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INTRODUCTION

Dans leur idéologie quotidienne, les chercheurs tiennent pour acquis que
science signifie explication; au moins autant que fait établi ou que mé-
thode reproductible. Ces idées sont communément regues pour différen-
cier connaissances scientifiques et croyances non scientifiques. D’autres
idées sont aussi évoquées comme celle de preuve ou, depuis I'ouvrage de
Popper (1973), celle de réfutabilité.

Pourtant on peut défendre la thése que les progres de la science sont
d’abord et principalement des progres de la conceptualisation : des con-
cepts plus larges, mieux reliés entre eux, ayant des propriétés plus nom-
breuses et mieux définies par leurs conditions d’utilisation, se substituent,
par étapes ou par évolutions brusques, a des concepts plus primitifs, d'une
portée plus circonscrite.

Les croyances non scientifiques peuvent étre représentées comme des
propositions tenues pour vraies sans véritable justification, comme c’est le
cas en astrologie et dans les doctrines religieuses. Il est donc normal de
considérer que les connaissances scientifiques sont des énoncés justifiés, la
justification consistant justement dans les relations entre des énoncés for-
mant systeme, de telle maniere que, si I’'on accepte certains, on est conduit
a accepter les autres. C’est le systeme qui constitue |’explication : c’est tou-
jours un systeme de plusieurs concepts et de plusieurs propositions tenues
pour vraies.
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La science a parfois eu beaucoup de mal a trouver son identité, et a se
débarrasser des croyances non scientifiques avec lesquelles elle était asso-
ciée. A I'observatoire de Jantar Mantar a Jaipur, de merveilleux gnomons en
marbre vous accueillent, ainsi que d’autres instruments d’observation as-
tronomique, construits au début du XVII¢ siecle, a une époque ot |"astrono-
mie indienne était a un niveau voisin de celui de I’astronomie européenne,
sinon supérieur. Le Maharadjah Jai Singh Il, qui fit construire cet observa-
toire, était un passionné d’astronomie. Il en fit d’ailleurs construire plu-
sieurs autres (2 Delhi, a Varanasi, a Ujpain), et les savants venaient de tres
loin pour admirer et utiliser cette superbe avancée technique : par exem-
ple, le grand gnomon de Jaipur permet de lire I'heure directement, a 4
secondes pres, a partir de I'ombre portée. Or, dans le méme observatoire
on peut admirer des instruments également magnifiques permettant de lire
directement le signe du zodiaque et les planetes ascendantes. Au XVII° sie-
cle, I'astrologie et I’astronomie vivaient en bonne compagnie, tant |’espoir
de prévoir I’avenir des hommes était proche de celui de prévoir les saisons,
les quartiers de la lune et le mouvement des planétes. Il a fallu beaucoup de
temps pour rendre I’astronomie indépendante de I'astrologie. La coupure
nest d’ailleurs pas achevée (le sera-t-elle jamais ?) puisque des personna-
ges éminents des arts et de la politique consultent régulierement un astrolo-
gue : ce fut le cas de Frangois Mitterrand comme on sait.

La différence entre I’astronomie et 'astrologie ne réside pas dans la
méthode : toutes deux sont extrémement méthodiques. Réside-t-elle dans
I"explication ? Oui a certains égards. Mais pour reconnaitre que |’astrono-
mie copernicienne et galiléenne est explicative, il faut saisir que les des-
criptions du mouvement des astres sont plus cohérentes avec I’ensemble
des observations recueillies si I'on admet que la terre tourne autour du
soleil que si I'on a la conviction inverse.

Cette idée de faisceau de faits, qui peut devenir faisceau de preuves
dans certains cas, est justement ce qui manque a l’astrologie. Celle-ci nous
laisse dans I'impossibilité de nous représenter les relations entre les obser-
vations méticuleusement recueillies par 'astrologue sur les planetes et les
configurations du ciel d’une part, et les prédictions relatives aux destinées
humaines d’autre part. La géométrie des déplacements et la mécanique du
mouvement des planetes n’ont aucun lien intelligible avec nos amours et
nos réussites d’ici bas.

Des esprits positivistes mal intentionnés pourraient partir de cette diffé-
rence pour opposer les sciences de la nature et les sciences humaines, ces
dernieres étant alors taxées d’étre des constructions purement imaginaires,
au mieux métaphoriques, au pire délirantes. Comme il existe toujours des
raisonnements peu controlés dans le foisonnement des idées des chercheurs,
il est toujours possible de trouver des exemples pathologiques pour discré-
diter les sciences humaines. Sokal et Bricmont (1997) ne s’en sont pas privés.
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Pourtant a regarder I'histoire de la physique et de la chimie, on constate
que les plus grands savants ne sont pas a |’abri de certains égarements de
leur imagination. Il serait faux de croire qu’on se prémunit contre les croyan-
ces non scientifiques en déniant a I'imagination le role qu’elle joue dans le
travail scientifique. Si I'imagination est productive, il faut bien accepter
qu’elle puisse produire des conceptions fausses et pas seulement des con-
ceptions fécondes. Certes les scientifiques se donnent des régles contrai-
gnantes concernant la méthode et |’argumentation, mais les plus grands
d’entre eux ont aussi été de grands imaginatifs : cela était nécessaire pour
se représenter des objets et des relations ne correspondant directement a
aucune perception : Newton ne pouvait pas percevoir directement le con-
cept de force, ni Lavoisier celui d’oxygene, ni Darwin celui d’évolution, ni
Mendel celui de gene, ni Freud celui d’inconscient. Et Newton était bien
audacieux de poser le principe que, si un corps en mouvement n’est sou-
mis a aucune force, son mouvement est rectiligne et uniforme. Les princi-
pes qui contredisent le sens commun sont les meilleurs témoins de la valeur
épistémologique du constructivisme.

Il me semble en effet que deux positions théoriques, apparemment con-
tradictoires, sont compatibles :

— d’une part la perception est une représentation puisqu’elle est une forme
tangible du flux de la conscience, et qu’elle consiste dans I"identifica-
tion d’objets de différents niveaux de complexité, de leurs propriétés,
relations et transformations. Nous avons ainsi un acces direct a certains
objets matériels dont I'invariance est reconnue presqu’immédiatement,
en dépit de leurs transformations apparentes. Nous sommes en outre
capables d’identifier des objets complexes comme la trajectoire d’'un
ballon de football ou d’une balle de tennis, ou encore la signification
symbolique d’un geste rituel ou d’un pas de danse ;

— d’autre part la science, la technologie, la littérature et I'art prodiguent
des objets de pensée qui n’ont qu’un rapport lointain avec la perception
des objets immédiatement accessibles dans I’environnement. Ils résul-
tent donc d’une construction, laquelle consiste en plusieurs niveaux d’in-
terprétation de "expérience, pilotés par des inférences analogiques et
logiques.

On peut soutenir que |"identification perceptive des objets résulte elle-méme
d’une certaine construction, et demande non seulement un minimum d’ex-
périence du monde, mais aussi des décisions cognitives, justement alimen-
tées par |'expérience : la perception de la taille et de la distance d’une
voiture qui s’approche ou qui s’éloigne, la perception de sa vitesse, ne sont
pas des processus purement instinctifs ; un certain développement cognitif
et une certaine expérience sont nécessaires. La théorie constructiviste
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apparait encore moins contournable lorsqu’on étudie le jeu de faire sem-
blant pratiqué a haute dose par les bébés de moins de quatre ans, en |’ab-
sence des objets évoqués ; et moins contournable encore lorsqu’on se penche
sur certains concepts puissants construits par les scientifiques : ils contredi-
sent la lecture communément faite des phénomenes.

Si I’on tire les conséquences de ces remarques du c6té de I"épistémolo-
gie des sciences, on est conduit non seulement a critiquer, comme Popper
I’a fait, la these que les énoncés scientifiques pourraient étre déduits des
observations empiriques, mais aussi la thése de Popper lui-méme que le
critere de démarcation de la science serait dans la réfutabilité des énoncés
scientifiques. Affirmer cela en effet, c’est accorder une place insuffisante a
I'imagination et a la décision en situation d’incertitude, qui sont des carac-
téristiques profondes du travail scientifique. Le savant réve et imagine, Ba-
chelard (1947) I'a senti plus que tout autre, et il parie sur des hypotheses
qui ont le statut de propositions tenues pour vraies, davantage que celui de
pures hypotheses. En effet on peut aisément changer d’hypothese, s'il ne
s’agit que de pures hypotheses. La relation d’un chercheur a son idée n’est
pas de cette nature. Il croit a son idée, méme s'il sait qu’elle reste incer-
taine. Il y a de ce point de vue une grande différence entre un modele et
une théorie. On peut admettre qu’un chercheur élabore un modele pour
voir, comme on dit, c’est-a-dire pour explorer des possibilités auxquelles il
croit modérément, mais un chercheur n’élabore pas une théorie s’il n’y
croit pas. Newton, Lavoisier, Darwin, Mendel et Freud croyaient en ce qu’ils
inventaient.

UN EXEMPLE DE CONCEPTUALISATION,
LAPPRENTISSAGE DES MATHEMATIQUES

Ramenons notre propos a des questions plus proches des sciences de I'édu-
cation. Lorsqu’un éleve de college ne comprend pas certaines opérations
sur les nombres négatifs, et qu’il hésite par exemple a soustraire deux nom-
bres de signes contraires comme :

(+ 14) — (= 23), ou (-~ 14) — (+ 23), ou encore (- 23) — (+ 14),

on peut bien entendu lui expliquer les raisons de la regle du changement
de signe, ou la signification élargie que prend alors I"'opération de soustrac-
tion, qui est pensée au départ par les enfants comme la diminution d’un
état initial donné (j’avais 9 francs, j’en dépense 4 ; combien me reste-t-il ?),
ou éventuellement comme la complémentation d’une partie & un tout (il y
a 12 enfants pour I'anniversaire d’Anne ; 3 sont des garcons ; combien y a-
t-il de filles ?). On sait aujourd’hui que le trouble des éleves face aux nom-
bres négatifs vient principalement du fait que le concept de nombre tire son
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origine des concepts de cardinal et de mesure, le cardinal n’étant d’ailleurs
rien d’autre que la mesure des quantités discretes : dans cette conception
initiale du nombre, dont témoignent aussi bien I’histoire des mathémati-
ques que les premiers apprentissages numériques des enfants, les nombres
ne peuvent étre que positifs puisque ce sont des mesures.

Introduire les nombres négatifs dans la classe, c’est obliger les éleves a
dépasser cette conception et a se représenter les nombres comme des trans-
formations (augmentations et diminutions), comme des relations (de plus
que, de moins que), des positions relatives (trois cases en avant, deux cases
en arriere), des dettes et des créances. Les éléves sont alors conduits a con-
sidérer la réunion de deux parties en un tout, ou I"accroissement d’une
quantité initiale, comme des cas particuliers d’addition parmi d’autres, et
la soustraction comme éventuellement autre chose qu’une diminution ou
une perte. C’est une révolution conceptuelle.

Que le maitre vive cette situation comme un probleme d’explication
n’est pas pour surprendre, puisqu’il dispose, lui, d’une conception élabo-
rée des relatifs, et que son activité d’enseignant lui apparait d’abord comme
une activité de transmission. Expliquer, pour le maitre, c’est faire passer
dans un esprit novice une connaissance conquise laborieusement au cours
de I'histoire. Mais pour I’éléve, recevoir I"explication du maitre, si tant est
qu’il la regoive, c’est changer de conception, élargir considérablement la
signification et la portée du concept de nombre et surmonter I'obstacle
épistémologique que constitue sa conception antérieure. En méme temps,
mais pas de maniere homogene ni automatique pour les différentes situa-
tions d’addition et de soustraction qui peuvent se présenter, et elles sont
nombreuses, |’éléve est conduit @ modifier sa conception des opérations
numériques. C'est une révolution par étapes puisque certains cas de figures
sont compris et maitrisés assez vite, alors que certains autres restent diffici-
les pour la majorité des éleves a la fin du college. Ils se heurtent ainsi a des
obstacles comparables, toutes proportions gardées, a ceux rencontrés par
les mathématiciens eux-mémes jusqu’au XIX¢ siecle (Glaeser, 1981).

Un deuxieme exemple, parent du premier, est celui de 'algébrisation
de la droite. On peut l'illustrer par le caractere contre-intuitif des relations
de Chasles pour certaines configurations, alors qu’elles sont triviales pour
d’autres.

AB = abs (B) — abs (A)

AC=AB + BC

AB = AC - BC
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Exemple trivial

| | | |
@) A B C

Exemple contre-intuitif

| | | |
B C O A

S’approprier les relations de Chasles,

— C’est penser la valeur algébrique (abscisse du point d’arrivée — abscisse
du point de départ) comme une opération générale, que le point d’arri-
vée se trouve a gauche ou a droite du point de départ, et quelle que soit
la valeur positive ou négative de chacune de ces abscisses ;

— C’est aussi adopter I'idée que (-4) est plus petit que (-2) ;

— c’est enfin reconnaitre que le calcul sur les abscisses est un systeme
cohérent quelle que soit la position des points A, B et C sur la droite.

(abs B —abs A) + (abs C — abs B) = (abs C — abs A)

Le concept de relation invariante prend ici tout son poids : I'invariance
concerne en effet les cas contre-intuitifs comme les cas triviaux. Le proces-
sus de conceptualisation consiste a penser les différentes configurations
comme des objets faisant partie d’'une méme classe, a considérer que les
abscisses peuvent se soustraire comme des nombres, que les valeurs algé-
briques AB et AC peuvent s’ajouter quelle que soit leur valeur positive ou
négative, et qu’au total les opérations sur les segments orientés et sur les
points se traduisent toutes par des additions et des soustractions de nom-
bres relatifs. On peut difficilement réver d’un meilleur exemple de cons-
truction d’un systeme cohérent de concepts et de théoremes, construction
a laquelle les mathématiciens ont travaillé pendant des siecles, et que les
éleves doivent s’approprier en quelques mois, voire quelques jours : com-
bien d’enseignants en effet ne pensent-ils pas que ce qui vient d’étre ensei-
gné et expliqué doit étre su la semaine suivante ?

La conceptualisation est ici essentielle ; c’est elle qui fait la différence
entre un éléve qui a compris ce systtme et un éleve qui reste accroché a
une conception reposant sur la composition bout a bout de longueurs dont
les mesures sont toutes positives. Ce processus de conceptualisation prend
du temps : des semaines, voire des mois. L'explication du maftre peut con-
tribuer a créer les conditions favorables aux prises de conscience nécessai-
res, mais son pouvoir s’arréte la. Elle n’est pas regue par |’éleve si celui-ci
ne parvient pas a percevoir la cohérence du systeme, sous sa propre res-
ponsabilité cognitive. C’est en effet une décision cognitive que de
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reconnaitre qu’une méme relation est vraie dans des cas de figure aussi
différents que ceux évoqués plus haut. Cette décision introduit de I'inva-
riance [a ou il n’y en avait pas, ou pas assez. Il n’y a pas de conceptualisation
sans la construction d’invariants, d’autant qu’il s’agit justement de maitriser
une variété de cas.

Un tel phénomeéne intervient chaque fois que, dans la vie ordinaire ou
dans la vie professionnelle, on comprend quelque chose de nouveau. Le
concept de décision cognitive n'a pas été beaucoup travaillé dans la littéra-
ture scientifique, y compris par Piaget, qui en a pourtant fourni beaucoup
d’exemples. 1l concerne en premier lieu les inventeurs eux-mémes : qu’il
s'agisse de Chasles ou d’Archimeéde, I'euréka de la prise de conscience
correspond bien a I'émergence d’une relation nouvelle, dont la forme pre-
miere est implicite, voire inconsciente. Elle peut prendre une forme méta-
phorique. L'imagination est ainsi au centre du processus de
conceptualisation. D’une certaine maniere le savant n’est pas différent du
poéte, sur ce point en tout cas.

RETOUR SUR LA CAUSALITE

La question des relations de causalité vient brouiller celles de I"explication
et de la conceptualisation. Sans remonter a Aristote, et aux différentes caté-
gories de causes qu’il distingue, on peut retenir aujourd’hui que la notion
de cause renvoie a deux idées sensiblement différentes :

— celle de relation entre un événement antérieur (ou plusieurs) et un évé-
nement ultérieur considéré comme la conséquence des événements
antérieurs. La cause de la mort d’Euripide, c’est la chute de la tuile qui
lui est tombée sur la téte, a partir du toit de la maison pres de laquelle il
se promenait ;

— celle de relation d’emboitement, ou plutét d’inclusion entre classes de
phénomenes : la chute des corps est un cas particulier de I'attraction
universelle. Lattraction universelle est pensée comme la cause, la chute
des corps comme la conséquence. On a a faire cette fois a une implica-
tion entre systemes théoriques, I’'un étant plus général que I'autre.

L'idée de relation entre événements releve d’une épistémologie sommaire,
qui suffit largement pour beaucoup de raisonnements quotidiens ; mais qui
conduit dans I'impasse pour les raisonnements scientifiques. En effet, ce
n’est pas un événement antérieur qui détermine le phénomene a expliquer,
mais I"ensemble des conditions qui président a I’apparition de ce phéno-
mene, notamment lorsqu’il y a conjonction contingente de phénomenes
indépendants : que la tuile tombe releve des techniques du batiment et de
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la météorologie, qu’Euripide se promeéne dans la rue au méme moment
releve de I’organisation temporelle de ses différentes activités. Soyons hon-
nétes : ce n'est pas une appréciation épistémologiquement insoutenable de
considérer la chute de la tuile comme la cause de la mort d’Euripide, mais
si un lanceur spatial rate son envol, on ne peut pas se contenter d’en re-
chercher la cause dans de simples événements ; il faut considérer les nom-
breuses conditions qui peuvent avoir contribué au dysfonctionnement du
systeme, et a quels moments. On est alors renvoyé a |’analyse des caracté-
ristiques des systemes techniques mis en ceuvre, et inévitablement a des
conceptualisations scientifiques et techniques de haut niveau.

Il n’en est pas moins vrai qu’un geste malheureux peut conduire a une
catastrophe, dans la conduite d’un avion, d’un train, d’une centrale nu-
cléaire. On applique alors tout naturellement une conception événemen-
tielle de la causalité. Certaines entreprises comme la SNCF ont méme poussé
les reglements jusqu’a faire des décisions humaines les seules responsables
de la catastrophe, de maniére a ne pas mettre en cause le matériel ferro-
viaire, 'infrastructure, I’organisation du travail, dont est responsable I’en-
cadrement supérieur. Cette réduction de la complexité des causes a la
responsabilité humaine n’est pas innocente. Il est bon d’en critiquer I'insuf-
fisance et la perversité. Mais si I’on veut élever la discussion au plan épisté-
mologique, on peut voir dans ces travers la manifestation du caractere
fondamentalement anthropocentré de la notion de causalité. C’est parce
que I'homme agit et attend des effets de ses actions que la notion de cause-
événement est devenue omniprésente dans nos modes de pensée. Parmi
toutes les conditions qui président a I'apparition d’un phénomene, celles
qui relevent de I'action humaine sont clairement privilégiées. Comment
pourrait-il en étre autrement ?

Lorsqu’on considere la causalité comme une relation d’inclusion entre
classes de phénomenes, on fait un pas important de plus dans la
conceptualisation. C’est en effet autre chose de considérer I'action de
I’'hnomme comme un élément parmi d’autres d’un systeme complexe, ou
comme une cause agissant de |'extérieur sur un systeme fondamentale-
ment différent de lui. La conduite de dispositifs techniques sophistiqués
montre déja I'intérét du concept intégré de systtme homme-machine ; la
collaboration entre acteurs dans une action collective rend encore plus
nécessaire cette idée de systeme. Le coup de pied du footballeur qui mar-
que un but est certes spectaculaire, mais on sait aussi que la marque dé-
pend de tout un systeme dynamique d’actions individuelles et collectives,
elles-mémes circonstanciées par |’état du terrain, I'état de fatigue des joueurs
des deux équipes, I'histoire de leurs rapports.

On se rapproche ainsi de la psychologie de I'éducation, puisque I'édu-
cation est un systeme d’acteurs et de relations entre acteurs d’une grande
complexité. D'une telle complexité qu’on est fatalement conduit a réduire
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les phénomenes observés (réussites, échecs, dysfonctionnements, crises,
violences) a des relations causales, pour I'analyse desquelles on ne retient
que certaines conditions, en ignorant les autres. Cette réduction est parfois
opérée apres réflexion, parce qu’on ne peut pas tenir compte de tout, et
que certains déterminants pesent plus lourd que d’autres. Mais ces proces-
sus réducteurs restent souvent inconscients, et ttmoignent le plus souvent
d’une conceptualisation insuffisante des conditions et phénomenes qui in-
terviennent dans les processus éducatifs. Par exemple, on évoque plus faci-
lement les compétences individuelles des éleves et leur histoire personnelle
que les processus d’appropriation du savoir ; les quartiers d’habitation que
Iarchitecture des écoles et des classes. Le nombre d’éleves par classe est
une variable omniprésente dans les revendications des professeurs et des
parents d’éleves, ainsi que dans les décisions des autorités administratives ;
la formation et I'expérience des enseignants est beaucoup moins évoquée.
La personnalité et le charisme personnel d’un enseignant sont eux-mémes
davantage visibles que sa compétence didactique proprement dite telle qu’on
peut I"évaluer par la mise en scéne des connaissances qu’il est en mesure
d’organiser et par ses modalités d’intervention et d’animation.

Les chercheurs sont donc pris entre deux préoccupations contradictoi-
res. D’une part il n’y a pas de raison de faire a priori I'impasse sur certaines
des conditions dans lesquelles se présentent les phénomenes éducatifs ;
toutes sont bonnes a considérer. D’autre part il est impossible de les consi-
dérer toutes a la fois ; et I'ensemble du systeme ne peut pas étre formalisé
dans un systeme circonscrit de phénomenes et d’objets de pensée.

On peut méme aller plus loin et affirmer qu’il n’est pas souhaitable de
rechercher I'exhaustivité, parce qu’elle ne débouche sur rien de pratique.
La « maladie infantile » des scientifiques, de chercher a étre exhaustifs, s'ex-
plique et se justifie par le fait que des variables apparemment mineures
peuvent avoir des effets insoupgonnés dans certaines conditions. Malheu-
reusement on peut ainsi tomber dans un puits sans fond de conditions en-
chevétrées les unes dans les autres, et aboutir a a ce qu’on appelle, dans le
jargon des consultants d’entreprises, une « usine a gaz ». La nécessité de se
donner des limites dans la prise en compte des conditions qui, en toute
hypothése, pourraient avoir une importance imprévue, est vraie pour I’édu-
cation comme pour la vie des entreprises, pour I’étude de I’apprentissage
comme pour la description et 'analyse des compétences professionnelles.
Mais c’est un probléme qui concerne aussi les sciences plus classiques et
plus matures comme la physique : si on voulait écrire toutes les interactions
entre particules dans un atome de plutonium, me dit un jour un collégue
physicien, une masse d’encre égale a la masse de I'univers n’y suffirait pas.
On peut évidemment en dire autant pour les orbites d’activité du cerveau,
avec ses 20 milliards de neurones et ses milliers de synapses par neurone,
ainsi que pour les phénomenes éducatifs.
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Cette appréciation n’est pas un aveu de faiblesse mais un jugement de
réalisme, qui s’appuie sur deux caractéristiques fondamentales de I’activité
scientifique :

— la résistance indéfinie du réel,

— le caractére incontournable de la décision en situation d’incertitude.

Ce dernier point nous conduit vers une réflexion sur les rapports entre ac-
tion et conceptualisation.

ACTION ET CONCEPTUALISATION

C’est dans I'action d’abord que les hommes et les femmes rencontrent ce
double probleme de la résistance du réel et de la nécessité de devoir agir et
choisir sans en savoir assez. Le concept de scheme, que j’ai abondamment
commenté dans d’autres écrits (Vergnaud & Récopé, 2000) résume assez
bien cette caractéristique de I’action.

On peut définir le scheme comme une organisation invariante de I'ac-
tivité pour une classe de situations, composée de quatre catégories d’'élé-
ments, tous indispensables :

— unbut, ou plusieurs, et le cortege de sous-buts et d’anticipations qui en
dérive ;

— des regles d’action, de prise d’information et de controle qui engen-
drent le décours temporel de I'activité et de la conduite observable ;

— des invariants opératoires, c’est-a-dire des catégories et des relations
permettant de prélever I'information pertinente (concepts en acte), ainsi
que des propositions tenues pour vraies (théoremes en acte). Leur fonc-
tion est d’articuler ensemble caractéristiques de la situation, buts, sous-
buts et regles ;

— des possibilités d’inférence, qui permettent justement de calculer en
situation, hic et nunc, les conséquences des informations recueillies et
des propositions tenues pour vraies. Ce calcul reste largement implicite,
voire inconscient.

Qu’il s’agisse du geste d'un sportif, d’un artisan ou d’une danseuse, le dé-
cours temporel du geste comporte des actions synchroniquement et
diachroniquement organisées, des prises d’information et des contrdles. Le
seul moyen que nous ayions d’en parler est de considérer que ce décours
temporel de I"activité est engendré par des regles. C'est la composante gé-
nérative du schéme.
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Mais on ne peut pas comprendre ces regles sans les relier aux deux
autres composantes que sont les buts et les sous-buts de I"activité, qui for-
ment la composante intentionnelle du scheme, et les invariants opératoires
(concepts-en-acte et théorémes-en-acte), qui forment la composante
épistémique du scheme. C’est cette composante épistémique qui permet
de comprendre la relation entre I'action et la conceptualisation. En effet,
méme si un concept n’est pleinement un concept que s'il est exprimé (Pia-
get (1964, 1974) et Vygotsky (1985) semblent d’accord sur ce point), la
source de la conceptualisation se situe ailleurs : dans I'identification des
objets et des propriétés nécessaires a 'efficacité de I’action, que ces objets
et propriétés soient directement accessibles a la perception, ou qu’ils rele-
vent d’une construction, et donc pour partie de I'imagination.

L'action repose donc sur la conceptualisation, f(t-elle peu explicite,
voire totalement implicite ou méme inconsciente. Ce qui est vrai des sche-
mes d’action gestuelle est vrai aussi des schemes de raisonnement scientifi-
que et technique, des schémes d’interaction sociale et langagiére, de
I"affectivité. L'émotion elle-méme repose largement sur la représentation et
donc sur le systeme de catégories et d’interprétations avec lequel nous gé-
rons notre rapport au monde. Il n’y a pas plus d’affectif sans cognitif que de
cognitif sans affectif. Le concept de scheme devrait permettre d’intégrer en
une seule unité fonctionnelle ces deux aspects de l'activité, qui ne sont
séparables que pour les besoins de I"analyse.

Le retournement théorique qui nous intéresse ici est que, si I’action
repose sur la conceptualisation, la conceptualisation partage inévitable-
ment certaines caractéristiques de I'action :

— le choix de ce qui est pertinent aux dépens de ce qui "est moins ;

— la recherche de l'efficacité et de I’économie.

En d’autres termes le pragmatisme de I’action s’appuie sur le pragmatisme
de la conceptualisation.

Un concept est toujours réducteur puisqu’il néglige une partie des ca-
racteres des cas qu’il recouvre, qu’il s’agisse d’objets ou de situations. Dans
I’action, en raison des contraintes de temps de I"activité, il faut bien réduire
la complexité de I'information disponible a ce qui est susceptible d’étre
maitrisé, mais cela ne signifie pas que la simplification de notre représenta-
tion des choses soit une caractéristique spécifique de I’action.

La science elle-méme est réductrice, pour des raisons d’économie. Le
laconisme d’un principe ou d’une mise en équation permet de résumer en
peu de mots et de symboles un ensemble considérable de phénomeénes,
qu’il nest possible de reconstituer qu’en donnant certaines valeurs aux va-
riables évoquées dans ces principes et équations. La science est donc
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pragmatique, méme si ses efforts pour fournir une représentation aussi com-
pléte et systématique que possible, et le temps dont elle dispose, échappent
en partie aux séveres contraintes de |’action en situation.

Il semble évidemment paradoxal de plaider pour la simplicité des théo-
ries en méme temps qu’on souligne la complexité des phénomenes dont il
faudrait tenir compte.

On ne peut comprendre ce dilemme, et le trancher, provisoirement au
moins, qu’en prenant conscience que, dans la science comme dans l'ac-
tion, on ne révise et n’enrichit une conception trop schématique que parce
qu’on a besoin d’un raffinement plus grand. Le travail théorique de distinc-
tion entre des situations, des objets ou des relations qu’on avait d’abord
considérés comme étant de méme nature, permet alors d’affiner I’action et
la prévision. Prenons I'exemple de I'apprentissage de I"arithmétique élé-
mentaire. La variété des problemes d’addition et de soustraction (structures
additives) et des problemes de multiplication et de division (structures mul-
tiplicatives) est extrémement grande (Vergnaud, 1981). Grande également
est la variété des concepts nécessaires a cette analyse : il faut distinguer les
différentes relations de base susceptibles d’étre rencontrées, en considérer
les combinaisons possibles, les différentes places possibles pour I'incon-
nue ou les inconnues, les différentes formes de présentation des informa-
tions et des questions (matérielles, langagiéres ou symboliques), et bien
entendu les différents domaines d’activité quotidienne ou professionnelle
dans lesquels ces problemes peuvent se présenter. La classification exhaus-
tive de ces problemes est théoriquement possible mais elle exigerait beau-
coup de recherches que les responsables politiques ne sont pas préts a
soutenir aujourd’hui. Mais jusqu’a quel point est-elle souhaitable ? Il faut
garder le souci de ne pas noyer les enseignants dans une classification qui
les désarmerait par son immensité. On est alors conduit a retenir les diffé-
rences les plus notables, sur le double critere qu’elles soient source de
différences pour les éleves, et qu’on en comprenne les raisons. Il faut no-
tamment retenir les cas qui donnent lieu a des ruptures qualitatives au cours
de "apprentissage.

Dans les sciences dites exactes, les décisions pragmatiques sont légion :
dans le travail des ingénieurs de conception, dans celui des opérateurs,
dans celui des techniciens de maintenance, etc. Partout et a tous les ni-
veaux se posent des problemes de faisabilité, de co(t, de rapport cot-
performance, de formation. Au bout du compte, I’action ne repose que
partiellement sur des connaissances sres : simplement parce qu’on n’en
sait jamais assez, qu’on rencontre de toutes fagcons beaucoup de phénome-
nes contingents, et qu’il faut cependant agir, dans l'incertitude. Dans cette
perspective, on peut considérer que la conceptualisation est une forme d’ac-
tion : comme l’action, elle repose sur des informations incompletes, par
rapport auxquelles il faut cependant prendre des décisions. Piaget a bien
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montré ce phénomene avec ses recherches sur les conservations : I'évi-
dence change de camp pour I'enfant entre la non conservation et la conser-
vation, sans que les constats empiriques soient I’élément vraiment décisif
de cette conversion. C’est bien d’une décision cognitive qu’il s’agit.

En fait I'ensemble des connaissances scientifiques est concerné par ce
phénomene, qui met visiblement a contribution un principe d’économie et
d’efficacité.

CONCLUSION

La logique de la présente contribution peut surprendre. Déplacer |'accent
des probléemes de méthode et de preuve vers les probléemes de
conceptualisation n’est pas une ligne classique de réflexion, d’autant moins
que la conceptualisation est vue ici comme une décision cognitive en si-
tuation d’incertitude, avec des caractéristiques proches de celles de I'ac-
tion. Dans I’étude des compétences, on tombe toujours en dernier ressort
sur des différences conceptuelles. C’est I'épistémologie des disciplines sco-
laires, de I’apprentissage, et des pratiques professionnelles qui conduit a
insister a ce point sur la conceptualisation. Qu’elle accompagne I’action,
qu’elle la précede ou la suive, la conceptualisation est toujours présente, et
fait la différence entre les différentes manieres de s’y prendre.

Néanmoins le paradoxe de cette contribution est de concevoir I’expli-
cation comme une meilleure représentation des relations d’inclusion entre
classes de phénomenes et de situations, et donc comme un meilleur sys-
teme de concepts, tout en considérant la conceptualisation comme une
sorte d’action, réductrice et pragmatique comme elle. Autre chose est la
décision cognitive qui reconnait I"évidence d’une nouvelle relation, d'un
nouveau principe, d'un nouvel objet de pensée, d'un nouveau systeme de
concepts, et d’autre part I'idée que I'explication serait I'identification d’une
relation causale entre événements, sur le modele de la relation entre une
action et son effet. Si la décision cognitive est bien une action, c’est une
autre sorte d’action que celle qui provoque I'allumage ou I’extinction de la
lumiere dans une piéce, ou que le geste malencontreux du bricoleur qui se
tape sur les doigts avec son marteau.

Parce que la conceptualisation est réductrice, comme I"action, I’expli-
cation reste toujours partielle. Et il n’est pas négatif qu’il en soit ainsi, pour
I"utilisateur de la recherche s'il veut conserver a son action sa faisabilité et
son économie, et pour le chercheur s'il ne veut pas se noyer dans une vaine
recherche de I’exhaustivité. Tout est affaire d’équilibre et de compromis
entre des exigences contraires. C'est pourquoi il faut se méfier des épisté-
mologies qui insistent unilatéralement sur le raffinement des distinctions et
sur I'exhaustivité, ou encore sur la rigueur des méthodes et des raisonnements,
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sans voir que cette rigueur n'a de sens que par rapport a des processus
d’invention et d’imagination. C’est dans les moments de rupture et de pro-
gres qualitatif des théories qu’on apercoit le mieux ce role de I'imagina-
tion : elle a alors un fort caractere théorique, y compris lorsqu’il s’agit
d’inventer de nouveaux instruments. Comme le soutenait Bachelard, les
instruments ne sont-ils pas des théories matérialisées ?

Ainsi une explication est-elle toujours une conceptualisation de niveau
supérieur. Et cette supériorité n’est souvent attestée que parce qu’elle est
étroitement associée a une plus grande efficacité de l’action.
Conceptualisation et pragmatisme marchent donc la main dans la main.
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