collection réalisée par le sujet. Dans cha-
cune des conditions les sujets, ainsi sélectionnés, ont ensuite participé, chaque fois
avec un intervalle d’une semaine, a trois autres épreuves qui ¢taient:

- un premier entrainement comptant trois items (avec respectivement 5, 9 et 13 jetons),
- un second entrainement comptant également trois items (6, 8 et 12 jetons),
- un post-test de deux items (8 et 13 perles; et déformation par I’expérimentateur).

* Par exemple les recherches et/ou analyses de Deleau (1990), de Gilly (1995), de Roux (2007).

* Décor comportant une marionnette pour la marchande, une marionnette (nommée Julien) figurant le client précédent
(qui a «posé» la collection modele pour son achat), et un étal comportant 3 boites de sucreries, une boite par achat.
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Une seule variable complexe a ¢été utilisée: la situation sociale de production de
réponses.

Nous avons présenté plus haut le questionnement de conservation piagétienne. Voici
maintenant le questionnement de conservation «valeur d’échange», avec d’abord la
demande de réalisation de la collection équivalente: « Julien, pour acheter le bon-
bon, a donné la (on montre la collection modele) juste ce que ¢a coiite de jetons et,
regarde bien, la marchande lui donne le bonbon. Toi aussi, pour acheter le bonbon,
tu vas prendre (dans la boite de jetons) juste ce que ¢a coiite de jetons et tu les poses
ici, pour la marchande, et elle te donnera le bonbon a toi aussi. Vas-y, a toi».

Ensuite, afin de motiver la déformation de la collection par le sujet, I’expérimentateur
prend sur la table voisine un dessous de plat rainuré (ressemblant a un ramasse-mon-
naie) et énonce la consigne: « La marchande oublie toujours de mettre ¢a pour que
les jetons soient plus faciles a ramasser. Vas-y, mets-les ici. »°

Ensuite, vient la question de conservation « valeur d’échange» (qui a été construite de
fagon a présenter une structure tres proche de la consigne classique, ¢’est-a-dire qu’elle
est formulée avec un QCM et avec les termes déictiques «iciy», «la»): « Alors, d’apres
toi, si tu regardes bien ce que Julien a donné la, est-ce que toi, ici, tu donnes trop, juste
ce que ¢a cotite, ou pas assez de jetons pour le bonbon ? »

On pose enfin la question de justification: « Comment tu le sais que tu donnes / qu’il
vy a ... (dire ce que le sujet a répondu précédemment) de jetons ici (la collection du
sujet) que / et la (le modele) 7 »°

Les résultats quantitatifs. Les résultats obtenus quant aux réponses de conserva-
tion et de justification corroborent I’hypothése de départ. A I’entrainement, il y a un
plus fort taux de conservation «valeur d’échange» que de conservation classique et,
en post-test classique, les sujets entrainés en «valeur d’échange» réussissent mieux
que les sujets entrainés en situation classique.

* La présence (a I’entrainement seulement) d’un objet qui donne sens a la déformation de la collection du sujet est
inspirée du «vilain petit ourson» de I’expérience de Mac Garrigle et Donaldson (ibid.). Rappelons que «donner du
sens» doit permettre d’éviter qu’un enfant croit que sa 1* réponse (ici sa réalisation de la collection équivalente) serait
fausse. En effet, si ’enfant croit avoir fait précédemment faux, il risque notamment de modifier («sans réfléchir») sa
premiére réponse, ce comportement étant dénommé par Mac Garrigle et Donaldson «présupposés de fausseté de la 1™
réponse». Bien sir, afin d’isoler les seuls effets du marquage social « valeur d’échange », nous avons également rajouté
cet objet dans I’expérimentation classique (a ’entrainement seulement).

¢ Nous n’avons pas posé¢ une question «contre-exemple» du type «ton copain m’a répondu pas pareil que toi; il m’a

dit que..., qu’en penses-tu?». En effet, ce double questionnement risquait de favoriser des «présupposés de fausseté
de la 1* réponse».
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Tableau 1.  Résultats quantitatifs: Pourcentages globaux des nombres cumulés de réponses
correctes a la question de Conservation et aussi a la question de Justification («C et J»)

Groupes
Classique «Valeur d’échange»
Cet] Entrainement 1 4 17
(%)
Entrainement 2 7 22
Post-Test 7 22

Résultats qualitatifs : intersubjectivité et «stratégies de recherche
de la bonne réponse»

Précisons tout d’abord que I’analyse qualitative porte sur relativement peu de sujets.
Bien évidemment, un des critéres nécessaires pour observer des progres est que I’en-
fant soit en cours d’acquisition du concept de comparaison. C’est la raison pour
laquelle cette observation va porter sur les sujets formulant des réponses erronées.

Concernant ces réponses erronées (du type «y a plus», «y a trop», etc.), si elles sont
réellement données au hasard comme il semble, on pouvait en attendre une distribu-
tion aléatoire au sein des parcours de chaque sujet. Celan’a pas été le cas. On a remar-
qué deux types majoritaires de comportements de réponses.

—Type 1: les sujets répetent la méme erreur (qu’a I’exercice précédent) comme s’ils
supposaient: «Si I’on me donne un exercice avec plus de jetons, c¢’est que j’ai fait
juste». Cette interprétation est basée sur les travaux sur I’intersubjectivité (p. ex.
Perret-Clermont, Grossen, Nicolet et Schubauer-Leoni, 1996) dans lesquels on
constate notamment que 1’enfant recherche, dans les réactions de I’adulte, la meilleure
réponse attendue par ce dernier (ici, le silence de I’expérimentateur semblant étre inter-
prété par ’enfant comme un assentiment de I’adulte). Nous nommons donc ce type
de procédure de recherche de la bonne réponse «présupposés de réussite de la
1™ réponse» (ou « PR1™ R»).

— Type 2: les sujets modifient la réponse d’un item a I’autre, comme s’il pensaient:
«SiI’on me fait recommencer 1’exercice, c’est que j’ai fait faux». Ce comportement
étant proche du comportement constaté par Mac Garrigle et Donaldson (ibid.) au sein
d’une épreuve unique de conservation (intra-item), nous conserverons sa dénomina-
tion de «présupposés de faussetés de la 1™ réponse» (ou « PF1 R»), bien qu’ici il
s’agisse d’une modification de réponse inter-items successifs.
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Bien siir, ce sont les sujets modifiant leur réponse chez qui on va pouvoir observer ces
stratégies. La présence de « PF1™ R » est donc un second critére utile pour observer les
comportements de résolution et, justement, on constate que ces « PF1* R» sont expri-
més différemment selon que les sujets sont en situation «valeur d’échange» ou en
situation classique:

- ensituation «valeur d’échange» les sujets vont modifier majoritairement les termes
relationnels. Par exemple, lors d’un «achat» le sujet va dire «j’ai donné trop», et a
’achat suivant «j’ai donné pas assez». Nous nommons cette modification «alphay.

- en situation classique, les sujets vont majoritairement modifier leurs gestes et les
termes déictiques associés «ici», «la». A une épreuve ils diront par exemple «/a y
aplus» (en montrant une collection), et a I’épreuve suivante ils diront «ici 'y a plus»
(en montrant I’autre collection). Nous nommons cette modification «beta.

Tableau 2.  Résultats qualitatifs basés sur I’analyse des réponses erronées données
a entrainement (analyse des modifications inter-items successifs).
Pourcentages globaux des nombres cumulés des deux grands types de « Présupposes
de faussete de la 1 réponse» (noteés ici «alpha» et «betay)

Groupes
Classique «Valeur d’échange»
I(’)FlfeR Modifications «alpha» 24 93
" Modifications «beta» 62 7

* Précisons que, en situation «Classique», on a compté par ailleurs 14% de réponses autres que «alpha» et «beta,
notamment des absences de réponses ou des réponses imprécises, et donc non «exploitables».

La présence, en situation «v.€.», d’une plus grande proportion de modifications
«alpha» («manipulation» des termes relationnels) nous donne peut-étre une indica-
tion sur le mode de «préparation» sociale de cette construction du nombre cardinal.
En effet, la situation sociale d’achat semble aider le sujet a utiliser les termes rela-
tionnels familiers («trop», «juste ce que ¢a colite », «pas assez»... «pour»), et c’est
peut-étre la pratique répétée de cette modification de ces termes familiers qui, par effet
de généralisation, aiderait I’enfant a mieux comprendre et donc a plus utiliser, en post-
test, les termes relationnels classiques («plus», «la méme chose autant», «moins» ...
«que»). Comme nous le précisions plus haut, peu de sujets sont devenus conservants
en cours d’expérimentation, trois au total, mais il est intéressant de constater que tous
trois sont du groupe «valeur d’échange», que tous trois présentent des « PF1™ R», et
que deux d’entre eux ont effectu¢ des modifications «alpha».
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Conclusion

Vygotski a souligné que I’enfant, en utilisant le langage par «essais-erreurs» (ibid.),
construisait les concepts’ en méme temps que le langage. Au niveau de la construc-
tion du nombre, il semble également que I’enfant, grace aux interactions sociales, peut
construire d’abord le concept quotidien qu’est la conservation de la «valeur
d’échange» puis, sur cette base, le concept scientifique du cardinal. Ainsi dans un
premier temps, en utilisant les mots (héritage socioculturel) des phrases formulées par
I’adulte en situation marchande, I’enfant construirait simultanément la conservation
de la «valeur d’échange» et les termes relationnels «valeur d’échange» qui I’expri-
ment. Plus précisément, c’est dans I’emploi par «alternance-tatonnement» de ces
termes relationnels pragmatiques qu’il apprendrait progressivement 1’'usage pertinent
de ces termes grace au feed-back de I’adulte et/ou de ’expert; dans un deuxiéme
temps, I’enfant serait alors plus a méme de saisir le sens des termes relationnels clas-
siques puisqu’il n’aurait plus qu’a les «mettre en correspondance», au cours de
quelques «essais-erreurs», avec les termes relationnels pragmatiques déja acquis.

Pour ¢largir ce modele, qui souligne le possible réle constructeur des interactions
sociales médiatisées, on peut proposer deux concepts (d’inspiration socioconstructi-
viste) pouvant faire le pendant a deux concepts piagétiens. Ainsi, au concept d’une
«continuité fonctionnelle», il peut étre intéressant d’opposer le concept d’une «cou-
pure» développementale intervenant au moment de 1’émergence du langage
(Oléron, 1976, p. 189). Et au concept piagétien «d’auto-régulation», il peut étre
intéressant d’opposer ce que I’on pourrait appeler le concept « d’inter-régulation» (ou
«d’alter-régulation»), qui comprendrait a la fois ’aspect cognitivo-langagier et I’as-
pect intersubjectif.

Enfin, dans un tel modéle, la question de la construction de la conservation du nombre
ne se poserait plus comme une «alternative» entre d’une part [’acquisition de
la capacité logico-déductive a comparer des quantités et d’autre part I’acquisition
de la capacité logico-sociale a maitriser les mots afférents, mais ces deux acquisi-
tions pourraient se faire en méme temps puisqu’en situation d’achat, on manipule
simultanément les objets et le langage.

7Ou, plus précisément, «le développement interne progressif de sa signification entraine en méme temps la maturation
du mot lui-méme» (Vygotski, 1934, 1997, p. 413).
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Constructions logico-mathématiques,
processus inter/intrapsychologiques
dans la classe chez les 6-7 ans

Line Numa-Bocage'

Le travail de groupe a I’école se fonde sur I’hypothése selon laquelle les éléments de
connaissance se construisent dans 1’interaction entre €léves, ces constructions sont des
étapes dans I’apprentissage. Les notions de conflit socio-cognitif ou interaction entre
pairs sont convoquées en référence aux travaux de Perret-Clermont et Schubauer-Léoni
entre autres et a la théorie historico-culturelle du psychisme de Vygotski. Nous avons
voulu identifier certains de ces processus et leur évolution lors des interactions dans
une situation didactique précise. C’est ainsi que nous menons une recherche sur 1’adap-
tation didactique d’un jeu de société’. Il s’agit d’une recherche comparative dans la
perspective historico-culturelle interrogeant, a partir d’une progression didactique
commune, les procédures mises en ceuvre par les ¢leves de CP? pour comprendre le
jeu ety jouer ainsi que les structures logico-mathématiques qu’ils développent. Il s’agit
du jeu d’awalé (annexe 1) qui possede des régles simples, mais avec une complexité
stratégique intéressante, comme le souligne Retschitzki (1990). Lapprentissage des
regles et les problemes mathématiques que souleve le jeu sont I’occasion d’identi-
fier des variables favorisant I’apprentissage du nombre et des structures additives.

Le présent article est centré sur I’analyse de processus intra- et interpsychologiques a
I’ceuvre dans les situations de groupe lors de I’apprentissage du jeu par les éleves. Cette
analyse est faite a partir de I’ ¢tude qualitative de certains extraits représentatifs de leurs
procédures. Les choix de procédures de dénombrement des enfants (comptages, esti-
mations visuelles, essais suivis de vérifications, inférences a partir de faits numériques
connus) dépendent des conceptualisations, different d’un sujet a I’autre (Numa-Bocage
& Larere, 2006) et évoluent durant la s€ance et sur ’ensemble de I’année scolaire.

Présentation de la recherche-action

La recherche-action concerne I’adaptation didactique du jeu: passage de I’apprentis-
sage des régles du jeu d’awalé a I’identification de variables didactiques favorisant
I’apprentissage du nombre et des structures additives. Cun des objectifs est la pro-

! Maitre de conférences, [UFM d’ Amiens, France.
? Recherche AOIUFMO050608 (IUFM d’ Amiens, IA Martinique).

> CP: Cours préparatoire ; seconde année des apprentissages fondamentaux dans le systeme scolaire frangais, enfants
de 6-7 ans.
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duction d’une progression didactique en vue de I’apprentissage des premieres pro-
priétés des entiers naturels et la construction du systeme de numération. Pour cela,
nous analysons des processus interpsychologiques a I’ceuvre dans les situations de
groupe.

Lune des hypotheses étudiées est que I’apprentissage des régles du jeu va de pair avec
celui des structures et propriétés numériques de la construction du nombre. D’outil
didactique culturellement caractérisé, le jeu d’awalé devient alors un outil psycholo-
gique favorisant la conceptualisation.

Cadre théorique de référence

Nos appuis théoriques sont d’ordre psychologique et didactique.

Les concepts psychologiques convoqués sont: (1) le constructivisme psychogénétique
de Piaget (1941) et la construction du nombre, principalement les concepts de conflit
cognitif et d’abstraction réfléchissante (intrapsychologique); (2) la conceptualisa-
tion de I’action et le concept de scheme décrits par Vergnaud (1991); (3) la théorie his-
torico-culturelle du psychisme de Vygotski, dont le concept de zone proximale de
développement. Ce dernier concept est tres discuté par ceux qui s’inscrivent dans cette
perspective théorique, de méme que la distinction entre concepts quotidiens et
concepts scientifiques. Ainsi Vergnaud (2000) relativise cette distinction dans la
mesure ou les concepts dits quotidiens comportent des conceptualisations en acte qui
correspondent a de véritables concepts et sont tout a fait opératoires pour une classe
donnée de situations. Personnellement, nous faisons notre 1’approche de Brossard
(2004) qui invite non pas a opposer ces deux types de concepts, mais au contraire a les
envisager conjointement. Cette perspective complémentaire nous aide a interpréter
et a comprendre certaines des procédures mises en ceuvre par les éleves et les déve-
loppements conceptuels relevés (Brossard parle de «zone de développement pro-
chain»). Enfin (4), pour rendre compte des constructions cognitives, nous envisageons
le double temps inter- puis intrapsychologique dans la construction des connaissances,
ainsi que le role médiateur de la langue et des systemes de signes, mais aussi de I’en-
seignant (médiation sémiotique, culturelle) et de la médiation didactique (ensemble
des moyens mis en ceuvre par I’enseignant pour aider I’¢leve dans ses apprentissages,
en articulant ses schémes d’enseignement aux schemes d’action des ¢éleves dans les
situations scolaires, Numa-Bocage, 2007).

Les concepts didactiques concernent principalement 1’¢laboration de la progression
didactique et ne seront pas développés dans cet article.

Le jeu d’awalé

Le jeu d’awalé a des regles qui nécessitent d’acquérir des stratégies de jeu (voir en
annexe leur présentation). Lapprentissage de ces régles et stratégies et leur utilisa-
tion lors des parties correspondent au développement et a I’apprentissage des pre-
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mieres propriétés du nombre, des structures numériques et de la numération. Pour jouer
al’awalé, il faut en connaitre et respecter les reégles, ce qui nécessite des compétences
et connaissances numeériques. Pour bien jouer, il faut développer des stratégies qui cor-
respondent a des stratégies de calcul pour la résolution de problemes additifs. Lin-
troduction du jeu dans la classe est donc I’occasion, entre autres, d’apprentissages
numeériques. [llustrons ceci par une analyse qualitative d’extraits d’interaction entre
¢éleves.

Description des situations interactives et des procédures d’éléves

Les interactions sont choisies dans deux groupes (exemple 1: lors de [’apprentissage
des regles du jeu; exemple 2: lors de la résolution de problémes tirés du jeu, lors de
la mise en commun des recherches de groupes, ou les stratégies de jeu trouvées
permettent de travailler I’anticipation en s’appuyant sur le développement des pro-
cessus intrapsychologiques favorisant la réversibilité).

Exemple 1: Conceptualisation inter- puis intrapsychologique du cardinal

Dans cet exemple, trois petites filles jouent une partie d’awalé ; deux sont adversaires,
la troisieme est observatrice et garante du respect des regles. Elles sont toutes tres
impliquées et recherchent a chaque tour le meilleur gain possible. Dans le premier
extrait, on note deux niveaux de conceptualisation en acte de la notion de cardinal.
Dans la dynamique du jeu, I’observatrice, Moa, parvient a proposer sa procédure de
dénombrement (comparaison de deux cardinaux, 1’un correspondant a une collec-
tion groupée, dans une case, 1’autre a une collection distribuée a réaliser dans des cases
consécutives). Cette procédure se construit et se développe dans I’échange entre les
enfants (Moa explique a Yas comment elle a procédé), jusqu’a avoir la forme plus
¢laborée d’une comparaison entre deux cardinaux, suite a deux dénombrements un a
un. Dans I’extrait suivant, la procédure co-construite précédemment est devenue celle
approprice et utilisée par Yas pour toutes ses évaluations de quantification avant de
jouer un coup. Dans le méme temps, Moa qui utilisait déja le cardinal pour évaluer ses
collections et comparer, integre dans son jeu une nouvelle régle (la prise multiple,
cf. annexe 1) qui lui permet de récolter plus de graines. La contraignant a envisager
un cardinal intermédiaire avant le cardinal total, ’application de cette regle la pousse
a développer une procédure de comparaison quantifiée avec des structures additives
(elle peut récolter 3 dans la premiere case et 2 dans la suivante, donc il faut une col-
lection de graines dont le cardinal lui permette d’atteindre cette derniere, pour récol-
ter 3+2 =5 graines).

15
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Tableau 1.  Répartition des graines sur le plateau

6 7 0 1 5 Set+

(Les cases sont numérotées de 1 a 12, le nombre de graines est en italique)

Jes: La tu passes, 1a tu passes...

Moa: Il faut prendre un endroit ou tu as 6. Attends, attends. ..
J: Non!

M Pourquoi tu joues pas ¢a (montrant la case 2 de 5 graines)?
M Non, attends...

J: Non, non non, il faut d’abord réfléchir.

M: Prends ca!

Yas: Attends, attends. .. (fente de réaliser fictivement la distribution, sans déplacer les graines
et faisant le geste de retourner prendre a chaque fois une graine dans la case de départ et
ceci a chaque fois qu’elle pose fictivement une graine dans une case)

M: La, Yas, 1, 2, 1a tu passes...

J: Attends, tu n’as pas le droit de 1’aider!

Y : Attends, laisse-moi voir combien que j’ai.

M:Tuas 1,2,3,4,5,6! Ouais! (Moa dénombre le nombre de cases depuis la case de 6, pen-
sant arriver sur la case o elle peut récolter. Sa distribution est fictive, sans retour a la case

de départ comme Yas. Elle constate qu’elle ne peut pas récolter avec les 6)

Y : Attends! (Geste d 'une distribution fictive avec retour a la case de départ comme elle avait
fait précedemment, elle recommence sa distribution a deux reprises et n’arrive pas au bout)
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M: Attends, attends, laisse-moi prendre tout pour toi (joignant le geste a la parole, elle regroupe
dans la paume de sa main gauche les 6 graines de la case 1, matérialisant le cardinal, puis
prenant dans sa main une nouvelle graine a chaque fois, continue en l’approchant des cases
2, 3etc.). Cafait 1, ca fait 2, ¢a fait 3, ¢a fait 4, ¢a fait 5 et ¢a fait 6, tu tombes la (en montrant
la case 7. Moa réalise une « métaphore gestuelle » qui lui permet de matérialiser et de conser-
ver l'idée de cardinal lors de son explication a Yas, tout en réalisant avec I’autre main une
distribution des graines et une correspondance biunivoque entre chaque graine et la liste de
mots-nombres)

Y : Mais ¢a fait rien, on a déja 5 (le « On» de Yas traduit bien son implication dans la procé-
dure de Moa qu’elle vient de comprendre. Et en effet, nous pouvons supposer qu’il y a eu une
construction dans l’interaction et une appropriation, donc intrapsychologique chez Yas, car
elle utilise seule et spontanément dans le jeu cette procédure un peu plus loin).

Tableau 2.  Autre phase de jeu, répartition 2

M: Attends, laisse-moi voir, attends, attends! (prenant et comptant les graines)

Y : Je vais mettre mes affaires, j’ai déja compté, j’ai déja trouvé, attends, je sais déja ce que je
vais faire!

M:: Attends, je vais te montrer, tuenas4 laetla; 1;2;3;4 ... Tu peux manger.

Y: OK, je prends celui-la... (en montrant la case 5)

M: Tu prends celui-13, 1, 1a! (en lui montrant la case 6)

Y : Et je vais récolter, il faut du calcul mental... Merci, je récolte! (3 graines dans la case 9)
M:: Et tu pouvais récolter la aussi! (en montrant la case 10; Moa applique la régle de la récolte
multiple : en prenant les 4 graines de la case 6, elle pouvait récolter 5 graines : 3 dans la case

9 et 2 dans la case 10)

Y : Oui, oui, mais la j’en ai récolté 3, ¢a va faire plus de graines (Yas ne prend pas en compte
la regle de la récolte multiple et n’envisage que le gain de la derniére case).

S
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Les procédures de dénombrements sont construites a partir de 1’application des
schémes de dénombrement initiaux des ¢leves sur les regles du jeu (distribution un a
un et cardinalisation). Elles peuvent évoluer en s’appuyant sur I’application des régles
du jeu et sur des connaissances co-construites lors des échanges, pendant la situa-
tion de jeu (utilisation progressive du cardinal et abandon de la correspondance biuni-
voque). Lorganisation didactique qui lors de I’apprentissage des régles du jeu place
les éleves en situation d’interaction favorise les échanges et ces constructions inter-
psychologiques (caractere de nécessité). Nous avons en effet relevé que le bien com-
mun que constitue la procédure de dénombrement co-construite dans 1’ interpsycho-
logique s’ancre sur des niveaux de conceptualisation différents du nombre et des
structures additives (procédures de comparaison quantifi¢e et d’addition).

Exemple 2 : Résolution de probleme additif et concepts quotidiens de l’intra a I'inter,
puis a l'intrapsychologique

Dans deux autres groupes, lors des échanges, les éleves ont fait évoluer leurs procé-
dures en s’appuyant sur les habitudes familiales de pratiques de jeu ou sur la connais-
sance de faits numériques. La situation-probléme suivante est proposée aux éleves:
combien de graines y a-t-il dans la case blanche (case 2), sachant que je peux récol-
ter 2 graines ?

Tableau 3.  Répartition des graines en situation-probleme

Le probléme a deux solutions sachant que je ne peux récolter que dans une case ayant
1 ou 2 graines: je peux récolter dans la case 9 et j’ai donc 7 graines dans ma case
blanche, ou dans la case 11 et j’ai alors 9 graines dans ma case blanche.

Dans un groupe, les éléves ont proposé une réponse ou les deux, en utilisant diffé-
rentes procédures de dénombrement: compter a partir de la case 2 jusqu’a la case 9
oula 11; compter a partir de I’une ou I’autre pour arriver a la case 2 ; ajouter le nombre
de cases restant dans ma rangée et celles de I’adversaire pour arriver a la case 9 ou a
la 11 (4+3; ou 5+4); certains éleves écrivant méme 1’ opération mathématiquement
fausse, mais opératoire sur le plan procédural : «5+4 =2, j’ai 9 graines», c’est-a-dire
que en partant de la case 11, il faut 5 graines et encore 4 graines pour récolter 2 graines,
donc 9 graines en tout.
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Dans un autre groupe, deux ¢leves viennent présenter a la classe les solutions qu’ils
ont trouvées au probleme posé. Lors de cette présentation, ¢’est un travail réflexif sur
leur propre activité qui est attendu des €leves. A travers ses questions, I’enseignante
aide les éléves dans cette abstraction réfléchissante pour reproduire sur le mode décla-
ratif ce qu’ils ont réalisé sur le mode procédural, dans I’interpsychologique.

Nous relevons dans cet exemple de comparaison quantifiée: (1) la reproduction lors
de la mise en commun de la procédure de résolution co-construite dans la situation
d’interaction; (2) le passage a I’abstraction réfléchissante qui aide a I’appropriation
individuelle des connaissances co-construites. La résolution en acte du probleme est
reproduite sur le plan de I’énonciation verbale, et favorise la construction intrapsy-
chologique.

Lanticipation avant de jouer un coup est devenue courante, le répertoire de schémes
s’est ¢largi (plus sont envisagées de solutions avant de jouer un coup, plus sont testées
de procédures de dénombrement et de calcul pour évaluer et comparer les quantités).
Les pratiques culturelle et familiale d’utilisation des jeux de société participent a I’évo-
lution des procédures (évaluation et anticipation de tous les possibles avant de jouer;
utilisation de 1’addition pour dénombrer plus rapidement). Le passage de I’inter- a I’in-
trapsychologique dans 1’apprentissage s’appuie sur une forme de «propédeutique »
(Brossard) créée par les concepts co-construits.

Interprétation et conclusion

Dans les deux types d’exemples, différents invariants sont mobilisés par les éleves:
des invariants construits dans le jeu, communs aux enfants puisque ce sont les régles
du jeu; des connaissances numériques variables selon les enfants et leur degré de fami-
liarité avec les nombres; des invariants communicationnels développés lors de I’ex-
périence quotidienne dans et hors de 1’école. La situation didactique organisée et le
matériel que constitue le jeu d’awalé favorisent le développement des schemes des
¢éleves et donc le développement des connaissances numériques par un passage des
connaissances co-construites dans les échanges a leur appropriation au niveau intra-
psychologique. Ces exemples illustrent cette conception propédeutique des concepts
scientifiques (induits par les regles du jeu) pour le développement des concepts quo-
tidiens des éleves.

Le jeu d’awalé est un outil psychologique dans la mesure ou il pousse a créer et/ou a
actualiser des formes intellectuelles par les activités menées par les ¢leves et a trans-
former ces mémes activités. C’est aussi un outil didactique dans la mesure ou il per-
met a I’enseignant de créer des situations favorisant les possibilités de développement
cognitif prenant en compte le niveau initial de chacun. « Cappropriation par 1’¢éleve
des concepts scientifiques au cours des enseignements-apprentissages scolaires prend
bien appui sur les conceptualisations antérieures déja construites par I’¢leve. Il n’en
reste pas moins que les concepts scientifiques sont d’une autre nature. En tant que
concepts, plus développés, ils ouvrent une voie de développement aux concepts spon-
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tanés: ils ouvrent a I’intérieur méme de la pensée conceptuelle de 1’¢éléve une ‘zone
de développement prochain’» (Brossard, 2004, 142).

Dans la progression, I’apprentissage des regles se fait par groupe, apres la présenta-
tion par I’enseignante. Cette activité interactive entre ¢éléves s’accompagne de
constructions interpsychologiques de structures logico-mathématiques (notion de car-
dinal). Ces constructions ne se réalisent pas pour tous de la méme maniere. Elles
dépendent des niveaux scolaires des ¢leves, mais également de leur implication dans
les échanges et de leur vécu extra-scolaire et familial. Certaines de ces constructions
sont de véritables concepts-en-actes, avant d’étre complétement intériorisés.

La situation d’interaction créée par le jeu favorise la construction interpsychologique
de connaissances, mais ¢galement le passage de I’inter- a I’intrapsychologique. L’ana-
lyse souligne également les possibilités d’ajustement médiatique des enseignants en
identifiant les invariants opératoires sur lesquels les éléves s’appuient.

On apprend pour le jeu, pour jouer et alors, on apprend par le jeu (les enseignantes ont
relevé des progres significatifs comportementaux et cognitifs chez les éleves).

Annexe 1: Régles du jeu en lien avec les exemples

L'awalé utilise un matériel composeé d’un plateau de 12 cases réparties en deux rangees de 6, et de 48 graines. Le plateau
de jeu represente deux champs de 6 cases et deux greniers. Le but est de récolter le plus de graines possible; celles-ci
n’appartiennent en fait a personne et étant tour a tour manipulées par les deux joueurs.

Position de départ. — Le jeu est placé entre les deux joueurs dans le sens horizontal. La rangée la plus proche de chacun
constitue son champ. Chaque case est remplie de 4 graines.

Marche du jeu. — Les joueurs jouent a tour de role: choisir une case non vide de son camp, prendre toutes les graines et
les semer a raison d’une par case en suivant

.'3 3 d ‘9 '3 -‘() (9 Pordre inverse des aiguilles d’une montre.

La derniére graine semée pourra tomber
."9 L 2? y L¥ y dans son propre champ ou dans celui de
d 3 lautre joueur.
Prise. — Le joueur prend des graines lorsque la derniére case ou il pose une graine est une case du camp adverse et

contient 2 ou 3 graines en comptant la nouvelle (elle contenait 1 ou 2 graines avant). Le joueur prend alors les graines
de cette case (2 ou 3).

Récolte multiple: Si les cases qui précédent la récolte remplissent les mémes conditions, leur contenu est également
récolté et ce de proche en proche, jusqu’au début de la rangée adverse.

Gain. — Le joueur qui a pris le plus de graines a gagne.
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Développement des concepts spatiaux
chez I’enfant amérindien

Sunhae Lee-Nowacki'

Résumé. — Notre étude porte sur certains aspects du développement de la notion d’es-
pace chez I’enfant. 52 enfants agés de 4 a 13 ans, d’origine amérindienne, ont parti-
cip¢ a notre expérience. Ils habitent deux villages isolés de la Guyane frangaise, ety
sont scolarisés. Ils sont répartis en trois groupes d’age: le 1 groupe est constitu¢ de
14 enfants agés de 4 et 6 ans, le 2¢ groupe de 23 enfants de 7 a 9 ans et le 3° groupe
de 15 enfants de 10 a 13 ans. Lexpérience consiste en trois épreuves successives: les
épreuves d’agencement spatial, de désignation des cubes et enfin de transposition de
trajets dans un espace bi-dimensionnel. Uensemble des résultats montre une évolu-
tion entre 4 et 13 ans, les trois épreuves étant réussies par la majorité des enfants de
10 a 13 ans alors que chez les enfants des deux premiers groupes les orientations sont
mieux codées que les localisations, et I’orientation proximale-distale plus précoce-
ment respectée que 1’orientation gauche-droite. Cela peut s’interpréter comme une
transition de la référence égocentrique a la référence allocentrique. Le rythme du déve-
loppement differe alors que le type d’erreurs est comparable aux résultats obtenus lors
de notre précédente recherche effectuée en milieu scolaire parisien. Ces résultats sont
discutés en termes d’influence du contexte sur les processus cognitifs chez 1’enfant.

Introduction

Les recherches portant sur le développement des concepts spatiaux étudient 1’orga-
nisation de I’espace a travers les systémes de référence utilisés au cours de 1’enfance.
Les théories occidentales du développement cognitif partent du principe que I’espace
se construit d’abord a partir du corps propre (Piaget & Inhelder, 1948 ; Taylor &
Tversky, 1996).

Les travaux récents montrent que dans certains contextes linguistiques et culturels,
I’encodage de la localisation d’objets se fait en référence au cadre dit allocentrique ou
exocentré. Dasen et Wassman (1998) ont étudié le systéme d’orientation spatiale a
Bali, et ont montré que les enfants utilisent le systéeme géocentré de préférence pour
désigner I’orientation spatiale des objets et ce des 4 ans.

! Maitre de Conférences en psychologie, [IUFM de la Guyane, France.
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Cottreau-Reisse (2001) a étudi¢ le langage d’espace chez I’enfant kanak et a observé
que les enfants kanaks de 4 a 16 ans utilisent de préférence des reperes exocentrés dans
les épreuves verbales. Mais dans les taches non-verbales, le choix d’un systéme d’en-
codage dépendait du matériel et de la consigne. En somme, les résultats obtenus dépen-
daient principalement du contexte de la tiche demandée.

Plus récemment, Dasen et al. (2006) ont mené une étude avec 1143 enfants de 4 a 15
ans de Bali, Bénares, Katmandou et Geneéve sur la question de savoir, 1a ou le cadre
de référence géocentrique est la norme, quelles sont les étapes du développement lin-
guistique et cognitif des enfants. Les résultats montrent que les enfants qui grandis-
sent dans un milieu ou le systéme géocentrique est la norme adulte y sont exposé tres
tot et ’acquicrent au niveau conceptuel avant méme de pouvoir I’exprimer verbale-
ment. Les auteurs en suggerent qu’il ne s’agit pas de renverser les stades de dévelop-
pement décrits par les psychologues occidentaux, mais d’un chemin de développe-
ment différent. Il ne dépend pas seulement du langage, mais de tout un ensemble de
facteurs écologiques, culturels, religieux, sociaux et linguistiques, qui forment
ensemble le macrosystéme entourant une niche de développement particuliére.

De ces travaux, il ressort I’idée d’une possibilité¢ de développement différent pour les
enfants qui vivent dans un contexte différent. Nous nous sommes intéressés a 1’as-
pect du contexte. Nous considérons la notion de contexte comme définissant tout ce
qui est «extérieur» a I’intériorité d’un individu. Il existe des théories qui affirment
I’importance fondamentale du «contexte» pour le développement de I’enfant: le
modele écologiste proposé par Bronfenbrenner, le concept de niche de développement
mentionné par Super & Harkness et le modele écoculturel proposé par Berry & Dasen
(Bronfenbrenner, 1979 ; Super & Harkness, 1986 ; Berry, Dasen et al., 2002).

Notre étude a pour objectif de savoir quels sont les aspects du développement de la
notion d’espace chez les enfants amérindiens et comment ils réagissent devant la tache
de transposition de trajets dans un espace bi-dimensionnel.

Concernant les enfants amérindiens, nous avons recueilli des informations grace aux
informateurs privilégiés d’une part et par I’observation de la vie quotidienne d’autre
part.

Nos sujets habitent le village isolé situé au bord du fleuve du Maroni, et celui situé
au bord du fleuve de I’Oyapocke de la Guyane francaise. Ces villages comptent envi-
ron une centaine d’habitants dont une trentaine d’enfants scolarisés dans des écoles
maternelle et élémentaire.

IIs parlent leur langue d’origine amérindienne, le wayana et le palikur. Ces villages ne
sont accessibles que par plusieurs heures de pirogue depuis la ville la plus proche. Ils
vivent en autarcie, sans contact ni communication directe avec d’autres villages. Les
habitants vivent de péche, de chasse, de cueillette et d’une agriculture sur briilis. Dans
leurs maisons au village, il n’y a pas de livre. Ils ne lisent ni journaux ni magazines.
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Hypotheses

Notre premicre hypothése concerne 1’évolution des caractéristiques spatiales prises
en compte selon le groupe d’age. La deuxieme est que le développement des concepts
spatiaux serait li¢ au contexte, a leur mode de vie. Donc on observera I’influence du
contexte sur la performance.

Méthode

Population

52 enfants amérindiens agés de 4 a 13 ans ont participé a notre expérience. Ils sont
scolarisés dans des écoles de proximité. Ils sont regroupés en trois groupes selon 1’age:
le groupe 1 est constitué de 14 enfants agés entre 4 et 6 ans, le groupe 2, de 23 enfants
agés entre 7 et 9 ans, et le groupe 3, de 15 enfants agés de 10 a 13 ans.

Déroulement de I’expérience

Chaque enfant est confronté a trois épreuves successives; la passation est individuelle.

Epreuve 1. Epreuve de I’agencement spatial : I’expérimentateur a devant lui, sur sa
planche, six cubes identiques disposés en deux rangées horizontales et trois rangées
verticales, comme on peut le voir dans la figure 1 ci-dessous.

Lorsque I’enfant arrive dans la salle d’expérience, I’expérimentateur 1’invite a s’as-
seoir a coté de lui (a sa gauche); la maquette déja construite de I’expérimentateur se
trouve devant lui. La deuxi¢me planche, vide, est posée devant I’enfant ainsi que les
six autres cubes présentés en vrac sur la table. Cenfant doit construire sa maquette
avec les cubes donnés en vrac de fagon a ce qu’elle corresponde a celle de I’expéri-
mentateur.

Epreuve II. Epreuve de désignation des cubes: I’expérimentateur désigne un cube avec
une poupée, et ’enfant doit identifier le cube correspondant sur sa propre maquette.
C’est une désignation par positionnement. L ordre de désignation a été choisi lors
d’une pré-expérience pour faciliter la correspondance terme a terme : commencer tou-
jours par le cube qui est au milieu du rang proche du sujet.

Epreuve I1I. Epreuve de la transposition de trajets: I’expérimentateur fait faire a la
poupée un déplacement d’un cube a I’ autre sur sa maquette, et I’enfant doit reproduire
exactement le déplacement montré par I’expérimentateur. Ce sont huit trajets simples,
rectilignes, identifiables en principe par la seule identification des points de départs
et d’arrivée, mais qui peuvent étre codés sous différents aspects comme on peut le voir
sur la figure 1.
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Figure 1. Analyse de trajets
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Résultats
Effets de I’age

Nous remarquons que le nombre des réussites augmente en fonction de 1’age, et cela
pour les trois épreuves, comme ’indique le tableau 1.
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Tableau 1.  Pourcentages de réussite aux épreuves selon le groupe d’age

Groupe 1 64 21 0
Groupe 2 91 70 30
Groupe 3 94 73 66
Ensemble 85 63 32

Chacune des épreuves est mieux réussie par les sujets du groupe 3 que par ceux du
groupe 2 et du groupe 1. De méme, on constate que I’épreuve I est mieux réussie que
I’épreuve 11, elle-méme mieux réussie que 1’épreuve 11, pour les trois groupes d’ages.

En moyenne, 85% de nos sujets (44 enfants sur 52) ont réussi I’épreuve 1, alors que
63% de nos sujets (31 enfants sur 52) ont réussi I’épreuve 1.

Concernant I’épreuve 111, aucun enfant du groupe 1 n’a réussi la transposition des huit
trajets proposés. Sept enfants du groupe 2 et 10 du groupe 3 ont réussi les huit tra-
jets. Autrement dit: 0% de réussite chez I’enfant de 4 a 6 ans, 30% dans le groupe 2
et 66% dans le groupe 3. Comme on voit de nombreuses transpositions de trajets erro-
nées, il nous a paru intéressant de procéder a 1’analyse des erreurs dans I’épreuve I11.
Nous avons effectué 1’analyse des transpositions non réussies en considérant deux
parametres définissant le trajet: la localisation des reperes (points de départ et d’ar-
rivée) et I’orientation des trajets (la direction du parcours).

Tableau 2. Nombre de transpositions selon le type, en considérant les paramétres
de la localisation et de I’orientation

Groupe 1 38 0 18 56 112
Groupe 2 149 0 13 22 184
Groupe 3 106 0 6 8 120
Ensemble 293 0 37 86 416

Lo = Localisation, Or = Orientation, + = correcte, — = non correcte
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On voit d’emblée dans le tableau 2 que les transpositions n’ayant respecté que 1’ orien-
tation des trajets sont nettement plus nombreuses que les transpositions n’ayant res-
pecté que la localisation des reperes, pour les trois groupes d’age (13 contre 0, 18
contre 0, 6 contre 0).

Etant donné que le nombre de transpositions du type «——»est relativement important,
surtout pour les groupes les plus jeunes, il nous a semblé intéressant d’analyser les
données en tenant compte des quatre parametres qui caractérisent le trajet. Si on comp-
tabilise la fréquence des transpositions réussies par parametre, tous trajets confondus,
on obtient 30, 36, 40, 100 transpositions correctes pour respectivement le point de
départ, le point d’arrivée, 1’orientation gauche-droite, 1’orientation proximale dis-
tale, comme on peut le voir dans le graphique 1.

Graphique 1. Nombre de transpositions ayant respecté les paramétres

Nombre de transpositions
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s
L
0
0
50 LUUR. -
T R
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Pl 36 400 B
[ B e e R
0

Point de départ Point d'arrivée Orientation Orientation
gauche-droite proximale-distale

Paramétres

Autrement dit, sur I’ensemble des sujets, on ne peut déceler aucune préférence pour
le point de départ ou celui d’arrivée. L orientation prime sur la localisation. L orien-
tation proximale-distale prime sur 1’orientation gauche-droite.

Résumé des résultats

Comme on vient de le voir, les résultats obtenus montrent tout d’abord une évolution
des performances entre 4 et 13 ans. En ce qui concerne notre premiére hypothése, notre
expérience montre que les indices spatiaux que 1’enfant utilise changent de caracté-
ristiques au cours de I’enfance. Nous avons constaté que le parametre le plus préco-
cement codé est celui de I’orientation proximale-distale, suivie de I’orientation gauche-
droite, puis la localisation correcte des points de départ et d’arrivée. La prépondérance
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du parametre proximal-distal de 1’ orientation nous permet de suggérer que les enfants
utilisent le systeme de référence égocentrique de maniere plus précoce et spontanée.

En ce qui concerne notre deuxieme hypothese, concernant I’influence du contexte sur
la performance, la comparaison de nos résultats avec ceux obtenus chez I’enfant pari-
sien nous permet de constater la prépondérance de référence égocentrique dans les
deux populations, mais le rythme de 1’évolution est ralenti (Lee-Nowacki, 2000),
comme on peut le voir dans le tableau 3.

Tableau 3.  Comparaison des taux de réussite aux épreuves selon le groupe d’age chez ’enfant
ameérindien et I’enfant parisien

Groupe Epreuve I Epreuve I Epreuve III
Groupe 1 (4-6 ans) 64% 21% 0%
Groupe 1 (4 ans) 80% 40% 3%
Groupe 2 (7-9 ans) 91% 70% 30%
Groupe 2 (5 ans) 90% 73% 10%
Groupe 3 (10-13 ans) 94% 73% 66%
Groupe 3 (6 ans) 100% 90% 60%
Ensemble 85% 63% 2%

90% 61% 24%

N.B. Les chiffres en gras concernent ’enfant amérindien, les chiffres en italiques I'enfant parisien.

Les chiffres écrits en caractere gras sont les résultats des enfants amérindiens et ceux
en italiques concernent les enfants parisiens. Comme on peut le voir dans ce tableau,
les chiffres sont tout a fait comparables, mais il faut noter que les sujets du groupe 1
chez les amérindiens sont agés de 4 a 6 ans, alors que ceux du groupe 1 pour la popu-
lation parisienne sont des enfants de 4 ans. De méme, les sujets du groupe 2 amérin-
dien sont 4gés de 7 a 9 ans, alors que ceux du groupe 2 parisien sont des enfants de
5 ans; et les enfants amérindiens du groupe 3 sont 4gés de 10 a 13 ans, alors que les
enfants parisiens du groupe 3 sont agés de 6 ans.
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Conclusion

Notre recherche nous a permis de constater la transition de la référence égocentrique
a la référence allocentrique dans les deux populations, amérindienne et parisienne. Il
faut noter que la nature de notre tache est de type non-verbal.

Concernant la variable écologique, il faut noter que les enfants amérindiens vivent
dans un environnement ou il n’existe pas de lignes tracées, a la différence des boule-
vards et avenues de nos villes. Dans leur village, les rues rectilignes n’existent pas.
Quant a leur mode de vie, du fait que les habitants du village amérindien ne lisent ni
livres ni magazines, on peut en conclure que I’existence d’un sens de lecture de droite
a gauche (ou vice-versa) n’est pas un ¢lément de leur vie quotidienne.

En résumé, dans notre situation expérimentale ou ’intervention de la variable lin-
guistique est minimisée, nous constatons que les enfants amérindiens, comme les
enfants de nos sociétés, utilisent le systéme de référence égocentrique de fagon spon-
tanée. La comparaison des enfants amérindiens avec les petits parisiens nous permet
en outre de conclure a I’existence d’une influence des variables écologiques du
contexte et du mode de vie sur I’évolution des concepts spatiaux.
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Echanges intersubjectifs et appropriation
individuelle d’outils cognitifs en situation
asymetrique de co-résolution d’une tache
spatiale

Jean-Paul Roux'

Un quadruple ancrage...

Le I ancrage est de considérer avec Vygotski que le développement de la cognition
prend sa source au sein de processus sociaux. Trois idées en découlent directement:
1) origine inter-psychologique du fonctionnement intra-psychologique; 2) fonctionne-
ment et développement de la cognition sont des conséquences d’apprentissages média-
tisés au sein d’une zone de proche développement; et 3) outils cognitifs issus de
I’appropriation de la fonction significative des signes rencontrés en contexte interactif.

Le 2¢ ancrage est un acquis des travaux en psychologie du développement cognitif:
différentes formes d’interactions entre pairs peuvent contribuer au développement
de nouvelles compétences cognitives individuelles. En condition de laboratoire les
bénéfices du travail a plusieurs en contexte situationnel de co-résolution de problémes
(performances, stratégies de résolution, progres cognitifs, etc.) sont bien établis aujour-
d’hui (Gilly, 1995, Sorsana, 1999, 2003). Ce fait a €té aussi constaté en contexte
scolaire (Roux, 2007): les effets positifs de dispositifs de type socio-constructiviste
(travail en groupe, exposés, débats) sur les apprentissages scolaires sont donc large-
ment attestés. On peut expliquer ces progres par le role constructeur des médiations
sémiotiques et tout particulierement par les effets des échanges de signes cognitivo-
langagiers. Au sein d’un contexte de négociation, les signes échangés assurent simul-
tanément une double fonction: une fonction sociale (inter-psychique) de communi-
cation et une fonction cognitive (intra-psychique) de signification et d’¢laboration
de contenus de pensée. Les processus cognitivo-langagiers et le fonctionnement et
développement du systéme cognitif sont liés par une relation de cause a effet: des
cognitions nouvelles peuvent étre engendrées par des processus conversationnels. Les
médiations socio-cognitives sont a 1’origine d’un accomplissement situé¢ des cogni-
tions distribuées, accomplissement entendu a la fois comme effet (c.-a-d. comme lieu
d’utilisation de ressources conversationnelles, cognitives et sociales) et comme cause

' Professeur de psychologie de I’enfant, [TUFM d’ Aix-Marseille et Centre de recherches PsyCLE, Université de Provence,
Aix en Provence, France.
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d’évolution de ces ressources (du point de vue du sens attribué aux situations et du
point de vue des acquis sémiotiques).

Dans le présent travail, nous nous intéresserons tout particulierement aux effets des
médiations sémiotiques au sein d’une situation de co-résolution dyadique expert-
tuteur/novice-tutoré, en considérant que ce type de situation constitue une «zone de
proche développement» (Vygotski, 1985/1933) pouvant déclencher des dynamiques
socio-cognitives favorisant les progrés cognitifs individuels et contribuer a la com-
préhension des mécanismes de passage «de I’inter a I’intra». Dans ce type de situa-
tion asymétrique expert-novice, les progres individuels du novice guidé s’expliquent
par les effets constructeurs de 1’étayage (Bruner, 1983). Grace au guidage, la tache
est rendue plus intelligible au novice: «enr6lé» et «impliqué», ce dernier peut inté-
rioriser les conseils et/ou des explications du tuteur quant aux procédures et aux stra-
tégies a mettre en ceuvre. Quant aux progres du guideur, ils sont générés par un « effet
tuteur» (Barnier, 1994). Le tuteur doit observer le travail du tutoré et doit repenser
la tiche par rapport aux moyens a mettre en ceuvre pour lui apporter 1’aide pertinente
au moment opportun; pour ce faire, il doit (re)structurer sa cognition afin d’¢labo-
rer un savoir-dire a propos d’un savoir-faire. Une situation de tutorat met donc en
valeur le role constructeur des médiations sémiotiques et tout particulicrement le
double role des échanges langagiers pour expliquer le passage de ’inter-psychique
a ’intra-psychique.

3¢ ancrage: 1’école est «1’un des lieux .../... contribuant de fagon tres importante a
la socio-genese des fonctions psychiques» (Gilly, 1998). On peut donc considérer avec
Bronckart (2001) que la didactique constitue, «de plein droit, I’une des approches
essentielles de la psychologie du développement» et que I’action des enseignants
«constitue une forme majeure de médiation sociale, visant a transformer le fonction-
nement psychologique des apprenants».

D’ordre méthodologique, le 4° ancrage milite pour une étude pragmatique du contexte
interlocutoire. On peut considérer que tout contexte interlocutoire est organisé logi-
quement (Vanderveken & Kubo, 2001), que les «fonctionnements interindividuels
meédiatisés par des signes peuvent se transformer en fonctionnements intra-individuels
eux-mémes médiatisés par des signes» (Gilly, Roux & Trognon, 1999, p. 10), et que
les séquences conversationnelles accomplissent conjointement des événements
sociaux et cognitifs. La théorie de I’analyse interlocutoire (Trognon, 1999) est donc
un outil pertinent pour analyser les effets des processus conversationnels.

Attestée par de nombreux travaux en psychologie du développement et de I’éducation
(voir par ex. Bernicot, Trognon, & Caron-Pargue, 1997 ; Bernicot & Trognon, 2002 ;
Gilly, Roux & Trognon, 1999; Roux, 2003 ; Trognon, 1999, 2003 ; Trognon & Batt,
2003), cette théorie permet de décrire les événements accomplis au sein des conver-
sations, d’¢tudier la dynamique interlocutoire et de comprendre le processus de
construction de I’intersubjectivité en tant que produit co-élaboré conversationnelle-
ment selon une suite de transactions logiquement structurées.
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Un double objectif

En mati¢re de psychologie fondamentale du développement cognitif, le présent
travail vise a mettre en évidence le fait qu’une recherche-action conduite en situation
scolaire peut attester de 1’existence d’un lien causal entre I’apprentissage en situa-
tion asymétrique de co-résolution de problemes et le développement du potentiel
cognitif des partenaires.

En maticre de formation des enseignants, on veut d’une part montrer que I’un des roles
de I’enseignant est de permettre aux ¢leves de s’approprier des signes et des systémes
de signes et d’autre part constituer une «bibliothéque» d’exemples attestant que le
langage, dans des dispositifs médiatisés, a une fonction organisatrice tant du double
point de vue de I’attribution de sens par 1’éléve a une situation d’apprentissage que
du point de vue de I’accomplissement de sa cognition.

Travail en dyades au CP et reproduction de figures géométriques

Létude présentée a été réalisée a la suite d’une demande d’aide formulée par deux
enseignantes de CP d’une école de ZEP. Elle met a I’épreuve un dispositif de remé-
diation a I’intention des éleéves (encore nombreux a 6-7 ans) ayant des difficultés dans
la maftrise des relations spatiales.

Le dispositif mis en place s’est déroulé selon un paradigme expérimental classique:
prétest [administration du sub-test «triangles» du test K ABC de Kaufman et Kauf-
man (1983), épreuve tres fortement saturée en «facteur G»], phase expérimentale
(trois séances de reproductions de figures géométriques) et post-test (re-test du
prétest).

Dans chaque classe, deux groupes de sujets ont été constitués, appariés selon 1’age,
le sexe et la performance au prétest: un groupe expérimental travaillant en dyade et
un groupe témoin travaillant en individuel. 42 enfants ont participé a 1’expérience:
18 enfants de la classe A (6 dyades - 6 individuels); 24 enfants de la classe B (7 dyades
- 10 individuels).

La tache proposée consiste a reproduire 8 figures géométriques de difficulté graduée
(voir en annexe): trois figures a chacune des deux premiéres s€ances et deux figures
ala troisieme, les 5 premicéres figures comportant un « quadrillage » facilitateur. Cette
tache met en jeu des mécanismes visuo-moteurs et cognitifs (discrimination percep-
tive, raisonnement, capacités d’analyse, de synthése, etc.), se préte bien a I’observa-
tion des procédures et a I’enregistrement des verbalisations (approche de la tache par
le sujet ou les sujets, coordinations motrices, soin apporté a la réalisation, suivi des
étapes de la construction, enregistrement de 1’état final, auto-évaluation).

Les sujets travaillent en classe: seuls, ou en dyade asymétrique. Lenseignante donne
les consignes et gere ’avancée du travail. Un observateur enregistre les comporte-
ments de résolution et les verbalisations co-résolutoires des sujets d’une dyade, tirée
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au hasard. A la fin de chaque séance, un entretien est organis¢ avec chaque sujet ayant
travaillé seul et avec chaque dyade.

Dans les deux classes, les résultats quantitatifs au post-test (différé d’une semaine)
font apparaitre (tableau 1) d’importants progres développementaux moyens chez les
enfants entre prétest et post-test (différence significative: p <.0004 dans la classe A
et p <.0001 dans la classe B) et une large différence en faveur des dyades dans les
deux classes [différence non significative pour les individuels dans la classe A, mais
significative pour les dyades (p <.006); différence significative pour les deux groupes
dans la classe B, mais moins importante pour les individuels (p < .009) que pour les
dyades (p <.0001)].

Tableau 1.  Evolution des performances moyennes des sujets

Individuel 11,5 12,1 9,0 10,8

Dyade 11,3 13,4 11,5 14,6

D’un point de vue qualitatif, on constate (comme prévu) que le quadrillage, présent
dans les trois exercices de la premicre séance et dans les deux premiers exercices de
la deuxieéme séance, parait constituer un guidage suffisant pour rendre la tiche acces-
sible aux enfants, quel que soit leur niveau de base et quelle que soit leur modalité de
travail. Ces 5 exercices différencient certes les deux modalités (sur I’ensemble des
sujets, les 13 dyades obtiennent un taux de réussite de 86%, contre 61% pour les 16
individuels), mais beaucoup moins que le dernier exercice de la deuxieéme séance et
les deux exercices de la troisiéme s€ance ne comportant pas ce type de guidage interne
(ici, les 13 dyades réussissent a 80%, alors que les 16 individuels ne parviennent a
réussir qu’a 46%). C’est donc lorsque la difficulté est la plus grande que le travail en
dyade apparait comme le plus efficace et peut apporter le plus, comme 1’illustrent
les échanges ci-dessous entre Laura et Charlotte lorsqu’elles découvrent 1’absence
de quadrillage, et leurs commentaires «métacognitifs» a propos de leur «stratégie
de résolution» lors de leur entretien avec I’expérimentatrice.
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Lors de la co-résolution de la figure a reproduire, Laura et Charlotte découvrent ’absence de quadrillage

(séance 2, 3¢ exercice)

L1: «Oh ! ¢’est dur, y’a plus Ex/ | S’étonne et constate la Est en difficulte. ..

de colonne I» As | disparition du quadrillage Face a I’obstacle

C1: «Fais-les dans ta téte...» | Di | L1 RetS (elle percoit la Esten difficulté... | Stratégie ++
difficulté de L) Face a I’obstacle (déjala...?ou
Propose une stratégie construite in situ ?)

Verbalisations de Laura et de Charlotte, au cours de I’entretien de la deuxiéme séance,

a propos du 3¢ exercice (sans quadrillage)

L2a: (a Pexpérimentatrice): Reformule son expressifet son | Au plan cognitif:
«Alors lui, il était dur. .. As | constat (L1) en I’explicitant et | il est clair que les deux fillettes savent
L2b: Pourquoi t as effacé Di | fait un nouveau commentaire | maintenant «comment s’en sortir» et ont
les lignes ? assorti d’un expressif construit une stratégie efficace pour
L2c: Clest nul I» As/ reproduire des figures sans quadrillage.

Ex

Au plan métacognitif:

C2a: «J'ai dit a Laura il faut | As | Explicite sa démarche d’aide | les deux fillettes sont capables d’expliciter
faire avec les mémes, (cf. les envers Laura et ré-explicite la stratégie efficace qu’elles ont construite
triangles) sa stratégie
C2b: alorsonn'a qu'a Toutefois, une difference les sépare:
imaginer qu’il y a des lignes»
L3a: «Mais je savais pas As | Explicite sa difficulté Laura exprime Charlotte se
comment faire tout ce blanc encore sa difficulté | positionne en
avec les cartons. tutrice, capable
L3b: Si on pouvait découper, | As | Explicite une stratégie d’aider sa camarade
¢’ était mieux I» efficace avec des lignes a réaliser la tache
C3a: «C’estvrai. .. As | L3bRetS: Confirme.
C3b: Mais je lui ai montré le Donne un peu plus de détails
modéle et jai fait les traits pour quant a la stratégie explicitée
du semblant avec mon doigty en C2b

* As = assertif; Di = directif; Ex = expressif; Co = commissif —** R = réussi; S = satisfait
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C’est bien cette absence de quadrillage qui a présenté un obstacle infranchissable pour
Nawel, qui travaillait en individuel et qui a échou¢ a cet exercice (alors qu’il avait réussi
les cinq premiers) et qui a dit a I’expérimentaliste, lors de I’entretien de la 2¢ séance:
« Quand tu fais pas de ligne sur ton dessin, c’est dur,; ¢a m’a fait tromper » et aussi
« Quand ils sont deux, ils y arrivent mieux... J ai bien vu... ». 11 échoue également aux
deux exercices de la derniere séance et dit, dans un long commentaire de type méta-
cognitif: « Moi, j'ai vraiment des problémes aujourd’hui. C’est trop difficile et puis
J’aime pas quand tu fais pas de lignes. J ai fait le gros blanc, mais c était trop dur.
Fallait faire des traits noirs, ¢a me trompait quand je mettais le tour. On pouvait pas
poser sur le modeéle (il avait utilisé cette stratégie de « superposition» pour les 5 pre-
miers exercices et les avait réussis...). C’est béte, parce que j’y arriverai(s). Et pour-
quoi, ils sont pas tout blancs ou tout noirs ? T avais qu’a faire les deux ! La prochaine
fois, je commencerai de ce coté (montre le coté gauche du modele) et je vais faire un
par un jusqu’au bout. J'ai entendu les autres qui le disaient, mais je croyais qu’il fal-
lait pas copier! Apres, j’ai demandé a Manon : elle, elle dit que dans sa téte il faut se
faire des lignes et que c’est facile... ».

11 est clair que ce sont les échanges de signes langagiers (par exemple du type «atta-
quer par les coins», «travailler ligne par ligne», «tracer des lignes dans sa téte»), plus
quelques signes indexicaux non verbaux (par exemple des gestes mimant un qua-
drillage) au cours de I’activité de co-résolution, qui ont permis conjointement aux
enfants qui ont réussi les exercices sans quadrillage de prendre conscience des indices
pertinents, d’élaborer des stratégies de résolution pertinentes et de déstabiliser des pro-
cédures non efficaces. De plus, ces échanges dialogiques ont permis aux enfants de
deévelopper leur capacité a expliciter, a argumenter, a justifier et a s’auto-critiquer,
développant de ce fait méme une prise de conscience métacognitive de leurs compé-
tences. Pour expliquer les bénéfices du travail en dyade, on retrouve 1a une fois de plus
le fait que c’est la fonction communicative du langage qui est a I’origine de la fonc-
tion représentative, elle-méme responsable de progres cognitifs et métacognitifs.

Deux remarques, en matiére de conclusion...

Le travail que nous avons présenté ci-dessus ne peut que satisfaire le chercheur ayant
choisi les ancrages exposés au point 1 de cet article. L'analyse des échanges, grace a
la théorie de la logique interlocutoire, nous permet d’assister «en direct» a la construc-
tion de nouveaux outils cognitifs chez les sujets, et apporte des faits empiriques a la
these de I’origine sociale (donc inter-individuelle...) de ces pouvoirs cognitifs nou-
veaux (donc intra-individuels...). Ces avancées cognitives individuelles ont été pro-
voquées et élaborées grace au role constructeur des médiations s€émiotiques: les actes
de langage (socio-cognitifs par nature) échangés ont contribué a la construction d’in-
tersubjectivité, les signes utilisés pour communiquer ayant ¢té intériorisés et étant
devenus des outils de pensée (pour penser...) chez les sujets «novices».
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Le formateur d’enseignants est également satisfait par ce type d’étude, qui est un
exemple du type de collaboration entre chercheurs et praticiens de I’éducation et qui
peut de ce fait contribuer a la formation (initiale et continue) des enseignants. Certes,
la mise en place d’un dispositif de type socio-constructiviste ne permet ¢videmment
pas de résoudre les problémes d’apprentissage ni de répondre aux problémes d’en-
seignement. Ni dogmatisme, ni injonction, ni applicationnisme! On est toutefois en
droit de penser qu’un contexte d’enseignement-apprentissage interactif, prenant appui
sur les theses socio-constructivistes et médiatisé¢ de maniere pertinente par I’ensei-
gnant (par les dispositifs qu’il met en place, par le type de contrat didactique qu’il ins-
taure, par ses modalités d’intervention, etc.) peut s’avérer tres efficace, en particu-
lier pour les éleves en difficulté. ..

Annexe

Exemples de quatre figures a reproduire (deux avec quadrillage, deux sans quadrillage)

avec quadrillage sans quadrillage

97



N
S

98

CONSTRUCTION INTRA & INTERSUBJECTIVE DES CONNAISSANCES ET DU SUJET CONNAISSANT

Bibliographie

Bernicot, J., & Trognon, A. (2002). Le
tournant pragmatique en psychologie.

In J. Bernicot, A. Trognon, M. Guidetti, &
M. Musiol, Pragmatique et psychologie
(pp. 73-89). Nancy : Presses universitaires
de Nancy.

Bernicot, J., Trognon, A., & Caron-Pargue, J.

(1997). La conversation : Aspects sociaux et
Cognitifs. Nancy : Presses universitaires de
Nancy.

Bernicot, J., Trognon, A., Guidetti, M., &
Musiol, M. (Eds.) (2002). Pragmatique et
psychologie. Nancy : Presses universitaires
de Nancy.

Bronckart, J. P. (2001). La psychologie ne
peut étre que sociale et la didactique est
I’une de ses disciplines majeures. In J. P.
Bernié (Ed.), Apprentissage, développement
et significations (pp. 19-41). Bordeaux :
Presses universitaires de Bordeaux.

Bruner, J. S. (1983). Le développement
de ’enfant : savoir faire, savoir dire.
Paris: Presses universitaires de France.

Gilly, M. (1995). Approches socio-
constructives du développement cognitif de
I’enfant d’age scolaire. In D. Gaonach’ et
C. Golder (Eds.), Manuel de Psychologie
pour I’enseignement (pp. 130-167).

Paris: Hachette.

Gilly, M., Roux, J. P, & Trognon, A. (1999).

Apprendre dans I’interaction. Nancy :
Presses universitaires de Nancy et Aix:
Publications de I’Université de Provence.

Roux, J. P. (2003). Le travail de groupe a
I’école. Les cahiers pédagogiques, Faits et
Idées. [http://www.cahiers-
pedagogiques.com/faits/faits.html].

Roux, J. P. (2007). Médiations socio-cognitives
et apprentissages scolaires. Vers une méta-
morphose du métier d’enseignant et de
lactivité des éleves ? ACCEDIT.COM éditeur.

Sorsana, C. (1999). Psychologie des
interactions sociocognitives. Paris: Colin.

Sorsana, C. (2003). Comment I’interaction
coopérative rend-elle plus «savant» ?
Quelques réflexions concernant les
conditions nécessaires au fonctionnement
dialogique du conflit socio-cognitif.
L’orientation scolaire et professionnelle,

32, 3,437-473.

Trognon, A. (1999). Eléments d’analyse
interlocutoire. In M. Gilly, J. P. Roux

& A. Trognon (Eds.), Apprendre dans
linteraction. Analyse des médiations
semiotiques (pp. 69-94). Nancy & Aix:
Presses universitaires de Nancy &
Publications de 1’Université de Provence.

Trognon, A. (2003). La logique
interlocutoire. Un programme pour 1’étude
empirique des jeux de dialogue. Questions
de Communication, 4,411-425.

Trognon, A., & Batt, M. (2003). Comment
représenter le passage de I’intersubjectif a
I’intrasubjectif ? Essai de logique
interlocutoire. L'orientation scolaire et
professionnelle, 32, 3,399-436.

Vanderveken, D., & Kubo, S. (2001).
Essays in speech act theory. Amsterdam-
Philadelphia: John Benjamins Publishing
Company.

Vygotski, L. S. (1985/1933). Le probléme de
I’enseignement et du développement mental
al’age scolaire. In B. Schneuwly &

J. P. Bronckart (Eds.), Vygotski aujourd hui
(pp. 95-117). Paris: Delachaux et Niestlé.

Vygotski, L. S. (1985/1934). Pensée et
langage. Paris : Editions sociales.



ACQUISITION DE CONNAISSANCES LOGICO-MATHEMATIQUES ET PHYSIQUES

Subjectivités et conceptualisation:
ctude de la co-résolution d’un probleme

Sandra Bruno'

Piaget a bien décrit le role des interactions dans la construction de I’ intelligence. Il asso-
cie clairement ’interaction, la subjectivité et la capacité a raisonner logiquement: «Si
dépendant soit-il des influences intellectuelles ambiantes, le petit enfant les assimile a
sa maniere. 11 les réduit a son point de vue et les déforme donc sans le savoir, du seul
fait qu’il ne distingue pas encore ce point de vue de celui des autres. Il est ainsi égo-
centrique par inconscience de sa subjectivité, sur le plan physique comme sur le plan
social. (...) Les contraintes de I’entourage ne sauraient suffire a engendrer une logique
dans I’esprit de I’enfant, méme si les vérités qu’elles imposent sont rationnelles en leur
contenu: répéter des idées justes, méme en croyant qu’elles émanent de soi-méme, ne
revient pas a raisonner correctement. Au contraire, pour apprendre des autres a rai-
sonner logiquement, il est indispensable que s’établissent entre eux et soi ces rapports
de différenciation et de réciprocité simultanées qui caractérisent la coordination des
points de vue» (Piaget, 2007, p. 215). Autrement dit, c’est dans la relation intersub-
jective que se construit chez ’enfant la conscience de sa subjectivité. Le sociocons-
tructivisme et la didactique des disciplines ont souligné I’importance de 1’expression
des points de vue des apprenants, et mis en évidence le role crucial des interactions de
co-résolution, non seulement entre novices et experts, mais aussi au sein de paires symé-
triques. En plus d’une méthode de type prétest/tache/post-test qui porte sur les perfor-
mances et procédures, il est intéressant d’analyser le déroulement des échanges ver-
baux, et leur influence sur les conceptualisations. La logique interlocutoire aborde
I’intersubjectivité dans cette perspective, lorsqu’elle considére les énonciations comme
actions, et se propose d’analyser «le fonctionnement cognitif de 1’individu, les fonc-
tionnements sociocognitifs de la dyade, médiés par les activités discursives»»
(Trognon et al., 2007). C’est au confluent de ces approches que nous nous proposons
de décrire la résolution, par des étudiants travaillant en bindme, d’un probleme de simu-
lation en sciences physiques. Nous avons choisi deux extraits caractéristiques d’ex-
pressions tres personnelles — intrasubjectives — interprétées par leur interlocuteur de
fagon tout autant personnelle, sans pour autant donner lieu a un conflit socio-cognitif.
Cependant, la volonté d’un accord, d’une entente intersubjective, fait progresser les
sujets vers une solution dont la pertinence est reconnue de fagon partagée.

! Maitre de Conférences, [IUFM de Versailles, Université de Cergy Pontoise. Equipe CRAC, Laboratoire Paragraphe.
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Le présent écrit n’a pas I’ambition de participer a une discussion sur le sens fonda-
mentalement théorique des concepts d’intra- et d’intersubjectivité, mais de les utili-
ser pour décrire quelques aspects d’un corpus sous un autre angle que celui de sa
dimension purement conceptuelle.

Nous présentons dans un premier temps la situation didactique (description du
contexte, des phénomenes physiques et du probléme posé aux étudiants), puis 1’ana-
lyse cognitive de la progression de la résolution, et enfin nous interpréterons deux
moments dialogiques particuliers.

Situation didactique

Les sujets sont des étudiants en premiere année de sciences physiques a I’université,
qui participaient a une session de travaux pratiques dont I’objectif était d’étudier plu-
sieurs phénomenes analogues de propagation: thermique, ¢électrique et hydraulique
(voir figure 1). Leur tache consistait dans un premier temps a réaliser (en bindme)
diverses expériences dites «simples» et a mesurer les évolutions des phénomenes en
fonction du temps, a en tracer le graphe et, avec 1’aide de 1’enseignant, a trouver une
formulation mathématique correspondante.

Figure 1. Schématisation des dispositifs

Dispositif Th Dispositif El Dispositif Hy

Le dispositif thermique (Th) permet d’étudier la propagation de la chaleur depuis une source trés chaude (plaque
chauffante, large rectangle blanc), vers un récepteur de température moindre (cylindre de cuivre, petit rectangle blanc),
a travers un isolant (rondelle de papier, trait noir entre les deux rectangles), le tout étant isolé par une «capuche»
isolante (I’enveloppement strié). Pour cela, les étudiants mesurent la température du cylindre de cuivre en fonction du
temps. Le dispositif électrique (El) permet d’étudier la charge d’un condensateur a travers une résistance (mesure de la
tension, en fonction du temps, aux bornes du condensateur). Le dispositif hydraulique (Hy) permet d’étudier le
transfert d’un liquide depuis un réservoir rempli, vers un tube récepteur initialement vide, a travers un tuyau de trés fin
diameétre (mesure de la hauteur d’eau dans le récepteur en fonction du temps).

Le probleme a résoudre est présenté dans un second temps. Apres avoir réalisé les
expériences «simplesy, il est demandé aux sujets de concevoir un dispositif hydrau-
lique «complexe» qui simule 1’évolution d’une propagation de la chaleur dans un
matériau quelconque, par exemple du bois. Cette situation est complexe dans la mesure
ou les propriétés du matériau a prendre en considération dans la description de la situa-
tion ne sont plus «disjointes» (dans le dispositif simple, la rondelle de papier repré-
sente un matériau résistif dont on peut négliger la capacité calorifique, et le cylindre
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de cuivre représente une certaine capacité, dont on peut négliger la propriété de résis-
tivité). Il s’agit donc d’étudier 1’évolution de la chaleur aux points d’un cylindre de
bois situés a différentes distances de la source de chaleur, ce qui est plus complexe
comparé a la version simple pour laquelle la mesure est réalisée en un point seulement.
Du point de vue de la modélisation physique de cette transformation, le dispositif com-
plexe peut étre considéré comme la concaténation de » dispositifs simples. La solu-
tion au probléme de simulation reléve donc de la transposition de cette opération de
concaténation dans le domaine hydraulique (voir figure 2). La solution nécessite donc
une analyse infinitésimale des phénomenes. La consigne donnée aux sujets est la sui-
vante: « A partir de I’analogie de base entre le systéme thermique simple et le systeme
hydraulique simple, quel dispositif hydraulique complexe permettra d’observer un
phénomene analogue au phénomene thermique complexe ?».

Figure 2. Schématisation du probléme posé aux étudiants

Les discussions des bindmes pendant la réalisation de la tiche ont été enregistrées, et
les représentations graphiques qu’ils ont produites ont été recueillies. Un intervie-
wer ¢était présent pour prendre soin des magnétophones et relancer les dialogues au
sein des bindmes. La transcription des enregistrements permet d’analyser, pour les dif-
férentes solutions proposées, les justifications données par les sujets, ainsi que les pro-
cessus de passage d’une proposition a une autre.

Progression cognitive de la résolution

Avant de traiter quelques extraits qui intéressent la question des subjectivités dans la
conceptualisation, nous présentons un résumé de I’évolution logique et conceptuelle
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de la résolution du probléme par deux sujets, Lea, une jeune femme et Gae, un jeune
homme (voir Bruno, 1999). Trois phases clés de la réalisation de la tache ont été iden-
tifiées: analyse des systemes impliqués, conception d’un premier dispositif de simu-
lation et évolutions apportées au premier dispositif.

Phase 1: analyse des systemes impliqués dans la tache

Dans cette premiere phase de résolution, les sujets recherchent les différences, les
transformations, les correspondances entre les dispositifs.

Lea décrit la différence entre le systéme thermique simple et le systéme thermique
complexe, au niveau des grandeurs mesurables: la température est mesurée soit en
un point (systeme simple) soit en fonction de la distance par rapport a la source d’éner-
gie (systeme complexe). Lea: « parce que la [Th2]?, la température dépend de la hau-
teur et du temps alors qu’avec le cuivre, comme ¢a va vachement vite, c’était que la
température. On négligeait X. » Lea explique cette différence par les propriétés des
objets, désignées de facon implicite («le cuivre, comme ¢a va vachement vite...»
désigne la conductivité élevée du matériau). Puis elle cherche une correspondance
hydraulique au parameétre supplémentaire du systeme complexe thermique (la dis-
tance), qu’elle ne trouvera pas. Lea: « La température correspond a la hauteur, bon
le temps on le garde mais X je sais pas a quoi ¢a correspondrait, heu, dans un sys-
teme hydraulique’. »

Gae va dans un premier temps penser a faire correspondre la hauteur dans le cylindre
de bois (dispositif thermique complexe) avec la hauteur dans le tube récepteur hydrau-
lique (dispositif simple): « En fait, ¢a [le tube récepteur], on considere que c’est le
morceau de bois entier. » Cette correspondance est probablement fondée sur la simi-
larité spatiale de I’eau qui monte et la chaleur qui monte. D’un point de vue expert,
cette focalisation peut étre considérée comme un obstacle. C’est néanmoins sur cette
base que Gae ¢labore une relation de réitération entre les systémes simples et les sys-
teémes complexes. Gae: « En fait il faudrait diviser (...) le gros volume par I’ensemble
de ce qui arrive a chaque fois. » Il al’idée que la densité de 1’eau devrait varier en fonc-
tion de sa hauteur dans le tube récepteur, de la méme fagon que la quantité de cha-
leur dans le bois varie en fonction de I’écart a la source.

Phase 2 : conception et proposition d’un premier dispositif

Lea va utiliser la relation de réitération énoncée par Gae pour I’appliquer en tant que
transformation de concaténation du dispositif simple aboutissant a un dispositif com-
plexe (« faudrait faire plein de petits réservoirs »). Gae rejoindra le point de vue de
Lea lorsqu’il aura abandonné la prégnance spatiale de 1’équivalence distance-hauteur.

2Th2: dispositif thermique complexe.

* X: écart a la source de chaleur.
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Pour vérifier la cohérence physique du dispositif hydraulique
inventg, les sujets se basent sur I’évolution supposée des phé-
nomenes thermiques et hydrauliques («la chaleur arrive la,
elle remplit d’abord la ... »). Ils aboutiront a la conclusion que leur dispositif hydrau-

lique répond au probleme mis en évidence dans I’analyse de la tache: « Donc on a bien
["apparition de la valeur X », la distance des tubes au réservoir.

Phase 3 : amélioration du dispositif par intégration de contraintes, mise en évidence
de lois

Néanmoins, Lea émet une réticence (« le probléeme c’est que dans le systeme du bois,
c¢’est une quantité infinitésimale ») sur laquelle s’appuieront les améliorations sui-
vantes. Les sujets rejettent le principe physique qui leur avait semblé justifier leur pre-
mier dispositif, et modifient leur dispositif en fonction de principes qui n’avaient pas
été considérés auparavant (« il faut pas attendre que ¢a se remplisse en entier pour que
¢a donne a [’autre »). Les sujets, avec leur mode d’expression spontané, énoncent deux
lois fondamentales qui régissent I’ensemble des phénomenes: le flux (de chaleur,
d’eau) est proportionnel a la différence, entre deux points, de la grandeur considérée
(hauteur, température): « plus il se remplit, plus il en donne », et le flux est propor-
tionnel a une propriété de conductivité qui peut &tre variable et mesurée « [trous] pro-
portionnel[s] a la conductibilite du bois ».

Gae: Et en fait, ¢a va étre ¢a ’analogie : I'eau va arriver comme ¢a, on a un premier tube...
et hop! elle en donne un petit peu a I'autre.

Lea. Il se remplit avec des minuscules trous parce qu’au fur et a mesure il donne quelques
gouttes... et le front de chaleur est précédé par un peu de chaleur en plus, en fait ¢ ’est ¢ca! En
fait les trous sont tellement petits que c’est ¢a qui fait le freinage.

Gae: Non, les trous peuvent étre plus grands, ¢ca dépend...

Lea: Il faudrait que ce soit a peu prés proportionnel a la conductibilité du bois.
Gae: Oui, tu mets un facteur K en fait...

Lea. Oui, parce que ce qui serait parfait c’est d’avoir une espéece

de matiere poreuse.

Gae: Plus y en a plus ¢a va couler et... un filtre a café, voila, c’est
tres bien!

Interprétation

Les extraits que nous allons analyser du point de vue de la subjectivité concernent la
phase 2, lorsque les sujets élaborent leur premier dispositif de simulation. Dans la
transcription ci-dessous, nous avons fait apparaitre en gras les expressions les plus
significatives pour notre interprétation.

Gae: En fait il faudrait diviser... le gros volume par I’ensemble de ce qui arrive a chaque
fois, je sais pas si tu vois ce que je veux dire...

103



N
S

104

CONSTRUCTION INTRA & INTERSUBJECTIVE DES CONNAISSANCES ET DU SUJET CONNAISSANT

Lea: que tu voudrais dire que faudrait ... faudrait faire pleins de petits réservoirs ?

85 Gae: (en méme temps) Regarde t’imagines, 1a tu dis 1a 1a c’est ta chaleur qui arrive,
d’accord?

Lea: Hum.

Gae: OK, mais donc y a de la chaleur... y a un petit peu de chaleur qui arrive et qui se
répartit dans tout le heu...

90 Lea: Oui.
Gae: ...dans tout le truc...
Lea: Voila donc faudrait faire pleins de petits réservoirs ?

Gae: Non... Non je vous ai trouvé une analogie la! Dans le cas du... toi tu dis, c’est le
morceau de cuivre...

Lea: Hum.
Gae: Tu mesures la température, t’es d’accord avec moi?

Lea: Bon la c¢’est pareil que le morceau de cuivre parce que quand, heu quand 1’eau elle
arrive, ¢a, ¢a enfin on peut pas dire... on peut pas séparer...

100  Gae: (en méme temps) Bin ouais mais 1’eau elle reste ici. Il faudrait que a chaque fois,
I’eau, en fait, le... le... ce serait le méme niveau mais c’est que la densité qui change,
¢a ¢a équivaudrait a la température... Vous me comprenez ou pas vous ?

I: Oui. Enfin moi je comprends comment on avance dans le probleéme.

Gae a une idée qu’il semble chercher a imposer. Apres avoir demand¢ trois fois a Lea
si elle était d’accord, il finit par poser la méme question, non plus a son bindme, mais
a ’interviewer. Paralléelement a cela, il exclut, d’abord par défaut, puis fermement, la
proposition de Lea. Pouvons nous avancer que Gae est en plein «intra», alors que
Lea est en plein «inter» ? En effet, Gae ne demande pas a Lea ce qu’elle pense de ce
qu’il explique, mais d’étre en accord avec lui. Lea, par sa proposition, applique dans
le domaine physique concret ce que Gae énonce en tant que principe.

Comment Gae va-t-il passer de I’intra a I’inter ? Linterviewer finira par jouer le role
d’autorité assigné de par son expertise supposée, que Gae lui avait quelque peu prété
en lui demandant (sous entendu «vous, au moins»): « vous me comprenez ou pas
vous 7 »

Lea: Si tu dis... parce que le bois, la température elle va d’abord arriver la... apres ¢a
va se répandre au-dessus, c¢’est pas. .. ¢a serait le méme principe que ¢a [HY 1, probléme
hydraulique simple] alors en fait.

Gae: Ah non c’est pas une histoire de densité, ¢’est une histoire de heu.. de nombre de...
non...



ACQUISITION DE CONNAISSANCES LOGICO-MATHEMATIQUES ET PHYSIQUES

140  I: Oui mais je reprends son argument c’est-a-dire que si ce systeme 1a [HY 1] il est
analogique au systéme avec le bois... est-ce que ¢a peut en méme temps étre analogique
avec le systéme avec le cuivre ? Or il était analogique le systéme ou il y avait le cuivre.

Lea: Bin oui, donc heu... il faut changer quelque chose.
I: Donc ce qu’il faudrait savoir... donc il faut changer quelque chose.
145  (long silence)

Gae: Changer quelque chose heu...

Lean’a aucun succes aupres de Gae lorsqu’elle lui démontre I’incohérence, matérielle
tout au moins, de sa proposition (qui conduirait a considérer que le dispositif ther-
mique complexe est analogue au dispositif hydraulique simple, alors qu’il s’agit jus-
tement d’en élaborer un nouveau). Ce désaccord est tres riche du point de vue des sub-
jectivités, car si I’on se penche sur les significations respectivement données par les
sujets a leurs énonciations, nous verrons qu’ils ont tous deux raison, et que probable-
ment Lea est moins dans «I’inter» qu’il n’y semble. En effet, elle appréhende le prin-
cipe de Gae dans ses dimensions opératoires abstraites et opérationnelles (diviser, mul-
tiplier), appliquées au champ matériel («plein de petits réservoirs»). Gae quant a lui
est dans la volonté d’une conceptualisation des champs hydraulique et thermique de
la physique. Lorsque Lea lui explique que sa solution ne change rien au dispositif
simple, elle base son jugement sur les aspects matériels des dispositifs, mais pas sur
le principe physique qu’il cherche a faire comprendre. Cependant... il faut changer
quelque chose, ainsi que Gae, a la suite de Lea, et de I’interviewer surtout, en convient.
Linterviewer a ainsi, par le statut que les sujets lui donnent, rétablit le droit de parole
a Lea, qui pourra, pour la troisieéme fois, re-proposer son idée, qui sera trés bien enten-
due par son partenaire, ainsi que la fin de la phase 2, et la phase 3, le montrent. Apres
la «mise au point» de la réciprocité de I’interlocution, celle-ci peut étre considérée
comme entiere dans la derniére phase de la résolution du probleme.

Conclusion

A partir de la réalisation d’un diagnostic partagé, les sujets progressent dans la co-
résolution suivant des phases intra- et intersubjectives dont nous avons tenté¢ de mon-
trer un exemple d’articulation. Une telle articulation particulierement créative
concerne la transposition, réalisée par un sujet dans le registre concret des objets du
dispositif de simulation, d’une analyse conceptuelle décrite par I’autre sujet. Largu-
mentation de I’un des protagonistes est entendue de maniére transposée par son inter-
locuteur. Mais cette transposition n’est pas intentionnelle. Nous sommes en présence
de deux systemes de catégorisation (ou, dit autrement, de deux modes d’interpréta-
tion du réel et des signifiants le décrivant). La régle interlocutoire qui semble avoir
été implicitement a 1’ceuvre serait la suivante: « Tu parles dans ton systeme de caté-
gories, et j’interpréte ton énonciation avec le mien». S’agit-il de «1’inter»? De
«I’intra» ? Ce que nous voulons souligner, c’est que consciemment, I’un des sujets est
dans I’inter (j’écoute et j’essaie de faire sens), et I’autre est dans I’intra (j’affirme),
alors qu’il n’en est peut-&tre pas ainsi inconsciemment. L'intersubjectivité releve-
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t-elle de la négociation, du débat apparent, ou bien aussi de phénomenes bien plus inté-
riorisés, et donc articulés a I’ intrasubjectivité ? Enfin, il nous semble important de sou-
ligner (et la place nous manque pour le développer) que le principal moteur dans la
recherche d’une solution par ces deux sujets, outre le test de la recevabilité par I’autre
de leurs propositions, est le souci d’objectivité, prouvé par leur démarche permanente
de questionnement de la validité de leurs propositions dans le réel et en fonction de
I’ objectif représenté du probleme posé.
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Raisonnement temporel et modeles
log-linéaires

Symposium

Organisé par Jacques Crépault et Frank Jamet

Introduction générale, par Jacques Crépault

Les trois exposés du symposium «Raisonnement temporel » suggerent que la notion
de temps est un long processus de construction des connaissances de I’enfant a I’adulte
novice/expert. La notion d’indécidabilité, notion commune a plusieurs domaines de
connaissance, s’avere difficile a construire et a formaliser. Le mod¢le des états
stables/instables permet, dans un premier temps, de dégager plusieurs étapes de
construction du «monde de I’indécidabilité». Dans une premicre étape, les inférences
temporelles seraient élaborées selon un mode dyadique «décidable» avec certaines
inférences privilégi¢es a I’intérieur des états théoriques. L’élimination de certaines
inférences privilégiées (par exemple la relation inverse vitesse-temps: statut d’opé-
rateur) permettrait, dans une deuxieme étape, de construire un «monde décidable tria-
dique». Enfin la derniere étape conduirait a un dépassement du «monde décidable
triadique» en un «monde triadique du possible». Les travaux de Jamet (1999) mon-
trent ainsi que I’adulte et méme I’expert éprouvent de sérieuses difficultés a construire
«I’indécidabilité cinématique». Les travaux de notre collaborateur Truillet soulignent
également la difficulté, chez les enfants et adolescents frangais et tibétains, de
construire un temps commun pour des problémes de double référentiel. Les résultats
obtenus sont compatibles avec ceux de Crépault (1989, 2003). Le raisonnement des
adolescents et des jeunes adultes semble plus proche d’un «temps relativiste» que
d’un «temps newtonien». Les problemes concernant la micro-genese sont abordés
dans le dernier exposé. Les résultats suggerent que les prédictions du modele des états
stables/instables sont compatibles avec les patrons de réponses prévus. Ce travail per-
met d’articuler la problématique des modeles structuraux a celle des modeles log-
linéaires (dont on trouvera une excellente introduction dans Agresti, 2007 ; Wickens,
1989).
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1. Raisonnement temporel, processus inférentiels
et indécidabilité a la durée : approche
novice/expert

Frank Jamet' et Jacques Crépault’

Introduction

Lobjectif de ce travail est d’identifier les processus inférentiels mobilisés par des
adultes raisonnant qualitativement sur des énoncés indécidables, dont le contenu porte
sur le temps cinématique. Définissons ce que recoupent le raisonnement qualitatif, les
énoncés hypothétiques indécidables et temps cinématique.

Le raisonnement qualitatif se différencie du raisonnement quantitatif en ce qu’il ne
comporte pas d’élément numérique. Les inférences sont de type «plus de ... », «moins
de ...»ou«méme que ...». Les énoncés indécidables se distinguent des énoncés déci-
dables en ce que, dans les premiers, trois réponses sont possibles alors que, dans les
derniers, seule une réponse est possible. Le temps cinématique met en jeu trois
concepts: le temps, la vitesse et ’espace. Le temps lui-méme se déduit a partir de
I’ordre relatif initial et de 1’ordre relatif final de 1I’événement.

Lorsqu’un sujet résout un énoncé indécidable sur la durée, déduit-il le temps a partir
des deux ordres relatifs (initial et final )? Quelle influence I’information relative a I’es-
pace a-t-elle sur la déduction de la durée ? Comment la littérature en psychologie traite-
t-elle la question de I’indécidabilité dans le cadre du raisonnement temporel ?

L’indécidabilité

Les travaux sur le temps recouvrent plus d’un siecle de travaux si I’on prend comme
origine le texte de Guyau (1890). Cinq domaines de recherche se dégagent de la lit-
térature. Le femps socialement organisé qui étudie les notions de jour, de mois, de
semaine, d’age. Le temps cinématique qui a trait au rapport vitesse et espace. Le temps
non-cinématique qui étudie le temps en dehors de ces rapports avec la vitesse et I’es-
pace. Le temps perception qui s’intéresse aux rythmes, a 1’appréciation des durées
et, plus récemment, le femps relativiste. La littérature sur le raisonnement temporel

' Maitre de Conférences en psychologie, [IUFM de I’ Académie de Rouen et Université Paris VIII, France.

* Professeur en psychologie cognitive, Université Paris VIII, France.
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est abondante, a I’exception des travaux sur le temps relativiste. Une lecture atten-
tive montre que rares sont les recherches qui se sont intéressées aux problemes «indé-
cidables». Excepté le travail de Storring (1908), la quasi-totalité des études sur le rai-
sonnement temporel recourt a des dispositifs physiques : des mobiles se déplacant, des
lampes s’allumant ou s’éteignant, etc. Ils ne permettent pas d’appréhender facilement
les situations indécidables. En effet, dés que 1’on propose une tache concrete, les
notions de femps, de vitesse et d’espace sont quantifiables et, de ce fait, elles devien-
nent décidables. Pour pénétrer le «monde de I’indécidabilité », il est impératif de rai-
sonner dans 1’univers du qualitatif.

Gréco (1967) propose une situation ou le sujet est confronté a un probleme indéci-
dable. Les sujets sont eux-mémes les «mobiles» en déplacement. Deux enfants effec-
tuent un parcours accompagné d’un expérimentateur. Ils constatent que 1’un part
«avant D’autre» et arrive «avant ’autre». Quelques sujets observent que 1’un part
«apres autre» et arrive «apres 1’autre». En revanche, aucun enfant ne dispose des
informations relatives a la vitesse et I’espace parcouru par son «concurrent». Les
résultats montrent qu’il faut attendre 1’age de 9-10 ans pour que les jugements sur la
durée soient corrects.

C’est a partir des années 1980 que des travaux sont réalisés sur cette classe de pro-
blémes. Richie & Bickhard (1988) utilisent un dispositif physique pour comprendre
les inférences a la durée. En revanche, Acredolo (1989), Crépault (1980, 1981, 1988,
1994), Déret (1995), Jamet (1991, 1999), Samartiz (1992a, 1992b) recourent aux énon-
cés hypothétiques. Storring (1908) est le premier a utiliser ce type de paradigme pour
étudier le raisonnement temporel dans le cadre des syllogismes.

De ces travaux, il se dégage que 1’age auquel les sujets répondent correctement a cette
classe de problémes varie de 9-10 ans (Gréco, 1967) a I’adulte «expert» disposant
d’un niveau «bac scientifique + 5» (Jamet, 1999). Ces variations tiennent, d’une part,
aux paradigmes expérimentaux et d’autre part, au type de relations indécidables sur
lesquelles portent les jugements. S’il s’agit de situations agies, ce peut étre a 9-10
ans (Gréco, 1967). Si’on recourt aux énoncés hypothétiques et que I’on demande aux
sujets de juger si les trois propositions sont possibles, entre 37% et 57% des enfants
de 9-10 ans acceptent deux propositions sur les trois en fonction du type d’énoncés
indécidables. Si I’on demande aux sujets de 11 a 15 ans d’apprécier la compatibilité
des informations contenues dans les énoncés indécidables puis d’inférer 1’informa-
tion manquante, 20 a 30% des 11 ans, 30 2 40% des 13 ans et 50 a 80% des 15 ans sont
capables de donner une réponse correcte (Crépault, 1989).

Enfin, si ’on cherche la cohérence des réponses sur une série d’énoncés décidables
et indécidables (quinze énoncés) comportant a la fois des informations relatives a la
cinématique (vitesse et espace) et des informations relatives a la succession (ordres
relatifs initiaux et terminaux), seuls des sujets adultes experts disposant d’un niveau
«bac scientifique + 5» sont a méme de résoudre ces énoncés (Jamet, 1999) et encore
avec de grandes difficultés.
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Le modele des états stables et instables résulte de travaux (voir Crépault, 1989, 1993,
2003, 2005 pour une synthese) sur la psychogenese du raisonnement temporel (ciné-
matique) chez des pré-adolescents, adolescents et adultes. Ce modele s’applique a
n’importe quelle situation qui comporte trois variables: en cinématique (temps,
vitesse, espace), dans le contexte non-cinématique (ordre initial, ordre final, durée),
¢équilibre de la balance (masse, distance, par rapport au fléau, coté d’inclinaison), élec-
tricité (résistance, intensité, puissance), raisonnement syllogistique (deux prémisses,
conclusion). Le modéle permet de décrire les états de connaissance du sujet comme
son évolution dans le temps.

Lhypothéese fondamentale est que I’organisation des relations pour les problemes a
trois dimensions s’effectue suivant un certain mode de composition bien défini. Le
sujet commence par utiliser le mode dyadique (Crépault, 1989 ; Montangero, 1977).
Le sujet tient compte de deux dimensions et fait abstraction de la troisieme. Ensuite,
il passe ou non a un mode triadique.

Le sujet dispose de deux types de connaissance: des connaissances générales relatives
a un domaine et des connaissances inférées qui proviennent de I’ensemble des infor-
mations communiquées comme de I’interaction entre les connaissances générales et
connaissances inférées. Les états de connaissance du sujet peuvent étres stables ou
instables. Ces deux états (stabilité ou instabilité¢) sont la conséquence des rapports
qui existent entre les deux formes de connaissance. En effet, lorsque les connaissances
générales sont compatibles avec les connaissances inférées, le systéme est structu-
rellement stable; dans le cas inverse, il est structurellement instable (figure 1).

Figure 1. Organigramme général des transformations (d’apres Crépault, 1989)

Dans le cas des systémes instables, deux mécanismes de construction des connais-
sances sont en jeu: soit la résultante du conflit cognitif entre connaissances générales
et connaissances inférées se traduit par une ¢limination des connaissances inférées,
et la relation qui en découle est alors plus «fragile»; soit les connaissances inférées
integrent les connaissances générales en entrainant une réorganisation des connais-
sances générales. Le développement cognitif se traduit par une oscillation entre les
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deux systemes, I’un stable et I’autre instable : un systéme cognitif stable suivi d’un sys-
téme cognitif instable suivi de nouveau par un systéme cognitif stable. Le modele per-
met également d’apprécier les transformations macro-génétiques, c’est-a-dire avec
I’age, et micro-génétiques au cours de la méme situation.

Jamet & Crépault (2006) ont étudié 1’incidence de I’information relative a la vitesse
sur la qualité du raisonnement temporel chez 200 adultes (novices et experts). Le para-
digme expérimental est le suivant. Deux énoncés hypothétiques indécidables a la durée
sont donnés: la voiture rouge roule plus vite que la noire ou la voiture rouge roule
moins vite que la noire et les informations relatives au temps: /a voiture rouge part
avant la noire et elle arrive avant la noire. Le sujet choisit sa réponse parmi trois
propositions: « plus de temps », « moins de temps » et « le méme temps ». Lordre de
présentation des deux énoncés est contrebalancé. Sur les 16 patrons de réponses pos-
sibles (4 réponses fois 4 réponses), cinq processus sont postulés. Un conforme au
modele physique, ¢’est-a-dire conduisant a I’indécidabilité. Le second processus se
base sur I’information cinématique («plus vite» ou «moins vite»). Il engendre 1’in-
férence «Si je roule plus vite, je prends moins de temps (T—)» et inversement (T+).
Le troisiéme processus se fonde sur I’arrivée des mobiles: « Si j’arrive avant, je prends
moins de temps (T—)». Le quatriéme processus prend en compte a la fois le départ et
I’arrivée des mobiles. En cas de conflit, le sujet compense en égalisant: «Si je pars
avant, je prends plus de temps; si j’arrive avant, je prends moins de temps; plus de
temps, moins de temps ? alors méme temps (T=)». Le cinquieme processus se fonde
sur I’information cinématique et sur les arrivées des mobiles. En cas de conflit, le
sujet compense en €galisant: « Si je roule plus vite, je prends moins de temps; si j’ar-
rive avant, je prends moins de temps, donc moins de temps (T—)». «Si je roule moins
vite, je prends plus de temps et si j’arrive avant je prends moins de temps; plus de
temps, moins de temps ? donc méme temps (T=)». Les résultats montrent que les cing
processus permettent de rendre compte de 74,5% des performances des adultes. Le
modele explique également 75% des résultats des experts et 74% des novices. Ces cinq
processus sont-ils opérants lorsque le sujet résout des énoncés indécidables a la durée
comportant une information sur I’espace parcouru?

Méthodes

200 adultes (100 novices, bacheliers et 100 experts, ingénieurs) résolvent deux énon-
cés indécidables. Premier énoncé: La voiture rouge parcourt plus de chemin que la
noire, la voiture rouge part avant la noire, la voiture rouge arrive avant la noire; le
second énoncé se distingue du précédent en ce que la voiture rouge parcourt moins de
chemin que la noire. Le sujet choisit sa réponse parmi trois propositions: « plus de
temps », « moins de temps » et « le méme temps ». L ordre de présentation des deux
énoncés est contre-balanceé.
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Hypotheése

Les cinq processus possibles sont: 1. modele physique (réponse correcte indécidable),
2. cinématique («si je fais plus de chemin, je prends plus de temps et inversement»),
3. successions sur les arrivées («si j’arrive avant, je prends moins de temps»), 4. suc-
cessions sur le départ et I’arrivée avec égalisation en cas de conflit («si je pars avant,
je prends plus de temps, si j’arrive avant je prends moins de temps: plus de temps,
moins de temps ? alors méme temps»), 5. cinématique et arrivées avec égalisation
en cas de conflit («si je fais plus de chemin, je prends plus de temps, si j’arrive avant,
je prends moins de temps: plus de temps, moins de temps ? alors méme temps; ou si
je fais moins de chemin, je prends moins de temps et si j’arrive avant, je prends moins
de temps, donc moins de temps»). Ces cinqg processus devraient permettre de rendre
compte des performances des adultes.

Les experts devraient utiliser massivement le processus modéle physique et dans une
moindre mesure le processus succession avec égalisation en cas de conflit, ce second
processus étant plus proche du modele physique.

Les novices devraient se distribuer sur I’ensemble des cinq processus avec peu de
réponses conformes au modele physique.

Résultats

Les cinq processus permettent-ils de rendre compte des performances des adultes ?
Un expert se distingue-t-il d’un novice ?

Nos résultats montrent que les cing processus prévus par le modele rendent compte
de 71,5% des performances des adultes (tableau I). On remarque que 39% des adultes
donnent une réponse compatible avec le modéle physique. Les deux processus impli-
quant une égalisation (cinématique et ordre final et succession et ordre initial et final)
représentent 15,5% des réponses; 11% pour le processus succession et ordre initial
et final et 4,5% pour le cinématique et ordre final. Seuls 2,5% des adultes utilisent
un processus cinématique.

Lexamen «novice» versus «expert» indique que le modele rend compte de 58% des
performances des novices et de 85% des experts. On constate deux différences: 1. 1’ex-
pert utilise davantage le processus modele physique que le novice (63% vs 15%) et
2. le novice raisonne trois fois plus en inférant une durée sur les arrivées que I’expert
(22% vs 7%). L utilisation d un processus cinématique est marginale et spécifique aux
novices (5%).

Les deux processus qui mettent en jeu 1’égalisation sont utilisés respectivement par
7% des novices et 2% des experts (cinématique et ordre final) et 12% des novices et
10% des experts recourent au processus succession et ordre initial et final.
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Tableau 1. Distribution des performances aux deux énoncés indécidables a la durée

Inférence a la durée N=200 [N=100 | N=100
T+ 0 0 0

T+ T- Cinématique 5 2 3
T= | 0 |

Ind 3 1 2

T+ 5 5 0

T- T- Succession arrivée 29 22 7
T= 16* 15* 1*

Ind 10 6 4

T+ 4 3 |

T= T- Cinématique et ordre final égalisé 9 7 2
T= Succession et ordre initial et final égalisé 22 12 10

Ind 5 4 |

T+ 2 0 2

Indécidable | T— 10 7 3
T= | 1 0

Ind Physicien 78 15 63

Taux de prédiction du modele 71,5% 58% 85%

E+: plus d’espace; E—: moins d’espace; avl: part avant; av2: arrive avant; Ind: indécidable.
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Discussion et conclusion

Comme nous venons de le voir, les cinq processus issus du modéle des états stables
et instables permettent d’identifier les mécanismes qui sous-tendent le raisonnement
d’adultes experts comme novices. Comme la littérature I’a déja montré, les énoncés
indécidables sont difficiles: 47% de nos experts (ingénieurs, certifiés en physique,
agrégés) et 85% de nos bacheliers ne font pas appel au modele physique pour résoudre
ces énoncés. Si la majorité des experts inferent la réponse indécidable, 37% fournis-
sent une autre réponse.

Si, avec deux processus (modéle physique et succession et ordre initial et final éga-
lisé), on explique la majorité des raisonnements des experts, il en faut cinq pour appré-
hender 61% des novices. Une analyse plus fine des résultats montre qu’un sixiéme
processus est mobilisé. Il se traduit par le patron de réponses «plus de temps» ; «méme
temps» (voir * dans le tableau 1). Quel type de raisonnement peut conduire a ces infé-
rences ? Ce patron de réponses traduirait un «détour» par la vitesse. Le sujet raison-
nerait comme suit: «Si je fais plus de chemin, ¢’est que je vais plus vite et si je vais
plus vite, je prends moins de temps, information compatible avec le fait qu’arrivant
avant, je prends moins de temps». De méme, le sujet infére que parcourant moins de
chemin, la voiture roule moins vite donc prend plus de temps, information non com-
patible avec le fait qu’arrivant avant, elle prend moins de temps. « Plus de temps, moins
de temps ? alors méme temps». Ce sixiéme processus représente 15% des novices et
1% des experts. En conclusion, le mod¢le des états stables et instables rend compte de
76% des performances des novices et 83% de celles des experts.
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