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Introduction

Depuis quelques années, plusieurs professeurs au
niveau collégial, dans la plupart des disciplines, se
plaignent que leurs étudiants sont moins bien prépa-
rés qu'avant pour recevoir leur enseignement. A cela,
on peut avancer plusieurs causes: les étudiants d'au-
jourd'hui sont plus jeunes, ils semblent plus ou moins
décidés quant a leur orientation professionnelle, et
ajoutons que les stratégies pédagogiques em-
ployées avec eux sont peut-étre inadéquates. Cela
pourrait eétre aussi une impression causee par une
plus grande décentration de ces mémes professeurs
par rapport a la réalité estudiantine. Quoiqu'il en soit,
les observations quotidiennes faites par les profes-
seurs sur les difficultés scolaires des etudiants sont
dans | ensemble convergentes. Par exemple, ils trou-
vent que ceux-ci ont des méthodes de travail défec-
tueuses, que certains ne maitrisent pas la regle de
trois (i.e. qu'ils ont des difficultés a contréler un raison-
nement proportionnel), quils ont de la difficulte a
comprendre la notion de fonction et son interprétation
dans une situation donnée, qu il leur est difficile d'ana-
lyser un texte et que certaines de leurs inférences
sont douteuses et quelques fois fantaisistes. C'est
avec ces remarques en téte que Désautels (1978) a
voulu mesurer le niveau de maturité intellectuelle des
étudiants en utilisant la théorie opératoire de l'intelli-
gence de Piaget et les épreuves développees par son
ecole. |l a constateé que les étudiants de son echantil-
lon n'avaient pas, en grande majorité, termine leur
développement intellectuel et que cela influencait
négativement leur rendement scolaire. Cette theéorie
semble également expliquer certaines des difficultés
observees préecedemment.

Le choix de Désautels d utiliser le paradigme piage-
tien pour étudier le développement intellectuel est-il
justifie? Les théories qui travaillent sur les processus
intellectuels de la pensée, si on exclue les modéles
psychomeétriques (Q.1.). sont peu nombreuses. Deux
theories émergent: celle de Piaget (1974) etcelle tres
psychometrique de Guilford (1967). Dans le premier
cas nous retrouvons un modele dynamique etdans le
deuxiéme un modele descriptif. Guilford (1974) lui-
méme dit que son modele, loin de s'opposer a la
theorie piagetienne, ne faitque | expliciter davantage.

Neimark (1975a) et Elkind (1968) affirment que le
modele de Piaget est le premier et le seul a étre aussi
exhaustif pour expliquer le développement intellec-
tuel et, selon Neimark (1975a), les autres modéles ou
bien dérivent de celui-ci (Pascual-Leone, 1969 et
Flavell et Wohwill, 1969) ou bien en développent un
aspect particulier (Neimark, 1970). Karplus (1977)
énumere sept centres dans le monde qui travaillent
sur l'adolescence en utilisant le paradigme piagetien.
Les americains utilisent de plus en plus ce para-
digme. En 1977, les répertoires “'Psychological abs-
tracts” et "Eric” dénombrent respectivement au-dela
de quatorze cents références non-mutuellement ex-
clusives et ceci, depuis 1966 seulement. A l'intérieur
de ce méme paradigme, Kimball (1974), Kolberg
(1975), Okun et Sasfy (1977) et Neimark (1975a)
relient le déeveloppement affectif du sujet a I'acquisi-
tion des différentes opérations intellectuelles.

Malgré les critiques sévéres dont la théorie opéra-
toire de Piaget est I'objet Bady (1978b) soutientquon
doit lui laisser sa chance, ne serait-ce qu'a cause de
I'absence de paradigme pour la recherche en scien-
ces de |'éducation déplorée par Bowen (1975). D'au-
tant plus que les diverses applications si décriées
dans certains pays (Baruk. 1972) sont dues selon
nous. a un trop grand empressement. Par exemple.
les mathématiciens y ont vu la une occasion en or
pour y faire passer leur reforme de |'enseignement.
Dans leur hate. ils ont oublié des faits psychologiques
fondamentaux.

En plus de donner a | étudiant un ensemble de
techniques nécessaires a |'apprentissage et a la
compréhension des éléments de son futur métier, un
des objectifs fondamentaux de |'éducation est de de-
velopper chez lui son autonomie intellectuelle et affec-
tive, c est-a-dire qu'il soit capable de raisonner logi-
quement, de faire preuve desprit critique. etc... Le
transfert d habiletés acquises a | intérieur d une disci-
pline nous apparait, par rapport a une telle problemati-
que, comme le pivot de notre enseignement si l'on
veut doter la personne de conduites et de comporte-
ments généralisables a d autres domaines du savoir
et a ses activités quotidiennes au lieu de comporte-
ments spécifiques ou de connaissances sujettes aux
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coups de boutoir du progrés scientifique. A I'heure
actuelle, le gros probléme pour la réalisation de ces
objectifs c'est un manque flagrant d'informations sur

les caractéristiques cognitives et affectives de nos '

étudiants et les effets de celles-ci sur leur facon d'ap-
prendre, de comprendre. de juger. de s'exprimer,
etc...

Nous ne voulons pas ici résoudre un probleme
précis mais plutét scruter la véracité de certaines
hypotheses et leur valeur en fonction de recherches
futures. Le but de ce travail est d'évaluer la perti-
nence du paradigme piagetien pour analyser certai-
nes caractéristiques cognitives de nos etudiants etde
répondre, a l'aide de recherches effectuées a l'inté-
rieur de ce paradigme, aux questions initiales posées
par Désautels (1978) a savoir:

Quelles sont les opérations intellectuelles que les
étudiants de niveau collégial peuvent maitriser?

L'absence ou la présence de certaines opérations
mentales limite-t-elle ou favorise-t-elle I'habileté du
sujet dans certaines activités intellectuelles et par
conséquent affecte-t-elle son rendement academi-
que, sa capacité d'apprendre et sa compréhension
des concepts?

Les opérations intellectuelles maitrisées par les
étudiants varient-elles selon les concentrations?

Si certaines opérations mentales sont pre-requises
pour les faire bénéficier au maximum de notre ensei-
gnement, pouvons-nous leur faire acquérir ces opéra-
tions et les généraliser a divers domaines?




Chapitre |

La théorie opératoire de
I'intelligence de Piaget

Nous, les adultes, avons singulierement oublie
comment nous sommes arrivés a notre représenta-
tion de l'univers. Si on nous présente deux boulettes
de plasticine de méme grosseur et quon les trans-
forme soit en les aplatissant ou soit en les allongeant,
nous serons convaincus que la quantité de matiéere,
le poids et le volume restent inchangés. En est-il de
méme pour les enfants? Ces convictions sont telle-
ment enracinées en nous gu'on a l'impression de
toujours avoir penseé ainsi; ce qui n'est pas le cas. |l
faut attendre en moyenne jusqu'a I'age de six ans
avant que I'enfant affirme que la quantite de matiére
n'a pas été affectée par les transformations faites aux
boulettes, il faudra attendre encore deux ans avant
que celui-ci soit convaincu que le poids demeure
inchangé et au moins un autre deux ans pour qu'l
croiten l'invariance du volume. Piaget fut le premier a
attirer I'attention sur ce type de phénomeénes. Il s'est
intéresse, en ce qui regarde la psychologie enfantine.
au développement des concepts de temps, de dis-
tance, de vitesse, de nombre, de sériation, de classifi-
cation, de hasard, de proportionnalité, de perspec-
tive, de moralité, des conservations des quantités
physiques citées plus haut et du raisonnement induc-
tif et déductif. Les oeuvres écrites de Piaget s'éten-
dent sur plus d'un demi-siécle et couvrent, selon les
derniéres estimations, prés de 22,000 pages, ce qui
n'est pas sans causer certains problemes. Son oeu-
vre touche a des domaines aussi divers en appa-
rence que la biologie (la discipline dans laquelle il a
été forme), la psychologie (psychologie de l'intelli-
gence, méemoire, perceptions, etc.), la sociologie,
ainsi que la logique. Pour aborder la lecture d'une
telle oeuvre, Droz et Rahmy (1974) nous fournissent
un guide précieux. On trouvera dans Piaget (1970b,
1964) ou Piaget et Inhelder (1969, 1966) une descrip-
tion sommaire de sa théorie de l'intelligence.

1. Description sommaire de lathéorie de I'intel-
ligence de Piaget

Pour Piaget, la vie psychique ne se développe que
par un échange entre le sujet et le milieu. |l postule
que la connaissance, loin d'étre un état statique, est
un processus. A son avis, l'intelligence est une fonc-

tion biologique qui consiste a adapter 'homme au
reel. Cette fonction se développe a partir des sche-
mes reflexes innés que possede le nourrisson, par
exemple, le réflexe de succion, de préhension, etc. et
se termine a l'adolescence par l'acquisition de la
logique adulte. Le développement de cette fonction
sera le fruit des actions du sujet et une coordination
génerale de celles-ci sous forme de schemes; le tout,
suivant une genése au trace bien precis.

Point de vue de I'adaptation: ce concept se di-
vise en deux sous-ceoncepts, celui de I'assimilation
et celui de 'accommodation. L'assimilation estle me-
canisme qui permet au sujet d'incorporer le milieu a
ses schemes de pensée (i.e. agir sur celui-ci). L'ac-
commodation consiste a ajuster les schemes pour
qu'il y ait assimilation. Lorsqu'un schéme est préac-
commode a toutes les variations d'une réalité don-
nee, nous avons alors un éetat d'équilibre.

Point de vue de I'action: la construction des sche-
mes est le fruit de I'action car, on ne peut connaitre
que par l'intermédiaire de celle-ci et on ne connait pas
seulement | ‘objet, mais également le résultat des
actions introduites dans 'objet (i.e. I'expérience physi-
que et I'expérience logico-mathematiques). Les ac-
tions s'intérioriseront de plus en plus, devenant des
operations réversibles et I'intelligence (lorsqu'en équi-
libre structural) sera une coordination générale des
opeérations mentales. C'est la structuration des ac-
tions qui permet au sujet de transformer et d'assimiler
le reel. Comprendre, c'est opérer.

Point de vue génétique: nous n'héritons pas des
structures cognitives, nous les construisons. Cette
construction ne se fait pas de facon cahotique ou
désordonnée, mais par étapes, chacune constituant
un palier d'équilibre. Chaque palier d'équilibre est
necessaire a la construction du suivant. L'ordre de
succession des acquisitions est invariant et chaque
palier d'équilibre d'un niveau donné est integré dans
le suivant, chacun constituant une structure d'ensem-
ble. Pour chaque palier d'equilibre, il y a une période
de préparation et une période de consolidation. Les
paliers d'equilibre sont qualitativement différents les
uns des autres.

Aux facteurs traditionnellement considérés pour
expliquer le développement, Piaget ajoute I'équilibra-



tion a la maturation nerveuse, a I'expérience et a la
transmission sociale au sens large. Tous ces facteurs
sont nécessaires, mais non suffisants pour expliquer
le développement. Ce facteur ajouté par Piaget lui
apparait le plus important. C'est qu'une découverte,
une notion nouvelle, une affirmation, doivent s'équili-
brer avec les autres. Il faut tout un jeu de régulation et
de compensation pour aboutir a une cohérence (Pia-
get, 1972).

1.1 Description des stades

Le développement de lintelligence, selon Piaget.
se fait en trois grandes étapes, stades ou paliers
déquilibre, le dernier étant final. A partir de celui-1a, le
sujet aura les opérations nécessaires et structurées
d'une facon telle qu'il pourra toujours s'accommoder
de la réalité. Ces étapes sont: la période de l'intelli-
gence sensori-motrice, la période représentative
concrete (pré-opératoire, opératoire), et la période
des opérations formelles. Chacune des étapes a sa
structure qui consiste en un ensemble coordonné de
possibilités intellectuelles. Ces stades sont une des-
cription des conduites intellectuelles apparaissant a
divers moments du développement et ils n'expliquent
enrien le développement lui-méme. lls ont 'avantage
de simplifier et d'unifier des données qui autrement
seraient hétérogenes.

Période de I'intelligence sensori-motrice (0-1.5
ans): a partir de schemes trés primitifs, le bébé aura a
acqueérir la notion de la permanence de I'objet. En
effet, pour celui-ci, il y a une indifférenciation
compléte entre lui et le monde et il aura a passer par
six sous-stades bien définis pour arriver a construire
cet invariant essentiel a toute pensée. Cette acquisi-
tion permet a lindividu d'avoir une représentation
mentale du monde (I'existence de |'objet devient indé-
pendante de sa présence ou de son absence de son
champ visuel). Grace a cette permanence, le sujet
sera apte a assimiler une réalité plus grande, ce qui
provoquera des déséquilibres, donc, la possibilité de
nouvelles accommodations pour rétablir I'équilibre
entre lui et le milieu (Piaget, 1936).

Période représentative concrete (1.5 - (11-12)
ans):

a) sous-période pré-opératoire (2-(5-6) ans): du-
rant ce sous-stade, le sujet acquiert une conservation
gualitative de |'objet qui est en soi un prolongement
de la permanence de |'objet (i.e. les objets conser-
vent leur identité propre méme s'ils subissent certai-
nes transformations). La notion d'identité est un inva-
riantessentiel a I'acquisition des conservations quan-
titatives (subsiance, poids, longueur, etc.).

b) sous-période opératoire concréte (6-(11-12)
ans): "La pensée ne s'attache plus aux états particu-
liers de I'objet comme au stade precedent, mais elle
s'astreint a suivre les transformations successives
elles-mémes... et elle ne procéde plus d'un point de
vue du sujet. mais coordonne tous les points de vue
distincts en un systéeme de réciprocités objectives”
(Piaget, 1947, p. 170). Le sujet acquiert les différen-
tes conservations des quantités physiques. (Piaget et
al, 1941) la notion de classification, de sériation. la
notion du tout et de la partie. bref, la logique des
classes et des relations (Inhelder et Piaget. 1959).
Cela s'étend aussi a la notion d'espace qui devient
métrique (Piaget et al. 1948) au temps. a la vitesse. a
la notion de causalité. etc. Pour pouvoir realiser cela.
le sujet doit étre capable de reversibilité (i.e. de
composer mentalement et simultanément deux ope-
rations inverses l'une de l'autre). Chaque opération
reversible forme une structure qui s'appelle le groupe-
ment. “Le groupement réalise ainsi. pour la premiére
fois. I'equilibre entre I'assimilation des choses a l'ac-
tion du sujet etl'accommodation des schemes subjec-
tifs aux modifications des choses™ (Piaget. 1947, p.
170). Le sujet aura a construire huit groupements
logiques et deux groupes numeériques (Piaget. 1942).
L'accession a la conservation equivaut a I'acquisition
d'invariants fonctionnels, de points de départ et de
réferences stables pour les compositions et coordina-
tions ultérieures de la pensée. La notion de conserva-
tion est aussi importante pour la pensée spontanée:-
de I'enfant que pour I'élaboration de principes scienti-
figues. Mais si la pensée est ainsi devenue opéra-
toire. sa mobilité et sa reversibilité se manifestent
seulement en s'appliquant a des objets manipulables



et non a des énoncés verbaux. C'est seulement é_la
période suivante que |'enfant devient capable de dis-

socier la forme logique et le contenu auquel elle s'ap--

plique, de raisonner par hypothese et abstraitement.
Les opérations formelles (11-(14-15) ans): la possi-
bilité de faire des opérations sur des opérations, de
raisonner a la “‘seconde puissance’ et la pensée
hypothético-déductive qui subordonne le réel au pos-
sible, constituent les deux principaux aspects de
cette phase ultime du développement intellectuel.
C'est aussi le passage d'une logique intrapropositio-
nelle a une logique interpropositionnelle. Cecine veut
pas dire que le sujet opératoire concret ne peut faire
d'hypotheéses et les vérifier, mais plutét que ce sujet,
dans une situation donnée, ne pourra produire I'hypo-
thése gagnante car il ne peut construire I'ensemble
des possibles (schéme combinatoire) qui exige la
capacité d'opérer sur des opérations (i.e. opérer sur
le résultat d'opérations déja effectuées). Cette capa-
cité est aussi le produit d'une coordination plus gene-
rale des actions mentales existantes, qui se réalise

par la maitrise du sujet du schéme de double résersibi:

lité. Au niveau concret, le sujet posséde la réeversibi-
lité par inversion et la réversibilité par reciprocité,
mais il les manipule d'une fagon indépendante I'une
de l'autre. Le sujet formel est capable, par contre, de
coordonner ces deux formes de réversibilité en une
seule structure. Cette structure s'appelle le groupe
I.N.R.C. ou le groupe des quatre transformations de
Klein a laquelle Piaget lie intimement la possession
de lalogique interpropositionnelle (Piaget et Inhelder,
1955). Cette logique est également liee & la structure
combinatoire qui porte aussi bien sur les objets que
sur les jugements et qui produit les seize opérations
logiques binaires de la logique interpropositionnelle.
La construction de ces différents schemes se realise-
rait de facon concomitante. Le sujet sera maintenant
capable de raisonner verbalement, de maitriser les
proportionnalités, la notion de probabilité, de corréla-
tion et de densité et d'induire des lois expéerimentales
en appliquant le principe “toutes choses égales dail-
leurs”. Dans ce troisieme stade, I'acquisition des ope-
rations formelles se fait en deux paliers: le premier
(3A) consiste en |'élaboration des structures formel-
les et le second (3B) correspond a | aboutissementde

cette élaboration. Par exemple, au palier 3A, il y a
compréhension des proportions, mais il faut attendre
le palier 3B pour que le sujet soit capable de formuler
les hypotheses et de structurer une expérimentation
pour les vérifier.

1.2 Evaluation du niveau opératoire '

Inhelder a imaginé une quinzaine d'épreuves re-
liees a des systémes physiques simples pour évaluer
le niveau opératoire d'un sujet. C'est le comporte-
ment du sujet face aux différentes situations qui lui
sont soumises qui déterminera son niveau opéra-
toire. Les épreuves sont administrées cliniquement,
c'est-a-dire, que la passation de I'épreuve est indivi-
duelle, qu'on présente au sujet un matériel qu'il peut
manipuler et que le temps de réflexion accordé n'est
pas limité; on lui donne aussi toutes les chances de
manifester son savoir-faire soit en intervenant pour le
motiver, soit en s'assurant qu'il a bien compris les
consignes ou encore, en l'incitant & exprimer sa dé-
marche.

En utilisant I'épreuve des oscillations du pendule
(Inhelder et Piaget, 1955, p. 63), nous illustrerons
I'evaluation du niveau opératoire d'un sujet. La techni-
que consiste simplement a présenter un pendule
sous forme d'un solide suspendu & une ficelle, en
fournissant au sujet de quoi faire varier la longueur de
celle-ci, les poids des objets suspendus, la hauteur
de chute, le probleme étant de trouver le facteur qui
conditionne la fréquence.

- Au niveau pre-operatoire, le sujet intervient sans

~cesse lui-méme dans les mouvements du pendule

sans pouvoir dissocier I'élan qu'il donne des mouve-
ments indépendants de son action.

- Auniveau opératoire concret, les sujets sont capa-
bles de sérier les longueurs, les hauteurs, etc., et de
juger objectivement des différences de fréquence. lls
parviennent ainsi a des correspondances exactes au
point de vue de I'expérience brute, mais ils n'arrivent
pas a dissocier les facteurs sinon en ce qui concerne
I'elan.

- Au niveau opératoire formel 3A, le sujet a des
opérations suffisamment ébauchées pour permettre
certaines inférences, mais non encore assez organi-
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sées pour fonctionner a titre de schéma anticipateur
(i.e. qu'il peut evaluer I'effet d'au moins une variable,
mais il est incapable de démontrer |'effet de tous les
facteurs).

- Au niveau opératoire formel 3B, le sujet parvient a
dissocier tous les facteurs en jeu (élan, poids, lon-
gueur du pendule, la hauteur de chute) par la mé-
thode consistant a en faire varier qu'un a la fois et a
maintenir le “toutes choses égales d'ailleurs”. Ceci
conduit a une solution correcte et compléte du pro-
bleme.

1.3 Stade de développement et apprentissage

Une des conséquences importantes de la théorie
est que la capacité d'apprentissage d'un sujet et sa
compréhension des concepts sont liées a la capacité
d'assimilation de ses schemes de pensee. Nous don-
nerons ici brievement les capacités qui sont reliées
au stade opeératoire concret et formel. La description
et le tableau comparatif sont tirés de Karplus (1977).

Au stade opératoire concret, le sujet peut:

C-1) faire des classifications et des généralisations
sur la base de critéres observables,
(ex.: tous les chiens sont des animaux, mais
tous les animaux ne sont pas des chiens);

C-2) utiliser les différentes conservations,
(ex.:une quantité reste la méme si rien ne lui est
ajouté ni enlevé; deux quantités égales donnent
des resultats égaux s'ils sont sujets a des trans-
formations similaires;

C-3) sérier et établir une correspondance biunivoque
(terme a terme) entre deux ensembles observa-
bles).

L'ensemble des capacités est grand, mais limité si
on le compare au niveau suivant. Quand un individu
maitrise les opérations formelles, il peut:

F-1) faire la classification des classifications, utiliser
la logique des conservations, assimiler les

Modele * du raisonnement concret et formel

CONCRET
a) le sujet a besoin de se référer a des actions et
objets familiers de méme qu'a des propriétés
observables;

b) le sujet utilise les structures de raisonnement
C1-C3 et ne peut utiliser F1-F5;

c) le sujet a besoin pour une procédure un peu
longue d'un enseignement “pas a pas’;

d) le sujet ne peut pas prendre conscience de son
propre raisonnement, des inconsistances de
ses propres jugements ou de contradictions
avec d'autres faits connus;

e) mobilité de la pensée limitée.

FORMEL
a) le sujet peut raisonner avec des concepts, des
rapports et relations entre ceux-ci, des proprié-
tés abstraites, axiomes et théories. |l peut utili-
ser des symboles pour exprimer des idées;

il peut utiliser aussi bien les structures de raison-
nement F1-F5 que C1-C3;

en ayant certains buts généraux et des ressour-
ces particulieres, le sujet peut retrouver ou déter-
miner une procedure assez longue;

il peut prendre conscience et critiquer ses pro-
presraisonnements; il peut activement vérifier la
validité de ses conclusions en se basant sur
d'autres informations connues;

tres grande mobilité de la pensée.

b)

c)

d)

e)

* Tiré de Karplus (1977).
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concepts et les propriétés abstraites, (axiomes
et théories);

F-2) utiliser un scheme combinatoire pour trouver
I'ensemble des possibles;

F-3) énoncer et interpréter des rapports fonctionnels
sous une forme mathématique;

F-4) reconnaitre la nécessité d'un schéme expeéri-
mental qui controle I'ensemble des variables
sauf celle qui doit étre étudiée, (le principe de
“toutes choses égales d'ailleurs™);

F-5) réfléchir sur son propre raisonnement et voir s'il
y a des inconsistances ou contradictions avec
d'autres faits connus.

2. Validité générale de la théorie

Ce qui ressort de la théorie piagetienne de l'intelli-
gence, cest que celle-ci se construit et passe par
divers paliers d'équilibre. Ces divers paliers d'équili-
bre correspondent a des structures qualitativement
differentes qui transforment la réalité sans pour au-
tant nier les acquisitions antérieures, mais qui les
renouvellent sur un plan supérieur. La capacité de
conserver les differentes quantités physiques est re-
liee a la possession d'opérations réversibles. Les
structures concrétes et formelles sont caractérisées
par la réversibilité des opérations: a |'opératoire
concret, nous avons des opérations reversibles, soit
par inversion ou par réciprocité, alors qu'a l'opéra-
toire formel, c'est la combinaison de ces deux formes
de réversibilite en une seule structure. A chaque
stade de son developpement, le sujet a des capacités
cognitives tres précises en ce qui regarde |'assimila-
tion de la realité et de la lecture des phénomeénes
réels. Le développement intellectuel est le produit
des activités du sujet et est assujetti au milieu.

Il ne faut donc pas s'étonner, qu'avec une théorie
de cette ampleur, touchant a des probléemes aussi
complexes, sur une période aussi névralgique et lon-
gue de la vie humaine, on puisse découvrir plusieurs
points de friction avec les études expérimentales.
N'oublions pas que c'est la premiére tentative du
genre. Les critiques ou les points de friction ne sont
d ailleurs pas autour de la notion de développement
avancee par la théorie comme nous le verrons plus

loin, mais sur le mécanisme méme ou sur |'attribution
d'une notion dans un stade donné ou, sur la notion
meéme de stade ou encore sur la capacité d'assimila-
tion des sujets a un stade donné.

2.1 L’aspect développemental de la théorie

Au depart, la theorie piagetienne avait une base
expérimentale trés reduite (Flavel, 1963). Cette la-
cune fut vite comblée. Ausubel (1968) cite une
vingtaine d'etudes qui trouvent, dans |'ensemble, les
faits avanceés par Piaget. Brainerd (1978) qui a repris
les principales épreuves piagetiennes et fouillé a fond
les études existantes trouve en général que les résul-
tats concordent avec la théorie piagetienne malgré
qu'il soit trés critique vis-a-vis d'elle. Dans I'ensem-
ble, 'age moyen d'acquisition des stades est res-
pecté et l'acquisition des différentes conservations
suit 'ordre hierarchique prévu par Piaget; ceci a peu
pres sous toutes les latitudes, mais a des rythmes
divers, chez des civilisations difféerentes, et méme a
I'intérieur d'une civilisation donnée, par exemple, en-
tre des enfants ruraux et des enfants urbains et cela,
en faveur de ces derniers. L'influence du milieu cultu-
rel et socio-economique et le degré de scolarisation
jouent un réle certain sur le rythme d'acquisition des
différentes structures. Piaget (1970b) cite une étude
dans laquelles les enfants martiniquais accusaientun
retard de deux a quatre ans par rapport a ceux de
Montréal malgre le fait que le programme scolaire de
ceux-ci soit le méme qu'en France.

Ces dernieres études se centraient davantage sur
le stade sensori-moteur et opératoire concret et sur
les acquisitions reliées a ceux-ci. En ce qui regarde le
niveau opératoire formel le tableau est beaucoup
moins clair. Plusieurs études confirment cependant
que la puissance intellectuelle de I'adolescent va en
s'accroissant avec I'age et le niveau scolaire et-ceci,
d'une facon systématique (Shayer et Wylam, 1978;
Shayer et al, 1976; Lawson, Karplus, Adi, 1978;
Allaire-Dagenais, 1977). Neimark (1975a) tire la
méme conclusion aprés avoir analysé différents tra-
vaux. Si dans les différentes études, I'age d'acces-
sion au stade formel coincide en gros avec les prévi-
sions piagetiennes, iln‘en est pas de méme quantala
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phase d achevement de ce dernier palier d'equilibre
(voir chapitre I1.1). Méme si dans I'ensemble, Allaire-
Dagenais (1977) a des résultats se situant dans la
ligne des hypothéses piagetiennes concernant la
composition interne de la pensée opératoire formelle,
elle n‘a pu intégrer dans son tableau, et ceci est
important, les épreuves de logique interproposition-
nelle ressortissant des deux structures de base
(combinatoire et double-réversibilité). Nous approfon-
dirons cette question dans le chapitre I1.4.1.

2.2 L’'aspect structural de la théorie

Le probléme des stades est trés discuté dans la
littérature. Si certains sont d'accord sur la valeur heu-
ristique de ceux-ci, ils sont loins d'étre convaincus
qu'ils forment des totalités qualitativement differen-
tes. Le synchronisme du développement des divers
groupements autant que celui des schemes formels
sont trés contestés. Brainerd (1978b) se fait le porte-
parole des critiques accumulées depuis dix ans sur
ce propos. Ce texte est commenté par vingt-cinq
spécialistes et situe assez bien le probléme. Selon
certains, le texte de Brainerd (1978b) est rempli de
falsifications que les commentateurs n'ont pas tou-
jours su relever. Les commentaires de Fischer,
Karmilanoff-Smith, Klahr, Olson, Seigler et Uzgiris
sont des mises au point excellentes. Les textes de
Pinard et Laurendeau (1969), Flavell (1971), Wohlwill
(1973, chap. IX) sont egalement indiques pour
comprendre cet épineux probleme.

2.3 L’'aspect éducationnel de la théorie

Plusieurs tentatives d'apprentissage des différen-
tes conservations ont été réalisées avec succes en
utilisant ce concept-clé qu'est la réversibilité des ope-
rations (Brainerd, 1978). Gattegno (1965), en appli-
quant la notion de réversibilité a des régles algeébri-
ques, a augmenté chez ses sujets leur compréhen-
sion de celles-ci et leur habileté a les manipuler,
Jaulin-Mannoni (1973) a realisé des apprentissages
des structures logiques élementaires en se centrant
sur l'équilibration (au sens piagetien du terme) qui

donne a la structure son caractere de totalité. Quant a
I'hypothése qui veut que I'absence de certaines struc-
tures de pensée chez un sujet limite sa capacité
d'apprentissage par rapport a certains concepts, Brai-
nerd (1978a) dit que la recherche ne la supporte pas.
Il affirme aussi que les méthodes tutorales comme
l'apprentissage par regles, par observation, par imita-
tion ou par feed-back sont de meilleurs moyens pour
faire acquerir des concepts que I'emploi de méthodes
actives préconisant leur decouverte par le sujet lui-
méme. Deja Baruk (1972) souligne qu'a cause des
bruits de fond inhérants, selon elle, aux méthodes
actives, celles-ci sont la cause de fausses inférences
et de l'acquisition de mauvaises regles provoquant
ainsi des troubles d apprentissage. Cependant, plu-
sieurs etudes citées par Brainerd ont produit des
artéfacts faussant ainsi les résultats. Pour ce qui est
de I'absence de liens entre la capacité d apprendre
ou d'assimiler différents concepts et les structures de
pensee, plusieurs auteurs contredisent Brainerd
comme nous le verrons dans le chapitre 11.2.2.
Jusqu'a maintenant, les tentatives pour appliquer la
théorie a I'école n'ont pas toujours donne des résul-
tats trés heureux, en particulier, celles qui ont fait trop
confiance a l'activité spontanée de l'enfant sans
I'avoir au préalable structurée. De nouvelles tentati-
ves, beaucoup moins globalisantes, moins dogmati-
ques et plus limitées dans leur objet, s articulent et
semblent trés prometteuses.

Les résultats répertoriés respectivement par Ausu-
bel (1968), Neimark (1975), Brainerd (1978) corres-
pondent en gros a la thése piagetienne, mais n arri-
ventpas, selon eux, aladémontrer. L'aspectdévelop-
pemental est confirmé et nous avons de bonnes justifi-
cations appuyant son aspect opératoire. Beaucoup
de points restent obscurs et d'autres n'ont pas encore
fait I'objet de recherches systématiques. Les stades
ont une valeur heuristique certaine. Quel que soit le
sort qui attend sa théorie operatoire de l'intelligence,
Piaget a attire ['attention de la communauté scientifi-
que sur de nombreux phenoménes psychologiques
dont I'importance est incontestable.



Chapitre |l

Revue de littérature sur
le paradigme piagetien

En ce qui regarde le coté macroscopique du stade
opeératoire concret, les études expérimentales confir-
ment en gros la these piagetienne. Nous avons deja
noté dans le chapitre préecédent qu'au niveau formel,
certaines difficultées semblaient émerger. Ce chapitre
va porter essentiellement sur le stade opératoire for-
mel. Nous essaierons d établir, a I'aide des différen-
tes études qui ont éte faites, le taux de reussites
obtenues aux épreuves formelles piagetiennes trou-
vees dans la population en général et chez des étu-
diants de niveau collégial. Nous évaluerons egale-
ment le probleme épineux de la performance d'un
sujetaune épreuve et de sacompetence réelle. Nous
verifierons si le niveau opératoire (concret-formel)
dun sujet influence ses capacités d'assimilation,
c est-a-dire, son rendement academique et sa
compréhension des concepts. Nous nous intéresse-
rons ensuite a l'influence scolaire surl'acquisition des
schemes formels, de méme que la possibilité de pro-
voquer un apprentissage direct des opérations dites
formelles. Finalement, nous analyserons la significa-
tion réelle du stade opératoire formel et nous nous
interrogerons sur certains facteurs qui affectent le
developpement des opérations formelles.

1. Tauxderéussite aux épreuves formelles pia-
getiennes

Selon la theorie, nous pourrions avoir | assurance,
etant donne la moyenne dages des etudiants de
niveau collégial, qu'une majorité imposante atermine
son développement intellectuel, d'autant plus que
cest une minorité qui accede a ce niveau et par
consequent, ceux-ci ont les structures de pensee
nécessaires a l'assimilation des concepts qui leur
sont enseignés. Qu'en est-il exactement? Pour y ré-
pondre, nous avons répertorie dans un premier
temps différentes revues de littérature relativement
recentes et, dans un deuxieme temps, nous avons
ajouté des études non repertoriées par les revues
précedentes. Avant de repondre pour le niveau colle-
gial, nous verrons ce qui en est du taux de reussite
aux epreuves dans la population en deca et au-dela
de ce niveau. Aprés coup, nous regarderons sl y a

evolution du niveau opératoire chez les étudiants de
niveau collégial. Par la suite, nous nous interrogerons
surles variations possibles des taux de réussite selon
les differentes orientations que nous avons dans nos
colleges; nous comparerons également ces varia-
tions dans les différents colleges. Finalement, nous
aborderons la delicate question de la validité des
Instruments de mesure utilisés par les différents au-
teurs: les instruments sont-ils biaisés? (i.e. les instru-
ments mesurent-ils bien ce qu'ils veulent mesurer?).

1.1 Population en général

Blasi et Hoefel (1974). suite a une revue assez
étendue de la littérature, soit une vingtaine d études
ayant utilisé les épreuves d’Inhelder et Piaget
(1955), affirment quil n'est pas facile de tracer un
portrait coherent des etudes disponibles. Les echantil-
lons ne sont pas comparables, les épreuves utilisées
varient d une étude a I'autre et produisent des résul-
tats différents, et ce qui est plus important encore, il
ny a pas dententes claires sur |'établissement de
regles decidant si un individu posséde ou ne possede
pas une structure formelle. Néeanmoins, ils se sentent ,
obligés de conclure qu'un pourcentage importantd'in-
dividus a l'intelligence normale et appartenant a un
milieu social moyen, non seulement a I'age de I'ado-
lescence mais aussi al'age adulte, n'ont pas atteint le
stade opératoire formel. Neimark (1975) dans une
etude tres exhaustive sur le développement intellec-
tuel de I'adolescent conclut, en dépit des raccourcis
méthodologiques des recherches existantes, que le
niveau operatoire formel est loin détre universelle-
ment atteint. Dans des revues plus modestes mais
ajoutant quand méme des travaux non répertoriés
par les deux premiers auteurs, Chiappeta (1975),
Levine et Linn (1977), Jansson (1974), Berzonsky
(1978) et Martorano (1977) sont aussi de cet avis.

Allaire-Dagenais (1977), dans une trés bonne re-
vue de littérature, a divisé les recherches en fonction
des difféerents schemes formels etudies: (schemes
relevant du groupe I.N.R.C. (volume, proportionna-
lité, corrélation); schémes relevant de la structure
combinatoire (combinaisons et permutations); sche-
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mes mixtes relevant des deux structures de base
(logique interpropositionnelle, dissociation des fac-
teurs, etc.). Dans le premier groupe, ce n'est pas
avant quinze ans qu une majorité de sujets se réve-
lent aptes a raisonner d'une maniere formelle. Dans
le deuxieme groupe, la phase d'achévement aurait
lieu apres quinze ans et pour le dernier groupe, les
pourcentages des reussites observés ne dépassent
pas 50% a I'age de quinze ans et 63% aux ages de
seize et dix-sept ans, quelle que soit l'opération logi-
que etudiee. Shayer et al (1976), Shayer et Wylam
(1978). avec un échantillon au-dessus de mille;
trouvent des resultats similaires.

Schircks (voir Higelé (1974), obtient les résultats
suivants avec 488 adultes inscirts aux cours du soir et
evalues au debut de 'eur formation: concret (.10),
pre-formel (.54), formel (A) (.22) et formel acheve (B)
(.14). Wason et Johnson-Laird (1972), avec des
epreuves non-piagetennes, ont trouvé que seule-
ment 5% d'adultes intelligents étaient capables de
donner la borne réponse dans une épreuve ou | opé-
ration etudiee était I'implication. Siwek (1973) avec
des étudiants de 16-17 ans, en Pologne, et Adda
(1972) avec des étudiants universitaires adultes, en
France. avec egalement des eépreuves non piagétien-
nes de logique propositionnelle ont des résultats peu
encourageants. Ross (1976), Berzonsky et al (1975).
etc.. sont d accord avec Piaget quand celui-ci affirme
que:

In some circumstances. the appearance of the
formal operations may be delayed to the years
between fifteen and twenty. Also, there is the
possibility that perhaps in extremely disadvanta-
geous conditions. such a type of thought will
never really take shape (p. 7)°

1.2 Niveau collégial

Auniveau collegial, trouve-t-on de semblables taux
de réussites? Pour répondre a cette question, nous
avons repertorie et analyseé des recherches américai-
nes portant sur ce niveau et qui ne sont pas compri-
ses dans les revues précédentes, sauf les deux pre-

miéres illustrant le degré d'acquisition d’'un concept
supposement a la portée de tous. Elkind (1962) a
trouvé que seulement 58% des étudiants de niveau
collegial avaient une idée abstraite de la notion de
volume (voir Piaget, 1961). Towler et Wheatley
(1971) avaient, quant a eux, 61% de réussite. Ce
concept est a la frontiére de I'opératoire concret et de
lopératoire formel. Elkind a trouvé une différence
sensible selon les sexes (72% pour les garcons et
52% pour les filles). McKinnon et Renner (1971) ont
administreé cing épreuves piagetiennes a un échantil-
lon d'étudiants a leur entrée dans sept institutions
collegiales ou universitaires moyennes, specialisees
dans différents domaines et de milieux socio-
economiques différents: ils ont trouvé qu'une majo-
rite detudiants fonctionnaient au niveau opératoire
concret et que des difféerences significatives exis-
taient entre ces institutions. McKinnon (1970) dans
une autre recherche, et dans une seule institution,
avait 51% de ses sujets a ce niveau. Lawson et al
(1975) ont trouvé avec des étudiants universitaires:
concret (.17), transition (.66), formel (.17), I'age de
leur echantillon variant entre 18 et 20 ans. Avec un
autre groupe, les mémes auteurs (1974) ont eu
comme résultats: concret (.39), transition (.50), for-
mel (.11), 'age variantentre 17.5 et 20.5 ans. Kolodly
(1977) avec deux groupes d'étudiants de concentra-
tions scientifiques dont un en 1ére année de collége
et | autre au High School,” a trouveé les résultats sui-
vants: dans le premier groupe, concret (.08), transi-
tion (.60), formel (.25). Martorano (1977) dans une
tres belle etude avec des sujets dans leur 12e année
de scolarité et avec dix épreuves piagetiennes
confirme les resultats précédents. Lawson et al
(1978), Griffith (1976), Bauman (1976), Schwebel
(1975), O Brien (1973), Kolberg et Gilligan (1971) ont
des resultats semblables. Parmiles études precéden-
tes, certaines ont ete faites avec des efforts sensibles
sur la méthodologie, en particulier celles de Lawson
et de Martorano. Les études sur le niveau collégial
contenues a l'intérieur des revues citées dans la sec-
tion précedente abondent dans le méme sens.
Actuellement, au Québec, ou seulement 26% de
chaque geneération fréquente le collége, quen est-il

* Entermes d dge el de niveau de scolanle. rolre 1ere annee de collegial equivaut a la 12e du High School amencan. el notre 2e, a celle de leur 1ere année de college ou d universite
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exactement? Nous avons eu connaissance de deux
études.

Désautels (1977) qui a administré trois epreuves
formelles a 95 étudiants des sciences de la santé au
Cégep de Rosemont a les résultats suivants: concret
(.11), transition (.76), formel (.13). Aubé-Tremblay
(1971) avec des étudiants universitaires, trouve un
taux moyen de réussites a une épreuve d'implication.
Nous-méme, en faisant un rapide sondage, sans au-
cune prétention, auprés de nos étudiants et en utili-
sant un test écrit préparé par Longeot (1968), avons
trouvé un taux de réussites de 50% a une épreuve de
permutation et, a des épreuves de logique proposi-
tionnelle (contraposée et implication) des résultats
respectifs de 40% et 20% de réussites chez les sujets
testés. A premiere vue, une différence semblait se
dégager entre les groupes.

1.3 Evolution du niveau opératoire au niveau col-
légial

Aprés avoir progressé d'une fagon significative au
niveau secondaire (voir Allaire-Dagenais, 1977; Mar-
torano, 1977; Neimark, 1975 a) le développement
intellectuel de I'étudiant poursuit-il sa course au ni-
veau collégial? Piaget (1972) luiméme avance I hypo-
thése d'une telle évolution. Lawson et al (1978), dans
une tres belle étude, trouvent une évolution du niveau
opératoire chez les etudiants de 10e, 12e, 13e et 14e
années. ldem pour Kolodly (1977). McKinnon (1970)
(voir Renner et al, 1976) a voulu voir les effets d un
cours appelé "Forum for scientific-inquiry” sur I'évolu-
tion du mode opératoire de I'étudiant. Il a formé avec
ses sujets un groupe expérimental et un groupe
controle; il nota une évolution pour les deux groupes,
mais son groupe expérimental avait un gain net de
plus de 50% par rapport a l'autre. Blake et Nordland
(1978) ont repris I'expérience en incluant un cours de
mathématiques de huit semaines. lls ont noté une
évolution marquée pour les deux groupes apres seu-
lement un semestre, sans constater de différence de
'un par rapport a l'autre.

1.4 Variation des taux de réussite selon les
concentrations et les colleges

Y aurait-il des différences entre les taux de réussite
des différentes concentrations que nous retrouvons
dans nos colleges? Enwienne (1976) a trouveé des
differences significatives dans le taux de réussite aux
epreuves selon la concentration des étudiants. Les
résultats de Lawson (1974) montrent une différence
sensible entre trois groupes d'étudiants de niveau
secondaire (12e année) en biologie, en chimie et en
physique; au niveau concret, les résultats étaient res-
pectivement de .65, .22 et .36. Chiappetta et Witfield
(1974) avec des étudiants de fin secondaire ayant les
orientations suivantes: “Vocational “general’ et “col-
lege prepatory” (par rapport au systeme québécois
cela pourrait correspondre aux secteurs profession-
nel secondaire, professionnel et général au collé-
gial) obtiennent respectivement les résultats sui-
vants: .62, .54 et .27 des sujets opératoires concrets.
Enprenant ces derniers résultats comme indice possi-
ble et en observant les concentrations des étudiants
des differents échantillons des recherches réperto-
riées et les résultats de McKinnon et Renner (1971),
nous pouvons supposer qu'il y aurait dans nos colle-
ges des differences sensibles entre des groupes
d'étudiants de concentrations différentes. Une autre
indication pour appuyer cette hypothése nous vient
de la theorie de Witkin sur les styles cognitifs (nous
élaborerons davantage dans I'appendice A sur ce
paradigme). Selon Witkin et al (1977) le choix de
carriere de I'étudiant (concentration) serait relié a son:
style cognitif (indépendance - dépendance a |'égard
du champ). Selon Case et Globerson (1974), en se
basant sur Pascual-Leone (1969), le rythme d'évolu-
tion du niveau opératoire d'un sujet pourrait étre in-
fluencé par son style cognitif. Les plus indépendants
al'egard du champ accederaient plus rapidement au
niveau opératoire formel que les dépendants. Dans
I'étude de McKinnon et Renner (1971), la différence
sensible de performance obtenue par les étudiants
de sept institutions collégiales, nous font soupgonner
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qu au Queébec une difference dans le taux de reussite
pourrait aussi se dégager selon les regions ou les
colleges sont implantés. La section 3.1 du présent
chapitre renforcit notre hypothése comme quoi on ne
peut géneéraliser a 'ensemble du réseau collegial les
résultats obtenus a l'intérieur d'un collége.

1.5 Compeétence et performance

Des recherches analysées, nous avons pu deéga-
ger qu'une majorité détudiants au niveau collégial
n utilisent pas des schémes de niveau formel a des
epreuves les exigeant; cette méme conclusion s appli
que aussi pour la population en général. Plusieurs
questions nous viennent a |'esprit. La structure d'en-
semble qui caractérise le niveau opératoire est-elle
une réalité psychologique? Ne pourrions-nous pas
expliquer autrement que par I'absence d'une telle
structure la faible performance de certains étudiants
de niveau collégial. surtout que ceux-ci sont minori-
taires dans leur genération? Par exemple, les instru-
ments de mesure pour évaluer le développement
intellectuel sont-ils adéquats? (Evalue-t-on par ces
épreuves la compétence désirée?) Les épreuves
sont-elles biaisées quant a leur contenu?
(Favorisent-elles un type de clientéle par rapport a un
autr;a), les scolarisés par rapport aux non-scolarises,
etc.”

En ce qui concerne le probleme de la structure
nous en discuterons plus a fond dans la section 4,
ainsi que du faible taux de réussite obtenu aux épreu-
ves formelles, qui ne cadre pas avec les prévisions
originelles de Piaget. L'évaluation du niveau opéra-
toire pose de multiples problemes, en plus de ceux
soulevés et decrits par Blasi et Hoéfel (1974) au
debut de cette section. Un individu peut avoir la
competence désiréee, mais avoir une performance a
une épreuve qui ne lui rend pas justice. Par exemple,
les épreuves peuvent étre biaisées, celle du volume
en particulier du a un contenu trop physique (Horne-
man, 1974 et Higgins-Trenk et Gaite, 1971), ou a un
déplacement d'intérét de la part du sujet (Shayer et
Wylam, 1978 et Piaget, 1972). La nature de
I'épreuve, la familiarité du sujet a celle-ci, le nombre

* Voir appendice C

de variables a traiter, de méme que les informations
non-pertinentes a la tache peuvent étre des facteurs
qui influencent la performance du sujet; ajoutons
aussi a cela la personnalité de I'expérimentateur, la
fatigue du sujet, etc. Flavell et Wohlwill (1969) ainsi
que Pascual-Leone (1972) ont construit des modeles
qui essaient de tenir compte des différents facteurs
précités. Bady (1978a) souligne que méme des ta-
ches jugées structuralement équivalentes pourraient
étre en fait tres dissemblables a cause du nombre
d'informations atraiter dans les épreuves. Scardama-
lia (1974), en maintenant la structure logique d'une
epreuve constante, et en diminuant le nombre de
variables impliquées pour |'ajuster a la capacité du
*M-space " d'un sujet donné. a trouvé que celui-ci
etait capable de raisonner logiguement a des epreu-
ves alors qu'habituellement il ne pouvait le faire. Mar-
torano (1977), ayant administré dix epreuves piage-
tiennes, a constaté que le degreé de difficulté pour les
différentes épreuves n'est pas équivalent, certaines
étant beaucoup plus faciles que d'autres. Piaget
(1972) et Neimark (1975) soulignent que les épreu-
ves d'Inhelder ne seraient pas toujours indiquées et
qu’il faudrait imaginer d'autres types d'epreuves.
Pour Piaget cependant, les épreuves d'Inhelder sont
justifiees pour des adolescents scolarisés, mais non
pour des adultes ayant depuis longtemps quitte
I'ecole. Un autre aspect entre en jeu comme le men-
tionnent Neimark (1975) et Bady (1978); il s'agit de
I'évaluation globale du niveau opératoire a partir
d'une ou deux épreuves seulement. La procédure est
contre-indiquée puisque chaque épreuve met habi-
tuellement en valeur un schéme particulier, d'autant
plus que certains auteurs croient en l'indéependance
de certains schemes formels ou tout au moins a une
certaine specificité de ceux-ci.

Lawson et Blake (1976) et Lawson et al (1975) ont
trouve par deux methodes difféerentes que les epreu-
ves formelles quiils utilisaient étaient relativement
non-biaisées. Les premiers ont montré que certaines
epreuves piagetiennes séparaient bien les concrets
des formels, alors que les seconds ont travaillé avec
un echantillon de niveau collégial seulement. Sinnott
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(1975) a utilisé un matériel familier et un materiel plus
traditionnel pour mesurer le niveau intellectuel de
jeunes adultes et de vieillards. Plus les sujets étaient
jeunes (30 ans) et pas necessairement hautement
scolarisés, moins | écart entre les taux de réussite au
matériel familier et formel apparaissait. Par contre,
plus ils étaient vieux et moins scolarisés, plus la diffe-
rence devenait sensible. Pour de jeunes adultes peu
scolarisés, la performance etait egale quelle que soit
le matériel utilisé: pour les sujets instruits, mais jeu-
nes, un léger écart seulement. A notre avis, la ques-
tion n'est pas de savoir si les épreuves sont biaisees,
(i.e. si pour un individu donné on a mesure exacte-
ment son niveau opératoire) mais si pour 'ensemble
des échantillons étudies, ces phenomenes perturba-
teurs changeraient radicalement les résultats (i.e. si
l'ensemble des echantillons performeraient au ni-
veau formel si ceux-ci étaient testés avec un matériel
adéquat respectant les aptitudes particulieres et les
intéréts de chacun). Nous ne le croyons pas car I'ex-
perience accumulée par les sujets n'est pas assez
considérable, et si compétence il y a, son actualisa-
tion reste pénible.

Le type d'administration utilisé, comme les epreu-
ves collectives ou les eépreuves cliniques, estun autre
facteur qui peut influencer les résultats. Les opinions
sontcependant tres divergentes. Higele (1978) aana-
lysé les avantages de |'une ou l'autre methode. Nous
croyons qu'une épreuve collective visant I'obtention
de renseignements genéraux sur un groupe d’indivi-
dus offre des garanties suffisantes surtout pour des
étudiants de niveau collégial. Si I'on veut un meilleur
indice des démarches particulieres de l'individu I utili-
sation d'épreuves cliniques seraient préférables. Des
tests collectifs ont été faits par Longeot (1969 et
1974), Raven (1973 et 1977), Schirks, pour des adul-
tes (voir Higele, 1979) et Lawson, (1978) qui a validé
d'une facon concourante son test avec des epreuves
traditionnelles piagetiennes. Mirette Lagace, du Ce-
gep de Limoilou, qui a voulu éviter les problemes de
contenus soulignés préalablement, met la derniere
main a diverses épreuves collectives.

En conclusion, il apparait qu'une majorité détu-
diants, dans certaines institutions collegiales ameri-

caines et vraisemblablement aussi ailleurs dans le
monde, ne demontre pas un mode opératoire formel
a l'administration dépreuves piagetiennes. Souli-
gnons que certains travaux ont des résultats plus
substantiels, mais ils sont dans I ensemble minoritai-
res. Au Québec, les études au niveau collégial sont
rares, mais la recherche de Désautels nous permet
d'inférer que nous aurions un taux de reussite simi-
laire. Une recherche trés soigneuse menée par
Allaire-Dagenais (1977), avec des étudiants de ni-
veau secondaire, contredit cependant en partie les
resultats de Désautels.

Selon le type dépreuves utilisées (schemes for-
mels mesurés), le taux moyen de réussite variera
d'apres les concentrations (pas toujours en faveur
des mémes) a cause des experiences diversifiees
des etudiants; a l'intérieur d'une concentration, on
trouvera des taux varies pour des épreuves differen-
tes. Le developpement intellectuel des étudiants se
poursuivra durant leur présence au colléege. Selon
certains, les épreuves utilisées pour mesurer la pos-
session des schemes formels sont relativement non-
biaisées. Dans I'évaluation du niveau opératoire, il
faut savoir que certaines épreuves sont plus faciles
que d autres et il est préférable de mesurer le niveau
opératoire selon les differents schemes plutét que
globalement. Plusieurs tests collectifs ont déja.été
construits et validés.

2. Niveau opératoire, rendement académique

et compréhension des concepts

Suite aux résultats obtenus dans la section préceé-
dente, il nous apparait opportun de nous interroger
plus a fond sur les liens qui unissent les différentes
dimensions suivantes: niveau opératoire, rendement
academique et compréhension des concepts. De la
theorie piagetienne on peut inferer que le niveau
operatoire affecte la capacité d'apprentissage du su-
jet, son niveau de compréhension des concepts, son
utilisation d'un encodage efficace pour la rétention
des informations et la qualité de l'intégration de cel-
le-ci a ses connaissances anterieures, de méme que
sa capacité a geneéraliser et a transferer ses connais-
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sances dans d'autres domaines du savoir. Cela au-
rait comme conséquence d'influer sur le rendement
académique car la mobilité relative d’'un sujet opera-
toire concret limite sa capacité d'expression et de
lecture de méme qu'elle l'oblige a faire des apprentis-
sages, cas par cas, puisqu'il ne peut degager le prin-
cipe ou la régle quiles sous-tend; elle I'oblige aussi a
fournir un effort mnémonique considérable et
constant, ce qui peut | amener a faire de nombreuses
erreurs. Allons voir ce qu'en disent les études expéri-
mentales.

2.1 Niveau opératoire et rendement académique

Lawsonetal (1975) ontcorrelé ensemble les épreu-
ves formelles et une batterie de tests: tests de
connaissance (anglais, maths, science), d aptitudes
verbales (SAT-V) et de mathématiques (SAT-M), le
rang scolaire et un test pour mesurer le degré de
connaissance des processus scientifiques. llIs ont di-
vise leur groupe en utilisant des critéres piagetiens
(concret. transition. formel). La moyenne a toutes les
epreuves a eté plus faible pour le premier sous-
groupe que pour le deuxieme et plus forte pour le
troisieme que le deuxieme. |l y a une corrélation plus
forte pour le test d'aptitude verbale que pour les ma-
thematiques (.53 et .50). Les épreuves sont correlées
moderément aux résultats scolaires, autant en mathe-
matiques qu en langue maternelle. Neimark (1975)
soutient que | habilete a communiquer est reliée au
developpement des opérations formelles. D apres
leurs résultats, Lawson et al (1975) confirment que
| habilete verbale serait reliee au deéveloppement
d operations mentales pré-requises. Kolodly (1977)
trouve une corrélation similaire avec des etudiants de
concentration scientifique. Albanese et al (1976)
avec des etudiants de chimie dans leur premiere
annee au collégial et Lawson et al (1975) déja cites,
trouvent que, pour la reussite des études, les tests
d aptitudes sont de meilleurs indices de prédiction
que les epreuves classiques de Piaget: c'est d ail-
leurs leur fonction.

Enwienne (1976) ne note aucune corrélation entre
le resultat scolaire et le niveau opératoire. Par contre,

Désautels (1977) a trouvé une corrélation significa-
tive entre le niveau opératoire et les notes obtenues
en secondaire V et un démarquage encore plus net
au niveau collégial, aprés la premiéere session, avec
des étudiants des sciences de la santé, specialement
en mathématiques. Aprés un cours d’introduction a la
physique, seulement 37 étudiants sur 95 ont décidé
de poursuivre le 2e cours de physique prévue a leur
programme. Le processus qui a réduit I'échantillon ne
joue pas également entre les sujets pleinement for-
mels et ceux des autres niveaux. Le nombre de sujets
opératoires concrets a été reduit par un facteur de 4
entre la premiére et la seconde session, les sujets
formels A et en transition par un facteur de 2.5 et les
sujets de niveau formel B par un facteur de 1.5.
Kolodly (1977) rapporte que 30% d étudiants reussis-
sent a obtenir leur dipléme pour une carriere scientifi-
que sans étre pleinement formels. Il a cependant note
des abandons d'étudiants qui ne possédaient pas a
leur entrée universitaire des schemes formels de pen-
sée. Bauman (1976), Sayer et Ball (1975), Lawson et
Renner (1975), Saarni (1973) et Field et Cropley
(1969) ont trouvé des résultats similaires. Higelé
(1974) a noté, chez des adultes de retour aux etudes
aprés une absence prolongée et ayant a suivre des
cours de mathématiques, de physique et de techni-
que, une corrélation significative entre le niveau ope-
ratoire et | abandon des études par ceux-ci. |l ajoute
egalement que les sujets de niveau concret rencon-
traient, et ceci d une facon significative, de sérieuses
difficultés d apprentissage durant leur période de for-
mation.

Quand une corrélation entre le niveau opératoire et
la réussite a certains cours n'est pas trouvée, cela
serait du, selon Renner, Abraham et Stafford (1976)
aux methodes d enseignement et aux modes d éva-
luation utilisés qui mesureraient en realité la capacite
de mémoriser des etudiants. Dans la section sui-
vante, cette remarque sera justifiée.
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2.2 Niveau opératoire et compréhension des
concepts

Dans une recherche datant de 1950, Bloom et
Broder ont essayé de caractériser le comportement
des étudiants en problem-solving. Les caractéristi-
ques qu'ils ont dégagées entre les plus forts et les
plus faibles réfletent bien la distinction entre ceux qui
sont concrets ou formels. Griffith (1976) abonde dans
le méme sens. Aprés avoir fait résoudre plus de deux
cents problemes a des enfants, Krutetskie (1976)
analyse ce que ceux-ci ont pu retenir de cet exercice.
Il divise les enfants en abstraits et en concrets. I
trouve que les concrets ne retiennent que des infor-
mations et des faits non pertinents et que les abstraits
retiennent surtout les relations unissant les differents
éléements d'un probleme. Meinke et al (1975) explo-
rent une voie semblable. Cela nous semble logique
puisque, dans une situation qui nous depasse. on
retient davantage les détails au lieu du squelette qui
les structure. =

Lawson et Renner (1975) trouvent quil y a une
corrélation significative entre les résultats aux épreu-
ves formelles de Inhelder et Piaget (1955) etl'acquisi-
tion des concepts formels. Chrisman (1974) montre
que le sujet formel, dans un apprentissage du
concept de groupe en mathématiques. utilise une
stratégie opératoire avec plus d efficacité que le sujet
concret et apprend en moins dessais. Days et al
(1979) vont dans le méme sens. Suite a une de leurs
recherches, Cantu et Héron (1978) se trouvent justi-
fies d affirmer que, quel que soit le type de concepts
(concret ou formel) a étre enseigné, on peut s atten-
dre a voir les étudiants de niveau formel reussir mieux
que les autres. Sheehan (1970) a les mémes resul-
tats; Il a en plus constaté que l'acquisition est plus
durable chez les sujets opératoires formels et quiils
ont aussi un plus grand pouvoir de généralisation. Adi
(1978) trouve une relation entre le mode opeératoire et
la performance a résoudre des équations; elle rejoint
ainsi Johanot (1947) et Gattegno (1965).

Boucher (1975a) compare la théorie operatoire pia-
getienne et la théorie des systémes conceptuels

d'Harvey, Hunt et Schroder (1961). Les deux théories
s'intéressent également aux structures de la pensee,
mais elles ne mettent pas |'accent sur le méme as-
pect. La premiére le met sur les actions ou les opéra-
tions intellectuelles en tant que systémes de transfor-
mation a l'intérieur des structures cognitives, alors
que la seconde le met sur les propriétés organisation-
nelles de la structure conceptuelle (i.e. que les sujets
utilisent des voies différentes pour traiter l'informa-
tion: sélection, emmagasinement et combinaison des
éléments selon le degré de complexité intégrative de
leur structure conceptuelle). Apres analyse, Boucher
conclut qu'il est permis de croire a I'existence d'une
“relation fonctionnelle™ entre I'utilisation des opéra-
tions intellectuelles qu'une personne peut faire dans
un domaine donné et le degré de complexité intégra-
tive de sa structure conceptuelle dans le méme do-
maine. En d'autres termes, cela signifie que pour
fonctionner a un niveau élevé de complexité concep-
tuelle il serait nécessaire d'utiliser des opérations
formelles et inversement un faible niveau de comple-
xité impliquerait | utilisation d'opérations intellectuel-
les d'un niveau inférieur. Une expérimentation avec
des étudiants de 15-16 ans et 17-18 ans permet a
Boucher (1975b) de confirmer son hypothése. Lesh
(1976) procede par une approche semblable mais en
passant par la théorie des représentations d' Ausubel
(1963) et de | “apprentissage par hiérarchie” de Ga-
gné (1965). Des études expérimentales de Webb
(1979) et Days (1979) donnent un appui empirique a
ces analyses theoriques.

A partir de distinctions faites par Getzel (1964)
entre la formulation d'un probléme et la solution d'un
probleme une fois celui-ci formulé, Arlin (1975) veut
analyser les liens qui existent entre la capacité d'un
sujet en “problem-solving et ses capacités en
“problem-finding”. La définition opératoire du
“problem-finding " inclut trois éléments: a) une solu-
tion probléematique; b) une opportunité pour le sujet
dénoncer des questions a l'intérieur de cette situa-
tion; c) la facon de catégoriser les questions une fois
celles-ci enoncees. Dans son évaluation du
“problem-finding . Arlin distingue trois niveaux: fort
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(3). moyen (2), faible (1). Le “problem-solving " était,
quant a lul, évalue a | aide de taches formelles piage-
tiennes (i.e. quelle évaluait le niveau opératoire du
sujet). Il y avait une corrélation significative entre le
niveau operatoire concret ou formel d'un sujet et le
niveau atteint par celui-ci au “'problem-finding”. Au-
cun sujet concret n'atteignait le nivzau 3 du “problem-
finding”. Elle note cependant qu'étre opératoire for-
mel estune condition nécessaire. mais non suffisante
pour étre classe au dernier niveau puisque 61% de
ses sujets formels ne se classaient pas au niveau 3.
Elle avance I'hypothése d'un stade supérieur au
stade formel pour expliquer ses résultats. Un peu
plus loin dans le texte, nous verrons d'autres explica-
tions plus plausibles.

Aprés avoir sélectionné des étudiants en biologie,
en chimie et en physique, administré six épreuves
piagetiennes et testé ceux-ci dans leur discipline res-
pective surdes concepts concrets et formels, Lawson
(1974) arrive a des résultats surprenants. Aucun su-
jet opératoire concret ne fut capable de solutionner
des concepts formels et leur performance aux
concepts concrets était de |'ordre de .40. Les sujets
3A, en transition, et 3B, ont eu respectivement .20,
.38 et .43 de reussite pour les concepts formels alors
que pour les concepts concrets, ils reussissaient a
62, .70 et .82. Ces données indiquent clairement que
les sujets concrets ont une performance tres infe-
rieure aux sujets formels (on rejoint ici Cantu et Her-
ron, 1978) et que les sujets considérés comme opéra-
toires formels ont une compréhension compléte sur
moins de la moitié des concepts formels sur lesquels
ls ont été testés. Dans une étude sur le schéme
formel de la proportionnalité, Chiappetta (1974) a
découvert qu'un large pourcentage (.43) d'individus
formels paraissent fonctionner au niveau opératoire
concret quand ils sont testés sur leur pleine compreé-
hension de différents concepts de physique. Ces der-

niers sont capables d utiliser adéquatement les formu-

les mathématiques pour solutionner les probléemes
mais ne peuvent expliquer leur réponse ou donner
des exemples illustrant les concepts. Ces deux der-
nieres etudes demontrent clairement que le rende-
ment academique serait un indice plutét faible pour

mesurer la veritable comprehension des concepts
enseignes aux etudiants. Chiappetta explique les re-
gressions enregistrées, qu'il considére comme appa-
rentes dans les deux études précedentes, par la
combinaison des facteurs suivants: aptitudes, inté-
réts, connaissances antérieures et le type d’instruc-
tion utilisé. Il favorise cependant une autre explication
qui serait reliée au mode d évaluation du niveau ope-
ratoire. Les sujets avaient été évalués avec une seule
épreuve. Nous insisterions davantage sur le type
d'instruction donné et sur le style cognitif du sujet. On
pourrait étendre ces remarques a |'étude d'Arlin.

Ajoutons, avantde conclure, que les mémes pheno-
menes se produisent avec des sujets de niveau pre-
operatoire et opératoire concret; les premiers rencon-
trant plus de difficultés que les seconds dans |'appren-
tissage du calcul et de la lecture. Une littérature abon-
dante couvre cette période (5-7 ans).

Independamment de la valeur du modele piagetien
pour décrire et structurer les opérations mentales du
niveau formel, il apparait que leur maitrise influence
le rendernent académique, la compréhension des
concepts enseignes et I'habilete a communiquer (I'at-
teinte du niveau opeératoire formel serait nécessaire,
mais non suffisante). Comme une majorité d'étu-
diants a leur entree au college ne semblent pas les
maitriser, leur rendement academique serait suscepti-
ble d étre plus ou moins affecté selon que les cours
exigent |'assimilation et la comprehension de
concepts formels ou I'acquisition de simples techni-
ques. Griffith (1976) constate qu on ne peut indéfini-
ment surimposer des concepts formels sur des sche-
mes concrets sans qu un jour |'édifice s'écroule. En.
effet, pour plusieurs étudiants tout s'écroule durant
leurs premiéres semaines de presence au collegial. ||
serait intéressant maintenant de connaitre les fac-
teurs qui influencent le déeveloppement intellectuel et
de voir si les structures formelles sont éducables.
Cest le theme de la prochaine section.
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3. Educabilité des schemes formels

On a vu au chapitre 1.2 que le milieu socio-culturel
et l'environnement physique influencent le rythme du
développement des structures opeératoires et que
I'école semble avoir un réle assez negligeable dans
ce développement, comme par exemple chez des
enfants martiniquais (Piaget, 1972a). |l nous apparait
important d'analyser plus a fond l'influence de la sco-
larité sur le développement intellectuel de I'individu et
d'étudier les apprentissages provoques par différen-
tes méthodes sur ce méme développement. Cela
permettra de mieux cerner le réle de |'école et de
constater si, effectivement, les structures opéeratoires
concréetes ou formelles sont sujettes a une certaine
educabilite.

3.1 La scolarisation et ses effets sur le niveau
opératoire

Nous avons déja cite plusieurs études qui démon-
trent que la puissance intellectuelle de |'adolescent
va en s'accroissant avec |'age et le niveau de scola-
rité et ceci d'une facon systématique. A cause de
I'obligation qu'ont les enfants de frequenter |'école
dans les pays industrialisés, il est difficile d‘évaluer
I'apport de celle-ci au développement intellectuel.
L étude des effets de la scolarisation doit donc se
faire dans les pays ou la frequentation scolaire n est
pas obligatoire. Laurendeau-Bendavid (1977) dans
une trés belle recherche faite au Rwanda, pays qui
rencontrait les conditions minimales nécessaires
pour une telle étude, a analyse les effets de la scolari-
sation et de la culture sur le développement intellec-
tuel. Elle a trouvé que la scolarisation est une condi-
tion nécessaire a l'acquisition des schemes opératoi-
res formels dans un milieu socio-culturel peu indus-
trialise; ce n'est cependant pas suffisant. Elle fut sur-
tout surprise de constater le méme degré de neces-
sité pour les structures opératoires concreétes. Toute-
fois, cette condition n'est pas obligatoire pour un sujet
donné puisque 20% de sujets partiellement ou nulle-
ment scolarisés réussissent a déevelopper des structu-
res operatoires concretes, mais elle est necessaire

pour qu'une majorité d enfants et d adolescents puis-
sent les développer. Dans ces difféerentes popula-
tions, lI'age limite de ses sujets est de 17 ans. Elle
souligne egalement que la vitesse de développement
des enfants Rwandais scolarisés est plus semblable
a celle des enfants montrealais quand les notions
explorées ontdes liens avec des activités inscrites au
programme scolaire que lorsqu'elles n'en ont pas. De
plus, la fréequentation scolaire n'affecte pas seule-
ment le développement des notions rattachées a des
contenus scolaires mais accélére également 'ensem-
ble du développement. Plus étrange encore la notion
(la tache de seriation) qui s avere la plus affectee par
I'absence partielle ou totale de scolarite est justement
une de ces notions qui n'est jamais enseignee a
I'école ni directement niindirectement. Finalement, si
la culture ou le degré de scolarisation influence la
vitesse du développement. cette influence. en au-
cune facon, ne peut aller jusqu'a modifier la nature
méme du développement (I'invariance des stades).
Dans l'interprétation de ces résultats, elle reste pru-
dente et elle conseille d éclaircir plusieurs points de la
recherche. Kimball (1972), suite a une etude faite en
Ouganda, affirme qu'un niveau de scolarisation est
nécessaire pour l'acquisition des opérations formel-
les.

Le milieu ne fournit pas toujours | experience neces-
saire au developpement intellectuel d'un sujet et si
oui, il le fait d'une facon trés aléatoire. L école apporte
en uncertain sens un eventail renouvelé de situations
ou le sujet doit faire les accommodations necessaires
pour rencontrer ses differentes responsabilités. Le
contact avec d'autres sujets de son age lui permet
eégalement de mieux structurer son expérience. Pia-
get (1973) a décrit l'interaction entre |'éducation et le
développement en ces mots: “Thus education is... a
necessary formative condition toward natural deve-
lopment itself”.

Dans le cas des pays industrialisés, c est indirecte-
ment que nous obtenons des informations pertinen-
tes. Karplus et al (1975), en voulant analyser les
schéemes de proportionnalité et I'habileté a controler
les variables dans une expérience donnee chez des
étudiants de niveau secondaire dans sept pays diffe-

=D1'-



rents, trouvent qu'en Australie les etudiants reussis-
sent assez 6t les épreuves de proportionnalité et
beaucoup plus tard I'épreuve a controler les varia-
bles, et qu aux Etats-Unis, il y a une inversion des
réussites. En Angleterre, par contre, il y a un synchro-
nisme dans |'apparition de ces schemes. Allaire-
Dagenais (1977). avec des sujets montrealais, a éga-
lement trouvé un synchronisme dans |'acquisition
des mémes schemes avec des épreuves similaires.
Karplus et al (1975), en plus de trouver que les épreu-
ves n'étaient pas correlées a l'intérieur d'un méme
pays, conclurent que, selon toute vraisemblance, les
programmes utilisés pour enseigner les sciences et
les mathématiques influencent I'habileté du sujet a
démontrer certains schémes formels. En 1961, Lovell
a trouve des variations similaires selon les écoles.
Shayer et al (1978) confirment ces résultats quoique
leurs variations étaient reliées a l'origine socio-
economique des écoles étudiées. Wosny (1974)
avec des adolescents d'une méme ville, trouve des
variations sensibles selon [|origine socio-
economique de ses sujets. Enwienne (1976), avec
des etudiants universitaires, note que la performance
aux épreuves formelles ne varie pas selon leur ori-
gine socio-economique. Beard (1962) (voir Levine et
Linn, 1977) trouve que le niveau de pensee logique
varie d' une fagon trés expansive selon I'école: pres-
que tous les sujets d'une école rataient I'epreuve a
contréler les variables et dans une autre ecole, pres-
que tous les sujets au-dessus de 10 ans étaient capa-
bles de separer les variables dans une épreuve don-
nee. Il apparaissait que les expériences scolaires
antérieures jouaient un réle important dans I'habileté
acontroler les variables. Shayer (1976) confirme indi-
rectement les conclusions de Beard.

Longeot (1968) étudie in vivo (dans les conditions
habituelles de la vie scolaire en classe de seconde en
France) | effet d un apprentissage de type structural
des produits cartésiens sur |'acquisition des opéra-
tions combinatoires et il constate un an apres, avec
une épreuve de permutation, que l'acquisition est
solide et durable. Nous avons aussi observe ce phé-
nomene. Cet apprentissage des opérations combina-
toires ne se generalise cependant pas a |'ensemble

des schemes formels: il est sans effet pour la logique
des propositions. Raven et Murray (1978) ont trouvé
que des étudiants suivant un cours de chimie ont
progresseé et qu'il y avait une différence significative
avec un groupe-témoin qui, lui, n‘avait pas de chimie
au programme. Ces deux derniéres études sont en-
courageantes.

Blake et Nordland (1978) (déja cités au chapitre
I1.1.3) ont observé une progression rapide du niveau
opératoire pour les groupes controle et expérimental,
aprés un semestre seulement de présence au niveau
collégial. Selon eux, si plusieurs etudiants ne sont
pas formels, c'est par défaut d'avoir rencontré des
situations exigeant de fonctionner formellement: le
niveau collégial les ayant alimentés en ce sens. lIs
soulignent que le niveau secondaire pourrait faire
beaucoup plus pour promouvoir le développement
intellectuel. lls citent Karplus et Arons (1976) qui
émettent la possibilité que la proportion de population
qui quitte le secondaire au stade opératoire formel
n'est pas en realité tellement plus grande que la
proportion de la population qui maitrisait ce stade a
son entrée au secondaire. Nous avons déja cite quel-
ques études qui permettent une vision plus optimiste.
Days et al (1979) confirment en quelque sorte les
appréhensions de Blake ét Nordland puisque leurs
sujets de niveau concret ou formel différent peu dans
I'utilisation des processus intellectuels employés lors-
quiils sont confrontés a des problemes ayant une
structure simple car ceux-ci n'exigent pas I'emploi de
processus intellectuels trés avanceés. lls constatent
que les problémes ayant une structure simple sont
typiques de plusieurs livres de mathematiques au
niveau secondaire | et Il.

Le tableau n'est cependant pas aussi clair et la
solution aussi simple comme nous le rappellent les
auteurs suivants. Siwek (1973) vérifie l'effet d'un
cours de logique donné en Pologne au niveau secon-
daire a des étudiants de 16 et 17 ans. Celui-ci n'in-
fluence guere le raisonnement des étudiants surtout
en ce qui concerne l'implication. Elle conclut que ce
cours de logique n'est pas approprie, parce que trop
symbolique, et elle suggere d enseigner la logique de
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facon a ce que |'éleve soit capable d'apercevoir le
moment ou l'intuition ne lui suffit plus pour la résolu-
tion de certains problemes, et quil lui faut plutét
s'adresser a des connaissances logiques face a ces
situations problématiques. Chiappetta (1976) souli-
gne que certains livres servant a introduire les étu-
diants de niveau secondaire aux sciences sont beau-
coup trop abstraits. Nous sommes dans une situation
paradoxale:d'un cété, il faut donner des situations ou
I'étudiant a une chance d'exercer ses schemes opéra-
toires formels ou de les construire s'il y a lieu, comme
le soulignent Blake et Nordland, et d'un autre céte, il
faut éviter des situations trop complexes ou trop abs-
traites qui empéchent | étudiant d'exercer adequate-
ment ses schemes ou de les construire. (Siwek et
Chiappetta). Thom (1974) et Griffith (1976) avancent
que l'introduction de certains nouveaux programmes
a l'effet inverse de celui qui est désiré. Le probleme
est de construire des situations ou |'on pourrait conci-
lier deux exigences apparemment opposées.

Pour une majorité de sujets |'école est necessaire,
mais non suffisante (jusqu au niveau secondaire V)
pour l'acquisition des schemes formels; elle peut in-
fluencer (accélérer, ralentir ou nuire) I'acquisition de
ceux-ci. Dans cette influence, les approches pedago-
giques utilisees ont une grande part de responsabi-
lité. Finalement, on peut déduire que les schémes
formels sont sujets a une certaine éducabilite.

3.2 Revue des études d'apprentissage

Nous désirons ici évaluer la possibilité d une inter-
vention directe par | educateur pour aider a | acquisi-
tion des schemes formels par | etudiant et déterminer
les conditions a respecter pour rendre cette interven-
tion efficace. Il est tres difficile. sinon impossible, de
faire un tableau d ensemble des differentes études
d apprentissage. Ceci estdu au peu d etudes entrepri-
ses en ce sens. a la diversité de celles-ci, aux buts
non-similaires poursuivis par chacune delles, a des
conditions d experimentation differentes: ainsi I'age
et les caracteristiques des sujets varient selon les
etudes, les épreuves utilisées pour mesurer les acqui-
sitions sontdifferentes de méme que les modes d'ins-

truction et finalement, le schéme formel sur lequel a
porté I'apprentissage n'a pas non plus été le méme
dans chaque cas. De plus on n'a pas toujours res-
pecte laméthodologie nécessaire a ce genre d'expéri-
mentation. Il est donc difficile dans ces conditions de
degager des constantes trés précises. Allaire-
Dagenais (1977), Levine et Linn (1977) et De Carcer
etal (1978) ontrépertorié différentes études faites sur
I'apprentissage des schemes formels; leur revue res-
pective semble couvrir un bon échantillon des études
realisées dans ce domaine.

Allaire-Dagenais (1977), dont la revue est la plus
importante et la plus générale, a analysé les diffé-
rents apprentissages réalisés en fonction des deux
structures de base de la pensée formelle (les sche-
mes relevant du groupe |.N.R.C.: proportionnalite,
probabilité; et de la combinatoire: permutation, combi-
naison) et du schéme de la logique interproposition-
nelle (dissociation des facteurs, etc.) lequel scheme
peut étre consideré comme étant mixte puisqu'il est
basé sur les deux structures préecédentes. Le but de
son analyse est d'explorer indirectement le degre
d'interdépendance que peuvent entretenir les diffe-
rentes structures de niveau opératoire formel (i.e.
etudier lacomposition méme de la pensee formelle et
de son unité). Elle ninsiste pas sur les méthodes
utilisées pour provoquer les apprentissages. L age
des sujets des études répertoriées s étend en gros de
6 a 14 ans. Elle note que les seuls progres vraiment
obtenus ont été observés chez des sujets dont |'age
varie de 10 a 14 ans et elle souligne une etude ou
aucun progres n etait enregistré avec des sujets de
15 ans. Elle s'interroge d'abord a savoir, si dans une
méme structure, |'apprentissage dun contenu
s étend aux autres contenus relevant de cette meme
structure. Elle se demande ensuite si | acquisition de
ces structures se generalise a des contenus relevant
de d autres structures. Elle déduit des études réeperto-
riees qu il y a une généralisation intrastructurale des
acquisitions quant aux contenus directement appris,
mais qu il n'y a aucune genéralisation interstructurale
(1.e. d'une structure de base a une autre). Sa propre
experimentation a demontré la possibilité de provo-
quer un apprentissage efficace et durable de certai-
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nes épreuves formelles et de mettre en évidence un
certain nombre d'effets de généralisation intra etinter-
structurale. Les résultats de son expérimentation
nous permettent de conclure a une certaine spécifi-
cité des structures de base de méme que la générali-
sation interstructurale observée suite aux apprentis-
sages appuie I'hypothése d’'une complémentarité de
ces deux structures.

Levine et Linn (1977) se sont penchés sur les étu-
des d'apprentissage portant sur I'habileté a isoler les
variables dans une situation problématique donnee
et a les contréler par la régle “toutes choses etant
egales par ailleurs”. Méme si toutes les études d'ap-
prentissage ne sont pas couronnées de succes, Le-
vine et Linn croient néanmoins en la possibilité de
provoquer une acquisition stable de schéemes for-
mels. Le mode d’instruction utilisé semble important
et peut varier selon les sujets. lIs ont réussi a dégager
un certain nombre d'acquis pour |'éducateur. Une
experience concrete ou familiere est une aide pre-
cieuse, mais non suffisante pouf apprendre et ceci, a
tous les stades du développement intellectuel. Dans
la situation actuelle ou aucune réponse deéfinitive
n'existe quant a I'apprentissage des schemes for-
mels, les programmes qui offrent aux étudiants le
choix du mode d'apprentissage ou qui s'appuient sur
plusieurs approches pour I'enseignement des mé-
mes principes sont probablement plus efficaces que
les programmes motiveés par une théorie particuliéere.
En effet, I'étudiant peut choisir le mode d’'expérience
qui est le plus pertinent a ses habiletés. Les change-
ments durant le développement du raisonnement
scientifique pendant I'adolescence indiquent que la
méthode utilisée par le sujet pour organiser l'informa-
tion est importante. Dans un autre texte, Levine et
Linn (1978) pensent que les programmes, dont le but
principale est |'acquisition de la pensée logique, se-
raient plus efficaces s'ils mettaient 'emphase sur la
récognition et I'organisation des informations perti-
nentes plutét que de la mettre sur la régle “toutes
choses étant égales par ailleurs’.

De Carcer et al (1978) qui ont répertorié et décrit
une quinzaine de travaux dont les sujets varient de
I'élementaire au collégial constatent, comme les

deux autres auteurs, qu'il est possible de provoque:

I'apprentissage des schemes formels. lls soulignent

cependant que si les étudiants n'ont pas atteint un

niveau de maturité suffisant, I'acquisition peut étre

transitoire:les sujets les plus jeunes en profitant beau-
coup moins que les plus vieux, ce qui est normal,

puisque ces derniers ont plus d'expérience, ils ontun

niveau opératoire plus élevé et sont probablement
plus motivés. Le temps consacré a l'apprentissage
jouerait un réle important: des apprentissages trop
courts risquent de ne rien donner. Finalement, ils
soulignent la nécessité pour les futures recherches
de minimiser le nombre d'hypothéeses alternatives en
contrélant et en limitant, autant que possible, les varia-
bles.

Nous allons maintenant décrire (et en discuter brie-
vement) quelques etudes dapprentissage dont les
sujets sont surtout de niveau collégial ou des adultes
inscrits a des cours du soir. Peu de ces etudes ont eté
répertoriées par les revues précédentes. Deux cate-
gories se degagent nettement: la premiére compre-
nant les études d'Higelé (1979), Higelé et Martin
(1978), Blake et Nordland (1978), Kuhn et Angelev
(1976) (avec des sujets de 12 ans), McKinnon (1976),
Case et Fry (1973), Louchet et al (1973) et McKinnon
(1970) et la seconde comprenant celles de Shyer et
Cox (1978), Ross et al (1976), Berzonsky et al (1975),
Lawson, Blake et Nordland (1975) et Longeot (1968).

La premiére catégorie a les caracteristiques suivan-
tes: le temps consacré a |'apprentissage est assez
long (au moins six semaines, au plus un semestre a
raison d'une ou deux seances d'environ une heure
par semaine); méme si les méthodes d'apprentis-
sage different selon les études, celles-ci font place a
une activité libre de la part du sujet, a une manipula-
tion du matériel, a des discussions et quelques fois a
des explications sur la méthode scientifique; elles
font egalement varier les contenus et le degré de
difficultes dans les exercices proposeés; le but pou-
suivi par chacune d'elles sauf par Case et Fry (1973)
ne se limite pas a l'acquisition d'un seul scheme
formel, mais elles visent aussi a faire progresser I'en-
semble des opérations formelles; et enfin, leur trait
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commun le plus important est la nette progression du
niveau operatoire enregistre par chacune d'elles.

Case et Fry, dont | etude est citee regulierement
dans la litterature, ont mis sur pied un programme
d apprentissage pour I utilisation des schemes expeéri-
mentaux dans diverses disciplines visant a entrainer
des sujets de 15 ans non formels, de niveau secon-
daire, et provenant d'un milieu scoio-économique de-
favorisé, a isoler et contréler les variables dans une
situation problématique donnée. lls organiserent
douze séances de quarante minutes a raison d'une
séance par semaine; leurs groupes controle et expéri-
mental étaient quasi identiques. Le groupe expeéri-
mental a obtenu une moyenne de 16.8 et le groupe
contréle une moyenne de 5.9 seulement pour un total
possible de 23. Cette différence était statistiquement
significative a p(0.001.

Malheureusement, il Ny a pas eu de suivi pour
évaluer la stabilité des acquisitions. Les auteurs affir-
ment que |'on ne peut rien conclure sur l'origine du
succes obtenu mais une chose est certaine: le suc-
ces est réel et franc. Higelé et Martin (1979) avec des
adolescents délinquants dont I'age varie entre 14 et
18 ans ont réussi a faire progresser le niveau opéra-
toire de ceux-ci par un apprentissage reposant sur la
théorie opératoire. Pour certains sujets, cet apprentis-
sage leur a permis de faire des progres en classe.
Blake et Nordland (1978) et McKinnon (1970) ont
déja été cités chapitre 1. 1.3. Les premiers n'ont pas
pu différencier les effets d'une méthode par “inquiry”
de ceux d'une méthode didactique a cause d'une trop
grande progression de leurs deux groupes. McKin-
non (1976) avec des sujets bien motives et s'orien-
tant vers une carriere en géenie, a réussi apres six
semaines, a faire progresser 40% de ses sujets opeé-
ratoires concrets vers des niveaux intellectuels supé-
rieurs.

Louchet et al (1973) dans une recherche trés soi-
gnée et bien menée ont étudié |'apprentissage des
structures formelles avec des adultes inscrits a des
cours du soir dont I'age variait entre 18 et 40 ans. lls
ont comparé un apprentissage de type expéerimental
(collectif et individuel) avec un apprentissage de type
didactique. L accent était mis sur l'acquisition d'une

heuristique. Par rapport au groupe témoin, les grou-
pes d apprentissage ont fait des gains dans I'acquisi-
tion de nouvelles opérations qui sont statistiquement
significatives. Dans les groupes d'apprentissage,
40% des sujets concrets et 68% des sujets de niveau
intermédiaire montent de niveau. Les groupes experi-
mentaux ont eu des gains supérieures aux groupes
traditionnels et cela a été statistiquement significatif.
De plus, les sujets agés montrent un gain plus impor-
tant que les sujets jeunes. Higelé (1970, 1979) a fait
participer a des ateliers de raisonnement logique, et
cela durant douze semaines, des adultes dont I'age
moyen était de 25 ans et qui avaient obtenu a une
épreuve collective des résultats d'au plus 5 points sur
un total possible de 21. Tous les sujets ont progressé
et certains de facon remarquable (les gains obtenus
s'étendent de 2 a 10 points). De plus, il existe une
corrélation trés positive entre les progrés accomplis
au cours de |'atelier de raisonnement logique et ceux
obtenus dans les cours scientifiques. Higelé est
avare d'explications sur la méthodologie utilisée.

La deuxieme catégorie d'études a les caractéristi-
ques suivantes: le temps consacre a l'apprentissage
est minimal (quelque deux cents minutes tout au plus
sur un maximum d'une semaine); la méthode didacti-
que a été régulierement utilisée; elle se concentre
principalement sur I'acquisition d'un schéme; et les
résultats que les auteurs ont obtenus sont pour la
plupart du temps tres métigés sauf dans certains cas
ou de francs succes ont été obtenus (Longeot, 1968
et Shyer et Cox, 1978). Ross et al (1976) montrent
que, dans un apprentissage d'une durée trés limitée,
une méthode didactique a été plus efficace qu'une
méthode préconisant le conflit inductif. Shyer et Cox
(1978), en illustrant didactiquement la réversibilité
structurale des opérations, ont réussi a faire acquerir
ade jeunes adultes dans un cours d'appoint I'habileté
a solutionner des proportions. L'acquisition était tou-
jours stable un mois plus tard.

Il se dégage des informations précédentes que 'on
peut structurer avec succes l'apprentissage des scheé-
mes opératoires formels. Il est méme possible de les
acquérir malgré un age assez avancé. On ne peut
départager la méthode didactique des autres métho-
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des a partir des études que nous avons. Louchet
(1973) trouve que la méthode didactique est moins
efficace. alors que Blake et Nordland, quant a eux.
n'ont pas trouver de différence. Pour un court appren-
tissage, la méthode didactique semble supérieure
car elle peut éliminer les indices perceptibles nuisi-
bles, mais on peut s’'interroger sur la solidite des
acquisitions. Pour nous. c'est un faux probleme et
nous suivons Levine et Linn (1977) qui suggeérent de
laisser la chance au sujet de choisir le mode d'appren-
tissage qui lui convient le mieux. N'oublions pas que
malgré le franc succés des apparentissages un cer-
tain nombre de personnes semblenty étre impermea-
bles: la methode utilisée pouvant étre la cause de la
stagnation de celles-ci. Neimark (1975a) souligne
avec raison. et c'est le cas dans les études qui préce-
dent. que les auteurs font peu de place aux differen-
ces individuelles. par exemple, celles relevant du
style cognitif de Il'individu (independance-
dépendance a l'égard du champ, impulsivité - réflexi-
vite, flexibilité - rigidité). Chez un sujet donnée, son
style cognitif peut étre un critere décisif pour la meil-
leure méthode a utiliser.

Il apparait, en conclusion, que les sujets qui posse-
dent les schemes formels ont dd préalablement les
construire ¢ est-a-dire que ceux-ci sont le produit de
son activité; il est cependant nécessaire que le sujet
soit fortement appuyé par son milieu pour les acqué-
rir. L'ecole a un réle primordial a jouer dans I'acquisi-
tion des differents schemes formels par I'étudiant. II
semble que les sujets de niveau collégial pourraient
benéficier pleinement d'un programme structuré a
cet égard: celui-ci devrait s'étaler dans le temps. Le
style cognitif ou d'autres caractéristiques du sujet
comme son expérience personnelle et ses intéréts
particuliers influenceraient le ou les mode(s) d'instruc-
tion a utiliser et les contenus sur lesquels on I'exerce-
rait.

4. La pensée formelle

Plusieurs auteurs, dont Brainerd (1978a-b), Novak
(1977), Ennis (1975) et Jansson (1974), contestent la
description faite par Piaget du stade opératoire for-

mel et nient une existence qualitative aux divers sta-
des. Ils avancent également que l'apparition de la
logique interpropositionnelle se fait bien avant I'age
prévu dans le modele et avant I'acquisition des scheé-
mes formels si ceux-ci existent bien. De méme
contestent-ils le synchronisme du développement de
ceux-ci. Rappelons qu’inhelder et Piaget (1955) lient
le développement de la logique interpropositionnelle
a la structure combinatoire et au groupe I.N.R.C.; le
tout formant une structure d'ensembie. Dans cette
section, nous discuterons donc de I'existence d'un
stade post-opératoire concret et de sa formalisation.
Nous nous pencherons ensuite sur le faible taux de
réussites enregistré aux epreuves formelles que
nous croyons pouvoir expliquer en restant a l'intérieur
de la théorie piagetienne. Nous exposerons, par la
suite, l'interpretation de Piaget (1972) sur ce méme
point ainsi qu'un modele hypothétique trés intéres-
sant avance par Berzonsky (1978). Pour finir, nous
dégagerons les implications possibles en ce qui a
trait a I'éducation.

4.1 Existence qualitative du stade opératoire for-
mel et sa formalisation

Pour pouvoir parler d'un stade opératoire formel. il
faut que des conduites intellectuelles inédites appa-
raissent chez I'adolescent et qu'elles soient qualitati-
vement difféerentes des précédentes (opérations
concretes). En théorie, celles-ci devraient former une
structure d'ensemble qui integrerait les opérations
précédentes. Dans la discussion, il sera donc impor-
tant de distinguer, méme si cela n'est pas facile,
I'existence qualitative de ce stade de la description
(formalisation) qu'en a fait Piaget. Une des caractéris-
tiqgues du stade opératoire avancée par Inhelder et
Piaget (1955) est la libération de lindividu des
contraintes immediates du réel et sa soumission a
I'ensemble des possibles (réel versus le possible).
Une deuxiéme caracteéristique est I'acquisition d'une
démarche intellectuelle plus systématique. En plus
de la logique interpropositionnelle, d'autres condui-
tes regies parle groupe |.N.R.C. et |la structure combi-
natoire, apparaissent a |'adolescence: la maitrise de
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la proportionnalité, la coordination de deux systémes
de reférence, la capacité de faire des classifications
sur des classifications (combinaisons) et la notion de
probabilité et de corrélation. Dans un premier temps
nous verifierons siles conduites décrites par Inhelder
et Piaget (1955) n'apparaissent qu'a l'adolescence et
si elles different qualitativement des précedentes.
Dans un deuxieme temps nous nous attarderons sur
la description piagetienne de ces conduites nouvel-
les.

Existence qualitative d’'un stade post-
opératoire concret: sil'on se fie aux études réperto-
riees nous pouvons avancer, avec certitude, que les
conduites décrites par Inhelder et Piaget (1955) n'ap-
paraissent pas avant |'adolescence. Neimark
(1975a) affirme qu'aucune des études répertoriées
note |'apparition de ces conduites avant la fin de
I'enfance. Webb (1974) a trouvé, avec des enfants
dont le Q.I. était tres élevé, qu'aucun de ceux-Ci ne
démontrent avant 11 ans la maitrise de ces opéra-
tions. Les résultats des difféerentes études de Nei-
mark, Levine et Linn coincident avec la thése piage-
tienne quant a la volonté des adolescents de “soumet-
tre” le réel au possible. Une seule conduite n'apparai-
trait pas conforme au modele, il s'agit de la manipula-
tion enfantine de certaines parties de la logique inter-
propositionnelle. Ennis (1975) cite des études qui
confirment, selon lui, ce fait. Brainerd (1976-77,
1978) soutient que Piaget s'est appuyé pour faire
apparaitre al adolescence la logique interproposition-
nelle sur I'échec des enfants a certaines opérations
logiques qui, selon Brainerd, ne sont pas davantage
reussies par des adolescents et par de jeunes adul-
tes instruits. Il se réfere cependant a une étude trés
contestée citée par Wason et Johnson-Laird (1972).
Bond (1978-79) qui a travaillé avec des adolescents,
répond a | analyse de Brainerd (1976-77) et affirme
que ses resultats sont conformes au modeéle piage-
tien.

Une experimentation a trois volets menée soigneu-
sement par Kuhn (1977) permet d expliquer en partie
les données contradictoires émergeant de la littéra-
ture. L avantage de son étude, cest quelle tient
compte des diverses approches utilisees. Elle a

trouve qu'effectivement les enfants sont capables de
manipuler le raisonnement conditionnel sous la
forme de syllogismes. Cependant, la compréhension
du “si p.q" n'est pas hypothétique et reste sujette a
une situation concrete donnée. Elle devient possible
et les réponses sont consistantes seulement apres
I'acquisition de l'opération concréte qui consiste a
multiplier logiquement p x q et a obtenir ses quatre
produits possibles (logique des classes). Ces résul-
tats sont conformes au modele piagetien et ils sont
prévus par celui-ci. Les sujets non-formels auraient
des difficultés a interpréter, dans une situation problé-
matique, les données empiriques et a sélectionner
l'inférence inductive appropriée d'un ensemble d'al-
ternatives logiquement possibles; cette capacité re-
quérant les opérations dites formelles. Johnson-Laird
(1977) affirme que le “si p,q" hypothétique, dégage
du réel immeédiat et conduisant a une conclusion va-
lide n'apparait pas avant 12 ans. Kuhn (1977), et
Brainerd (1978-79) dans sa replique a Bond, en se
basant sur Ennis (1975) notent |'existence de points
obscurs et la nécessité de les étudier plus a fond.

Méme si on a établi qu'un ensemble de conduites
n'apparait qu'a |'adolescence, ce n'est pas suffisant
pour pouvoir parler d'un stade qualitativement diffé-
rent du précédent. Il faut démontrer que les opéra-
tions nouvellement acquises se distinguent qualitati-
vement des precedentes. Les avis divergent. Pour
Piaget, c'est la capacité d ‘opérer’ sur des opéra-
tions quidistinguent les opérations formelles des opé-
rations concrétes et les rend qualitativement différen-
tes. Brainerd (1978b), méme s'iladmet |'apparition de
conduites nouvelles a I'adolescence, ne les juge pas
qualitativement difféerentes. Pour Novak (1977) et
Gagné (1970) les nouvelles conduites ne sont que le
fruit d'une simple accumulation de l'information et
des différentiations successives de celles-ci. Nei-
mark (1975) croit a une différentiation qualitative des
structures de la pensée. Elle affirme aussi que l'ac-
croissement des capacités nouvelles chez |'adoles-
cent ne peut s expliquer exclusivement par | accumu-
lation croissante de l'information possédée par le
sujet. Lawson et al (1978). Allaire-Dagenais (1977).
abondent dans le méme sens.
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Pour expliquer le développement cognitif, Novak
(1977) suggere de substituer a la théorie piagetienne
la théorie du “meaningful learning” d'Ausubel (1963).
Dans leur réplique a Novak, Herron (1978) et Albert
(1979) soulignent que c'est sur la base de |'approche
dynamique piagetienne du développement cognitif
que les concepts développés par Ausubel sur I'ap-
prentissage deviennent féconds et que ces deux théo-
ries, loin d'étre en conflit, sont complémentaires. Bou-
cher (1975a et b) démontre que pour fonctionner a un
haut niveau de complexité intellectuelle, les opéra-
tions concrétes ne suffisent pas et que les opérations
dites formelles apparaissent nécessaires.

Formalisation piagetienne du stade opératoire
formel: selon Inhelder et Piaget (1955) le développe-
ment des schemes formels se fait de facon concomi-
tante. Dans la premiére section, nous avons déja cité
quelques auteurs qui observaient des decalages de
niveau operatoire dans la maitrise de certains sche-
mes formels. Dans sa revue de littérature, Allaire-
Dagenais (1977) a constaté que les études diver-
geaient d opinion quant au degre d'interdépendance
liant le développement des schemes formels; certai-
nes etudes concluant a l'indépendance des épreuves
representant les deux structures de base (I.N.R.C. et
combinatoire) d autres étantd'accord a une structura-
tion commune puis, finalement d'autres, a une compo-
sition hierarchique ou bifactorielle. L'étude du deve-
loppement des schémes formels est un probléme
tres difficile et le duo compeétence-performance peut
interferer dans lI'analyse qu'on peut en faire. De plus,
le choix des schémes expérimentaux de méme que
les instruments statistiques utilisés ne sont pas tou-
jours adéquats. Ennis (1975) s'est penche sur la for-
malisation piagetienne de la logique propositionnelle:
ilconsidere que l'interprétation piagetienne de l'impli-
cation materielle ne coincide pas avec la logique
propositionnelle standard; il souligne aussi que le
systeme genéralise outre-mesure et qu'il prohibe cer-
taines inferences qui sont habituellement acceptées
par les logiciens, ce qui n est cependant pas l'avis de
tous les logiciens (voir Grize in Piaget et al, 1967).
Ennis ajoute aussique la capacité d'un sujet a contro-
ler les variables dans une situation expérimentale

donnée ne serait pas reliée a la possession de la
logique interpropositionnelle au sens piagetien du
terme et il conclut que l'interprétation piagetienne de
la logique propositionnelle est, soit fausse ou invérifia-
ble ou, ne concerne pas la logique déductive. Selon
Osherson (1974) |'utilisation des seize opérations lo-
giques binaires de Piaget n'a pas aidé a comprendre
les erreurs de logique trouvées dans ses protocoles.
Allaire-Dagenais (1977) a, dans I'ensemble, des re-
sultats qui sont conformes au modele piagetien.
Ceux-ci laissent cependant la question ouverte, a
savoir si la logique interpropositionnelle est vraiment
aussi reliée aux autres schemes formels que le vou-
drait la théorie opératoire. Lawson, Adi et Karplus
(1978) utilisant régulierement le paradigme piage-
tien, n'ont plus de doutes quant a I'absence de liens
entre les différents schemes formels et la logique
interpropositionnelle. Leur démonstration nous appa-
rait acceptable. Selon eux, le terme “formel” estinap-
proprié et ils suggerent de lui substituer le terme
“hypothético-déductif . Lawson (1979) croit en un
lien psychologique entre combiner et contréler les
variables et maitriser les proportions. Inhelder et Pia-
get (1955) ontillustre dans leur protocole de I'aimanta-
tion invisible I'utilisation possible des seize opéra-
tions logiques binaires. Bynum et al (1972), (voir
aussi Weitz et al, 1973) deux d’'entre eux étant logi-
ciens, ont repris I'expérience aprés avoir reexaminé
I'analyse du protocole faite par Inhelder et Piaget. lls
ont trouvé que seulement huit opérations logiques,
au lieu des seize prévues, pouvaient étre utilisées et
que les sujets qui réussissaient I'épreuve en utili-
saient seulementcing. lls avaient egalement I impres-
sion que seulement six des seize opérations étaient
effectivement utilisées dans les travaux techniques
en logique. Neimark (1975a) a proposé un modele
qui est en accord avec celui de Piaget en ce qui
concerne les deux premiers stades, il differe en ce qui
regarde le niveau opératoire formel. Elle considere
que l'exigence d un systeme combinatoire complet et
du groupe |.N.R.C. est beaucoup trop restrictif pour
décrire ce stade. Elle propose que l'essence des
operations formelles soit 'organisation etla compres-
sion de l'information par l'individu pour un storage, un
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rappel et une utilisation plus efficace de celle-ci.

Méme si la formulation piagetienne du stade opéra-
toire formel ne concorde pas complétement avec les
données empiriques, celles-ci lui apportent nean-
moins un appui certain. Nous pouvons affirmer qu'un
ensemble de conduites intellectuelles inédites appa-
raissent a I'adolescence et qu'un certain lien psycho-
logique, quoique faible, les unit. Pour nous, le lien
unissant ces conduites est la capacité nouvelle du
sujeta “opérer” sur des opérations; cette capacité est
qualitativement différente des capacités antéerieures
maitrisées par l'individu. Il faudrait éclaircir l'interpre-
tation piagetienne de la logique interpropositionnelle
de méme que l'intégration de celle-ci aux autres sche-
mes formels. Comme le souligne si bien Neimark
(1975a) la théorie piagetienne fournit un cadre théori-
que prometteur et son utilité est jusqu'a présent mas-
quée par un manque de coordination des construits
théoriques dans les expérimentations.

4.2 L'accession a la pensée formelle

Pour nous, le faible taux de réussite aux epreuves
formelles est un constat assez fidéle de la realité. La
phase d'achevement si tardive du niveau operatoire
formel ne nous surprend guére. Seule une minorité
au niveau colléegial a terminé son niveau intellectuel.
Nous ajouterions méme que dans |'état actuel des
choses, nous trouvons cela normal. Plusieurs raisons
motivent notre conviction. Un des mecanismes pour
atteindre un palier d'équilibre supérieur est la mise en
désequilibre du sujet, soit par un stimuli extérieur ou
intérieur; sans situations deséquilibrantes, le sujet
n eprouvera pas le besoin de construire de nouveaux
schemes. La construction des schemes formels de-
mande de I'énergie et nécessite par consequent un
intérét soutenu de la part de |'adolescent a vouloir
comprendre les phénoménes qui I'entourent. Il est
evident que le milieu physique, social et scolaire
oblige I'enfant a s'accomoder et a construire les opé-
rations concrétes, mais il nous semble que nous
avons surestime la pression du milieu sur le sujet
opératoire concret et sous-estimeé ses limites intellec-
tuelles pour répondre aux difféerents stimuli exterieurs

pour cette tranche d'age (12-17 ans) tout au moins.
Une étude faite en Angleterre par Shayer et al (1978)
montre qu'il faut attendre |'age de quatorze ans pour
qu'au moins 90% des enfants maitrisent les opéra-
tions concretes. Ce qui peut étre anormal, ce n'est
pas qu'un adolescent ne maitrise pas les opérations
formelles a 17 ans, mais qu'il ait eu si peu de chances
de les developper (Blake et Nordland, 1977 et Kar-
plus et al, 1975). Les études d'apprentissage nous
demontrent que, pour peu quon incite I'étudiant et
qu'on luidonne réellement la possibilité de construire
les schemes formels, il peut en profiter pleinement.

Piaget (1972) suite a certaines études qui déemon-
traient I'absence de maitrise des opérations formelles
chez des adultes émet les hypothéses suivantes: il y
aralentissement du rythme d'évolution dans le déve-
loppement et ceci serait le résultat d'un environne-
ment trop pauvre en stimuli; ou bien le défaut d’acqui-
sition du stade est du a une diversification des habile-
tés avec l'age (i.e. le niveau opératoire formel ne peut
étre caractérise comme un stade, mais devrait étre
considere comme une avance structurale dans un
champ de specialisation); finalement, tous les indivi-
dus atteignent le niveau opératoire formel sans limite
d'age, mais dans différents domaines, suivant les
aptitudes et la spécialisation professionnelle de cha-
cun: il se peut par exemple quun apprenti-
mecanicien raisonne au niveau de la pensée formelle
dans sa spécialité (i.e. qu'il soit capable de dissocier
les variables impliquées et les combiner et raisonner
sur des propositions impliquant des négations et des
réciprocités), mais qu'il en soit incapable dans d'au-
tres domaines. Piaget choisit la derniére hypothése
et pour la plupart des individus, cela se produirait
entre 15 et 20 ans, durant leur période de formation
professionnelle, sice n'est pas déja faitentre 11 et 15
ans. Si l'une des caractéristiques de la pensée for-
melle est I'indépendance de la forme et du contenu,
on peut se demander pourquoi il n'y aurait pas de
genération spontanée dans tous les domaines de
I'activité intellectuelle. Pour Piaget, c'est une chose
de dissocier la forme de son contenu dans un champ
dans lequel le sujet peut exercer son intérét, sa curio-
sité et son initiative, et c'en est une autre que d'appli-
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quer cette méme structure a un champ étranger, a
ses intéréts et a sa carriere. (traduction de Boucher,
1975a).

Berzonsky (1978) soumet un modeéle hypothétique
appelé le “branch model of cognitive development”
pour expliquer le fonctionnement de la pensée apres
le stade opératoire concret qu'il considére comme
acquis par les adultes dans notre société. Le modeéle
propose est une synthése du modele de Dulit (1972)
pourquiles opérations formelles se spécialisentdans
difféerentes voies, du modele de Piaget (1972) ou
celui-ci spécule que I'acquisition des opérations for-
melles est fonction de l'intérét et de I'entrainement du
sujet dans un domaine donné et de Bart (1971) qui
suggere dobserver les effets des contenus-type de
Guilford (figuraux, symboliques, sémantiques et
comportementaux) sur la genéralisation de la pensée
formelle. Pascual-Leone (1969) avance que le style
cognitif (indépendance-dépendance a |'égard du
champ) d'un sujet influence sa performance aux diffé-
rentes épreuves piagetiennes et possiblement son
rythme de développement intellectuel. Case (1974)
donne une bonne description de la théorie néo-
piagetienne de Pascual-Leone. Lawson et al (1977),
Neimark (1975a-b), Case (1974), Case et Globerson
(1974) ontdemontre qu'il y avait effectivement un lien
entre le niveau operatoire atteint par le sujet et son
style cognitif. Piburn (1977) a trouve que la reussite a
certaines epreuves formelles était correlée significati-
vement au style cognitif du sujet. Cependant, aucune
des etudes n'a été faite avec des sujets de niveau
collegial.

Siles hypotheses avancées par Piaget, Berzonsky
et Pascual-Leone sontjustes, |'actualisation des ope-
rations formelles a divers contenus n'est pas sponta-
nee. Berzonsky (1978) cite plusieurs etudes ou l'indi-
vidu ne semble méme pas utiliser spontanément sa
nouvelle puissance intellectuelle dans des domaines
qui le touchent pourtant de tres prés. Sil'on veut que
les étudiants deviennent capables de raisonner intelli-
gemment sur eux-mémes et la société, et non seule-
mentdans leur discipline respective, il est nécessaire
comme le souligne Berzonsky de lui donner la
chance de se cultiver. L'éducateur pourra alors met-
tre sur pied des activites qui inciteront I'étudiant a
utiliser ses opérations formelles a divers contenus

(voir appendice B). Une autre consequence est que
I'habileté a manipuler des symboles ou des abstrac-
tions par le sujet de niveau opératoire doivent avoir
un minimum de signification pour lui, sinon il ne
pourra opérer intelligemment. La théorie d'Ausubel
prend alors ici tout son sens: pour introduire une
nouvelle discipline a un profane, la théorie suggere
des étapes bien précises pour ce premier contact,
entre autres, une présentation “concrete’” des éle-
ments de base de la discipline et de relier si possible
les nouveaux concepts aux représentations menta-
les déja existantes chez l'individu. Il semble que ces
précautions atténuent les difficultés pour |'étudiant,
favorisent une intégration verticale des concepts et
empéchent surtout l'individu de fonctionner & vide.

Est-il vraiment nécessaire de maitriser les opéra-
tions dites formelles dans notre vie de tous les jours?
Piaget a peut-étre normalisé un peu vite ce dernier
stade. Méme si un individu peut faire face a diverses
éventualités sans la possession de ces opeérations,
celles-ci lui permettent néanmoins de mieux compren-
dre et structurer son environnement immediat et de
s'assurer du méme coup des solutions plus solides
aux problémes qui le sollicitent, car le fait de refléchir
aun niveau supérieur lui permet d'entrevoir des possi-
bilités qui lui seraient sans cela fermées et d'en antici-
per les conséquences. Sa vie sociale, affective et
professionnelle sera plus riche parce qu'il pourra
mieux comprendre le point de vue d'autrui et s'y
adapter. |l est évident que les opérations concretes
permettent a l'individu I'acquisition d'un savoir-faire
ou d'une technique, mais elles permettent difficile-
ment une acquisition conceptuelle des diverses no-
tions. Cantu et Herron (1978) affirment qu'aucune
stratégie pédagogique pourra éliminer la différence
observée dans la compréhension des concepts
méme s'il y a une possibilité de réduire |'écart entre
des étudiants de niveau opératoire concret et ceux de
niveau formel. lls soulignent qu'il faut continuer nos
efforts pour développer des processus utiles pour
encourager le développement intellectuel des étu-
diants. L'ensemble des auteurs consultés sont d'ac-
cord avec eux pour dire que I'atteinte des opérations
formelles par le plus grand nombre est un ideal au-
quel il faut tendre nos efforts.
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Résumé et conclusion

Nous énumeérerons, dans un premier temps, les
principaux éléments que nous avons réussi a déga-
ger au cours du présent document. Ensuite, nous
enoncerons les hypotheéses que nous croyons impor-
tant de vérifier. Finalement, nous esquisserons les
implications possibles de celles-ci. Méme si nos re-
ponses aux questions que nous nous posions dans
notre introduction sont plus que partielles, nous espe-
rons y avoir répondu avec une certaine efficacite.
Hélas, nos réponses soulevent plus de questions
qu'elles n'en résolvent.

A) Le paradigme piagetien a un appui empirique
respectable et les structures de pensée concre-
tes et formelles décrites dans le modéle sont des
réalités possibles malgré les interpretations diver-
gentes de certains auteurs par rapport a celle de
Piaget. L'ensemble des auteurs consultés sont
quasi unanimes a travailler a l'intérieur de son
modeéle malgré ses imperfections pour compren-
dre et analyser la pensée de l'adolescent. La
maitrise des opérations formelles par le plus
grand nombre serait, selon eux, un idéal auquel il
faut tendre nos efforts.

La population adulte en général ne maitrise pas
les opérations formelles et les sujets de niveau
collegial, dans les études repertoriees, ne sem-
blent pas non plus avoir terminé leur developpe-
ment intellectuel. Celui-ci poursuivrait cependant
son évolution. Le taux de réussite aux epreuves
formelles varie selon les concentrations et la re-
gion ou l'institution est implantée. La présence ou
I'absence de schemes opératoires formels chez
un étudiant influence son rendement academi-
que, sa compréhension des concepts, son habi-
leté a s'exprimer et la mobilite de sa pensee.
L'acquisition des schemes opératoires formels
est influencée entre autres par le milieu socio-
economique du sujet, son degré de scolarisation,

B)

C)

son expérience, son style cognitif et par les métho-

des d'enseignement qui furent les siennes.

Méme si I'on ignore les mecanismes du passage
de I'opératoire concret a l'opératoire formel et que
peu d'études ont été faites sur leur éducabilite,
nous pouvons conclure en une telle possibilité.
Nous n'avons pas non plus une idee tres claire

D)

pour y arriver. Au niveau collégial, on pourrait
entreprendre avec beaucoup de succes une telle
entreprise et nous aurions intérét a tenir compte
du style cognitif de I'étudiant.
Le sujet de niveau formel peut profiter pleinement
dun entrainement lui permettant de generaliser
ses nouveaux pouvoirs intellectuels dans divers
domaines (esprit critique, déemarche rationnelle,
pensée hypothético-déductive, etc.). Cette gene-
ralisation ne se fait pas toute seule; elle doit étre
bien encadrée et étre lI'objet d'exercices fre-
quents.
Une connaissance particuliere des theories d Au-
subel, de Gagné et de Pascual-Leone, de méme
que les récentes acquisitions sur differents meca-
nismes de la mémoire nous apparaissent néces-
saires pour pouvoir bien articuler notre compre-
hension de la realité pédagogique et coordonner
efficacement les activités d'apprentissage avec
le niveau opératoire et le style cognitif de nos
etudiants.
Etant donne le manque flagrant d'informations per-
tinentes sur les caractéristiques cognitives des étu-
diants de niveau collégial et sachant les problemes
que cela pose pour planifier les activités d'apprentis-
sage, pour sélectionner les bonnes méthodes péda-
gogiques et pour évaluer le degre d'adequation de
nos cours, il nous apparait donc important que de
futures recherches vérifient les tendances qui se dé-
gagent dans le présent document et repondent aux
guestions suivantes:

E)

- Ou les étudiants de niveau collégial en sont-ils
rendus dans leur développement intellectuel?

- Le niveau de developpement intellectuel varie-t-il
significativement selon les concentrations?

- Le style cognitif de I'étudiant est-il relié a son choix
d orientation professionnelle?

- Quelles sont les relations possibles entre le ni-
veau de développement des structures de pensee et
le style cognitif?

- Quelle est l'influence des structures de pensée et
du style cognitif sur le rendement academique: a) pris
individuellement? b) pris ensemble?

- Au niveau collégial, le rythme de developpement
des structures de pensee, varie-t-il:
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a) selon que |'étudiant est plus ou moins indépen-
dant a I'égard du champ?
b) selon la concentration de I'étudiant?

- Les étudiants de style cognitif différent
bénéficient-ils de la méme fagon de I'enseignement
qui leur est dispensé?

- A quel degré le paradigme piagetien peut-il expli-
quer les difficultés d'apprentissage rencontrees par
les étudiants de niveau collégial?

Voici les différentes possibilités que nous entre-
voyons si les questions sont pertinentes et les répon-
ses adequates.

1) Cela permettrait d ajouter de la cohérence dans
la recherche pédagogique faite au niveau collé-
gial, donnant des resultats plus généralisables et,
peut-étre, d'ouvrir la voie a une approche radicale-
ment différente de celles adoptées jusqu'a ce
jour. Ainsi, I'étude d'une stratégie pédagogique
donnée pourrait étre faite en fonction des structu-
res de pensee de |'etudiant et de son style cogni-
tif.

Si une homogeéneéisation naturelle se dégage se-
lon les concentrations, autant pour le niveau opé-
ratoire que pour le style cognitif, nous pourrions
alors individualiser notre enseignement a celles-
Ci( 1e. ajuster les méthodes pédagogiques, pla-
nifier les activités d'apprentissage appropriées,
etablir le rythme nécessaire pour |'acquisition des
differents concepts, le degré d'explication dont
I'etudiant a besoin, etc.). Par exemple, les profes-
seurs de mathematiques quiontune clientéle trés
diversifiee ne possedent actuellement que leur
intuition pour s'adapter a celle-ci. C'est peu...
Les cours d'appoint ont comme objectif premier
de combler les lacunes (connaissances) de |'étu-
diant dans sa formation et lui donner ainsi une
chance suppléementaire de réussir les cours de
niveau collégial. Les raisons motivant le besoin
d'un de ces cours peuvent étre multiples, mais
nous croyons que les difficultés de |'étudiant sont
dues au fait qu'il n'a pu encore acquerir certaines
structures cognitives. Si cest le cas, le cours
d appoint nous apparait alors un soutien plutot

2)

3)

dérisoire. Griffith (1976) souligne I'échec des
cours d'appoint traditionnels. Par contre, avec
des informations pertinentes, nous pourrions met-
tre sur pied des activités d'apprentissage spécia-
les pour soutenir plus adéquatement le dévelop-
pement intellectuel de I'étudiant et atténuer ainsi
ses difficultés d'apprentissage dans une disci-
pline donnée. Higelé (1970, 1979) a tenté avec
succes l'expérience avec des adultes.

Dans son dernier Livre Blanc, le ministre de I'Edu-
cation recommande l'introduction d'un cours obli-
gatoire de mathématiques dans le programme de
tous les étudiants du niveau collégial. La connais-
sance du niveau opératoire et du style cognitif
des étudiants,permettrait de planifier le contenu
de ce cours etd'y adapter les activités d'apprentis-
sage selon les concentrations et aider ainsi les
étudiants a acquérir la maitrise des opérations
formelles ou a les généraliser a divers domaines
selon le cas.

Finalement, nous voudrions avant de conclure
aborder une question épineuse: les modifications a
apporter au contenu actuel des divers cours de ni-
veau collegial suite, par exemple, a la découverte
d'un niveau opératoire inapproprié chez une majorité
d'étudiants. Il faudrait avant toutes modifications radi-
cales, évaluer I'apport du niveau collegial et des diver-
ses disciplines au développementintellectuel des étu-
diants, verifier 'adéquation des stratégies pédagogi-
ques utilisées et ne pas oublier que sans certains
types de situations, les étudiants ne pourraient arriver
a maitriser les opérations formelles comme le souli-
gnent si bien Blake et Nordland (1978). Le compro-
mis a dégager serait peut-étre malgre tout une diminu-
tion de la quantité de matiéres, une intégration verti-
cale moins rapide des divers concepts, mais surtout
un changement dans le mode d'évaluation.

En conclusion, il nous apparait que la connais-
sance du niveau opératoire des étudiants sera utile,
non pas pour les seélectionner, on a déja vu que ce
n etait pas un bon indice, mais pour aider justement a
concretiser la démocratisation tant souhaitée de I'en-
seignement.
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Appendice A:

Un style cognitif:

l'indépendance-dépendance a I'egard du champ

Ce concept a été développé par Witkin et al (1962).
L indépendance-dépendance a I'égard du champ est
un trait de personnalité plutdt stable avec un effet
dominant sur la facon dont le sujet entre en interac-
tion avec son milieu. On évalue cette dimension a
l'aide de taches perceptives ou la performance est
influencée par le champ ambiant. Si la performance
du sujet est fortement dominée par le champ, celui-Ci
sera alors décrit comme dépendant a I'égard du
champ. Le sujet qui est capable de performer aux
taches perceptives sans étre dominé par le champ
environnant est considéré comme indépendant a
I'égard du champ. Les étudiants indépendants a
I'égard du champ ont une plus grande autonomie
personnelle et sont plus alertes dans la restructura-
tion de taches cognitives. Ces derniers utilisent au
maximum leur espace mental (Case, 1974) (i.e. qu'ils
traitent simultanément le nombre maximum possible
d'informations pertinentes). Par ailleurs, les étudiants
plus dépendants a |'égard du champ sont plus adap-
tés aux différentes situations sociales, mais moins
alertes dans la restructuration de taches. Ceux-ci
n'utilisent pas au maximum leur espace mental
(Case, 1974) et en plus ils y introduisent des informa-
tions non-pertinentes.

La stabilité de la dimension indépendance-
dépendance a l'égard du champ n'est pas intra-
individuelle, mais inter-individuelle (Kogan et Kagan,
1970) (i.e. qu'un sujet garde sa position relative par
rapport aux autres individus de sa génération et
qu'avec l'age il devient plus indépendant). Selon
McLeod et al (1978), la recherche faite depuis trois
décennies a donné une base théorique solide pour le
concept indépendance-dépendance a |'égard du
champ, de méme qu'une quantité d'informations
substantielles sur ses rapports avec |'apprentissage
des mathématiques. Witkin et al (1977) trouvent,
d apres leur revue de littérature, trés probable qu'il y
ait une corrélation modérée entre le choix de carriére
(concentration) et la variable indépendance-
dépendance a I'égard du champ. Les plus indépen-
dants choisiraient les sciences et les techniques alors
que les autres choisiraient les sciences humaines,

les arts ou les lettres (voir également Desjarlais,
1976).

La théorie de Witkin avance que les étudiants les
plus indépendants apprennent mieux s'ils sont peu
dirigés dans leur apprentissage et si on leur laisse de
la liberte. Les etudiants les plus dépendants a |'égard
du champ ont besoin d'étre dirigés plus explicitement
dans leur apprentissage (Case et Globerson, 1974).
A la fin de leur recherche, McLeod et al (1978)
concluent: “Rather than hypothesizing a single best
level of guidance for all students, this study indicates
that measures of cognitive style may be one way to
identify the most appropriate levels of guidance for
individual students™. Pour avoir une idée plus exacte
de ce concept, nous suggérons la lecture de Huteau
(1975) qui en a.fait une revue trés critique.
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Appendice B:

Transfert et niveau opératoire

La notion de transfert est une notion complexe. Sa
définition elle-méme varie selon le cadre théorique
(béhaviorisme. cognitivisme. etc.), dans lequel
nous nous trouvons. Pour la plupart d'entre nous, le
transfert est la généralisation de I'apprentissage ou
de comportements particuliers a divers contenus.
Cette définition nous apparaitdans I'ensemble conve-
nable. Le transfert est un peu le pivot de notre ensei-
gnement puisque notre fonction consiste a encoura-
ger la généralisation de conduites particulieres (es-
prit critique, acquisition d'une démarche rationnelle,
habiletés en problem-solving, etc.). Hainault et De
Block (voir De Landsheere, 1976) ont intégré dans
leur taxonomie respective l'idee de transfert. Le pre-
mier parle de degré d'intégration des connaissances
qui va de l'exécution immediate en passant par le
transfert scolaire (appliquer a une branche ce que
I'on a appris dans une autre) pour ensuite aboutir au
transfert opérationnel (I'éléve doit savoir utiliser I'ac-
quis scolaire dans la vie quotidienne si on le lui de-
mande) et finalement, le transfert intégral (le sujet
utilise I'acquis scolaire dans toutes les situations de
vie auxquelles il s'applique sans qu'on le lui de-
mande). De Block, dans un modele tridimensionnel
semblable a celui de Guilford, énonce I'ensemble des
possibilités. Cependant, si ces deux derniers mode-
les nous permettent de clarifier nos idees et les objec-
tifs que nous poursuivons, ils ne nous donnent au-
cune idee pour y arriver.

Le transfert se divise en deux sous-concepts, le
transfert horizontal et le transfert vertical, et il s'appli-
que aussi bien a l'acquisition des contenus et a leur
genéralisation qu'a l'acquisition de principes ou de
structures mentales opératoires. Le transfert vertical
consiste a faciliter I'acquisition de concepts ou de
structures sub-ordonnés a partir de concepts plus
simples. Dans cet esprit, nous devons comme Gagne
(1965) parler de structures hiérarchiques. Ausubel
(1968) parle de “Advanced Organizer” et Skemp
(1972) de “schématisation des acquisitions”. Nous
avons vu dans la théorie de l'intelligence de Piaget
comment les différentes structures sont hierarchi-
sees les unes par rapport aux autres et le transfert

dans ce cadre est relié a I'acquisition de structures
mentales préalables pour |'atteinte d'un scheme men-
tal plus général qui les contient. Malgré des divergen-
ces notables sur plusieurs points, les theories ont
cependant un point commun, elles sont structuralis-
tes. Evans (1969) a analysé ces divers points de vue.
Le transfert horizontal consiste a la généralisation
d'un contenu ou d'un scheme a divers domaines de
méme niveau. Pour faciliter le transfert horizontal
Ausubel (1968, 1978), Hudgins (1977), Ellis (1970 et
Oleron (1968) nous donnentles principales directives
nécessaires pour le maximiser.

Fawcett (1938), Uimer (1939), Glaser (1941) ont
réussi a faire transférer des habiletés intellectuelles
(esprit critique, démarche systématique, etc.) mises
en valeur au contact des mathématiques a différents
domaines du savoir; d'autres auteurs n'ont pas réussi
(Postet Brennan, 1976). Malheureusement dans cha-
cun des cas, on a une piétre description des caracte-
ristiques cognitives des sujets. Les résultats de Shee-
han (1970) montrent que les sujets formels sont capa-
bles d'une plus grande généralisation que les sujets
concrets. Et pour ce qui est de l'intégration verticale
des concepts dans une discipline (transfert vertical),
un certain niveau opératoire est nécessaire (Bou-
cher, 1975a). Il nous apparait qu'on pourrait renouve-
ler les études sur le transfert tant vertical qu'horizon-
tal en tenant compte des caracteristiques cognitives
des sujets. La théorie opératoire offre ainsi un cadre
permettant de mieux raffiner les analyses et de mieux
predire ce quon doit attendre du sujet. Dans ce
contexte, 'acquisition des conduites nouvelles par un
sujet se reflete par un changement de son niveau
opératoire.

-84~



Appendice C:

La mémoire de travalil

Nous avons vu que certains auteurs, Neimark
(1975a), Levine et Linn (1977), Boucher (1975a),
Pascual-Leone (1969) considerent que la facon dont
le sujet encode, traite, emmagasine etrappelle l'infor-
mation est trés importante et gue ceci est sujet a
differents facteurs. Chez I'homme, la mémoire est
l'instrument indispensable a toute vie intellectuelle:
Gusdorf va méme jusqu'a dire que la mémoire c'est
I'homme. Selon Erlich (1976) les théories s'accordent
sur certains processus et mecanismes fondamen-
taux en ce qui regarde le fonctionnement de la meé-
moire. Une bonne vue d'ensemble sur les récents
développements nous est donnée par Kail et Hagen
(1977), Lindsay et Norman (1977), Erlich (1976) et
Anderson et Bower (1973), Winnykamen (1973). Au-
paravant, on distinguait la mémoire de l'intelligence:
lamemoire étant un registre et l'intelligence un compi-
lateur (dans le sens informatique du terme) distinct de
celle-ci. On ne se doutait pas que l'intelligence pour
se developper avait besoin de la méemoire. D'autres
vont encore plus loin en se faisant aucune distinction
entre l'une et I'autre. Nous insisterons ici sur les diffé-
rents etats que peut prendre la mémoire en particulier
la mémoire de travail et la mémoire permanente. La
memoire permanente est 'ensemble trés vaste des
capacités potentielles d'un sujet, celles qu'il posséde
et celles qu'il peut utiliser. La mémoire de travail est
une partie de la mémoire permanente: c'est le sous-
ensemble des structures mentales reconstituées a
lissue d'un processus activateur. L'espace mental
(M-space) d'un sujet est entre autres le nombre de
structures mentales que celui-ci peut activer et traiter
simultanément dans sa mémoire de travail. Alors que
la mémoire permanente est illimitée ou presque, la
capacité de laméemoire de travail est trés limitée. Ceci
veut dire que le nombre de structures mentales pou-
vant étre activees conjointement puis utilisées est
limite. Lorsque cette limite est atteinte, la mémoire de
travail est saturée. Dans ce cas, deux possibilités
doivent étre envisagées: aucune autre structure men-
tale n'est activée; une nouvelle structure est activée,
mais au détriment d'une autre structure qui disparait
de la mémoire de travail et qui devient inutilisable

(elle est desactivée). Le nombre de registre de
stockage de la memoire de travail est, au plus, égal a
sept. La mémoire est saturée lorsque les sept regis-
tres sont occupés. Chaque registre de stockage ne
peut fixer qu'une seule unité d'information, mais cette
unité peut-étre une lettre, une syllabe, un mot, une
phrase, une structure, etc. En d'autres mots, lorsqu'il
est structuré et qu’il forme une unité consistante, un
groupe de plusieurs lettres, mots ou phrases, ne tient
pas plus de place dans la mémoire de travail qu'une
lettre ou un symbole pris isolément: il occupe I'un de
ses registres de stockage (Erlich, 1976). Cel.ui-ci
avance un moyen simple pour augmenter le nombre
d'informations fixées dans la mémoire de travail: orga-
niser,composer, structurer le matériel a une structure
dordre supérieur. C'est ainsi que I'humanité a pro-
cede durant son histoire dans la plupart de ses activi-
tes. Les mathématiques, par exemple, dans leur mou-
vement vers une meilleure structuration essaient, se-
lon Dienez, de condenser l'information dans des uni-
tés symboliques trés réduites: ce qui n'est pas sans
poser certains problemes d'apprentissage et de curri-
culum. Le probleme de mettre dans une unité supé-
rieure des unités, des ordres inférieurs structurés
par des lois de composition est fort complexe pour
l'individu. Boucher (1975a) a mis en évidence la né-
cessité pour l'individu de maitriser les opérations for-
melles pour réaliser cela. Soulignons l'importance
pour le sujet de pouvoir se représenter les éléments
sur lesquels ils opere pour mettre en branle le proces-
sus deécrit par Erlich.
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