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Capacité de traitement et redescription des représgations au cours du
développement cognitif (U. Goswami)

Le développement de la capacité de traitement dates théories néo-piagétiennes

L’étendue de la capacité de traitement disponible penfant a été considérée comme une variahiarjbun rdle majeur
dans le développement. En fait, un certain nomleréhdories néo-piagétiennes récentes sont baséesttiidée de
variation de la capacité de traitement.

Par exemple, Pascual-Leone (1970) a défendu I'eBen laquelle I'espace de traitement (‘'espacatre¢ de
manipulation’) augmente avec I'age, et, paralléletndecette augmentation, apparaissent les stadegtitode I'enfant.
Une notion similaire a été avancée par Case (18@%)le modéle inclut un compromis entre I'espaeelé capacité) de la
mémoire de travail (une composante de maintiefirderimation) et I'espace d’opération (une compdsate traitement).
La capacité de I'ensemble ne changerait pas aw/igloppement mais I'étendue de la capacité disfgaugmenterait
au fur et a mesure que le traitement devient ffficaee (grace a I'exercice) et donc occuperaitmale ‘place’. Une
troisieme théorie est celle de Halford (1993) gui@osé un modele de développement centré sigrizoime ‘premiére’
ou active. Halford définit la mémoire premiére comim systéme de mémoire qui maintient I'informatancours de
traitement, la capacité de ce systéeme augmentaias du développement. Enfin, un théoricien quefieu en marge des
néo-piagétiens est Fischer (1980) qui a envisagéeéleloppement en termes de contrdle et de cotietiude
connaissances. Une compétence réfere a une habaegomplir une série d'actions dans un contexttqulier.

Le point commun des théories néo-piagétiennes simzopar Pascual-Leone, Case et Halford est annddtapacité de
traitementgui est une forme de mémoire de travail ou deditiattentionnelle. Ces théories néo-piagétiesnggérent
que I'étendue de la capacité de traitement dispemilace une limite supérieure sur les performacoesitives. Des
facteurs biologiques spécifiques (encore inconrég)lent le changement graduel de cette limiterseyr@ avec 'age. Le
développement cognitif s’explique par le fait ges énfants plus agés ont des capacités de traitplasimportantes que
des enfants plus jeunes. Les améliorations quiaétadu point de vue des performances cognitivesmeédictibles avec
I'age (i.e. la maturation). Ces améliorations daéilies résultent généralement de I'utilisatiostd&égies de traitement de
I'information plus sophistiquées qui deviennenipdisibles lorsque la capacité de traitement estuacd?ar exemple,
Halford (1993) a soutenu que I'augmentation dedpacité de traitement permet aux enfants d'étalelir mises en
correspondance de plus en plus complexes.

Etant donné que la capacité de traitement impoggaiand théorique sur les performances des entharts certaines
taches, les enfants qui n'ont pas encore atteintiveau suffisant du point de vue de la capacitéraiéement sont
incapables de réussir certaines taches. Cette gitmpothéorique d’une limite supérieure fournitdeyen le plus simple de
tester les théories néo-piagétiennes (Case, 198a)efois, les théories néo-piagétiennes permedgalement de rendre
compte des différences individuelles importantegeetes enfants étant donné que ces théories paostgue la
restructuration au cours du développement estlpbade (domaine spécifique) en soi que la restratitn qui suit une
augmentation de la capacité de traitement. Towssthéories néo-piagétiennes attribuent égalemendle aux
composantes de maintien en mémoire dans le dé\eioam cognitif, étant donné gu’elles reconnaiskequalité de la
base de connaissance comme un facteur suppléneetiéais I'explication de différences interindivides!

Redescription des représentations en tant que théierdu développement cognitif

Finalement, je considérerai une proposition théarigour expliquer comment I'organisation du contédada mémoire
peut affecter le développement cognitif. Une tefleposition a été formulée par Karmiloff-Smith (298lans sa théorie de
redescription des représentations. Le modéle deniaff-Smith fait une distinction essentielle entlieformationen
mémoireet I'information explicitemendisponibleau systéme cognitif. Son but est d'expliquer contifes représentations
des enfants deviennent de plus en plus manipulablexibles au cours du développement.

Une idée importante est que le méme comportemernttrpsulter de représentations différentes a diffias étapes du
développement. Ainsi, la méme performance peutgénérée par des représentations tres différerdifeeents ages.

Karmiloff-Smith suggére au moins trois niveaux auedg la connaissance est représentée puis re-eepgésau cours du
développement. Les niveaux sont respectivement&pipeprésentations implicites’, ‘représentatierglicite niveau 1’ et

‘représentations explicite niveau 2'. Lorsque kemif progresse a travers ces trois niveaux, la septétion des
connaissances devient progressivement plus explRien que le processus de redescription desseqistions reléve du
domaine général, il dépend du niveau d’explicitaties représentations dans un domaine de connzéssspécifique a
tout moment et donc se produira dans différentsadioes a différents moments.

La premiere étape de redescription des représemsatdrrespond a un apprentissage dirigé par legaés. Pendant cette
phase, I'enfant préléve des informations appropréesaillantes dans I'environnement externe jasge’ que une
performance systématiquement couronnée de sudtasismte dans un domaine donné (‘la maitriseamementale’).
Cette maitrise est dans ‘l'esprit’ et donc entiénenprocédurale. Les procédures sont activéespemsé a des stimulus
externes. Les enfants qui fonctionnent sur la Baseprésentations implicites montrent un comp@teméterminé par des
stimuli particuliers (comportement dirigé par lemdées) . Comme I'enfant n'a pas de moyen d'intpn®une procédure,
une fois commencé, la procédure doit aller jusqbtut. Par exemple, si I'enfant a l'intention desiteer un bonhomme, il
ne peut changer ou interrompre sa procédure pasirde un bonhomme qui n'existe pas.

La deuxieme phase de redescription des représmmgast conduite intérieurement. Au lieu des reptésions de I'enfant
selon des données externes, les représentati@ragntactuellement disponibles prédominent et egesentations
deviennent le centre de changement via "la dynaeriitterne de systeme". Ces représentations exgglidit niveau 1 sont
accessibles a d'autres parties de I'esprit, bier'gofant elle-méme n'ait aucune conscience etgtle cette accessibilité.
Les interactions entre les représentations exgfiaiu niveau 1 ne sont pas disponibles a la conseigonsciente. Par
exemple, pour dessiner un bonhomme qui n'existgl’pagant peut changer des éléments dans la puwede.g. taille des
jambes) mais ne peut pas changer I'ordre d’exécut®ces éléments. Cela exige un nouveau niveaedescription,
appelée ‘représentations explicites du niveau 2'.

La troisieme phase de redescription des reprégamadépend de la réconciliation de représentaiitiesnes et des
données externes, pour qu'un équilibre soit att€ela donne aux enfants un accés conscient adeomaissances. Les
représentations explicites du niveau 2 sont vesahles et peuvent étre communiquées a d'autreentfasts peuvent
dessiner un bonhomme qui n'existe pas en inséearéléments d'autres catégories conceptuelles, eomapaire d'ailes.
C'est seulement a ce niveau final de redescripinie Karmiloff-Smith crédite des enfants de lmpoéhension de leurs
propres processus conceptuels. Cela peut étre gers#mme une connaissance sur la connaissandagwgaition’).

Karmiloff-Smith suggére qu'une analogie utile plautompréhension de ses idées théoriques estéapgsage du piano
(Karmiloff-Smith, 1994). Devenir un pianiste eff@@implique une premiére phase d'étude pour jouerarceau entier
automatiquement. A ce point, I'ordre d’enchainerdestnotes est devenu "une procédure”, analogue geprésentation
implicite. La connaissance est implicite a cetagpét Le pianiste débutant ne peut pas commencoerea au milieu du
morceau et ne peut pas jouer des variations siinemne. Sa "connaissance” du morceau est incorgansdes commandes
du moteur et des actions supportant son exécuizoredescription des représentations doit maintenauir lieu, pour que
la connaissance des notes différentes et des qoudsse devenir explicite et disponible comme demdes manipulables.
Finalement I'apprenant deviendra capable de prediais variations sur un théme, présenter desimsed'autres piéces
de musique et jouer avec créativité. Le résultel file redescription des représentations est{éilieé et le controle des
representations.

La théorie de Karmiloff-Smith dépend de I'idée tueonnaissance peut étre stockée et accessibiediyn niveau. L'idée
clef consiste en ce que I'esprit humain re-reprsefcursivement ses propres représentations @g@inque cette re-
représentation est le processus principal quilesbase du développement cognitif. En outre ddescriptions qui arrivent
pendant le développement restent a I'esprit. Cletautit aux représentations multiples de connaissaapparemment
similaires a différents niveaux d’explicitation. hation de codage multiple signifie que I'espritelefant comme prévu par
Karmiloff-Smith est un entrepdt de connaissanceest processus, dont certains sont devenus supérfil&e que les

humains different des autres espéces par leur it@patque a s'approprier leurs propres représentatnternes - (un

savoir sur le savoir) est tres séduisante.

La théorie de redescription des représentatioriérdihotamment des théories néo-piagétiennes dimitation de la
capacité de traitement. Il ne s’agit pas d’une tieépar étapes. Les trois types de représentatistulés par Karmiloff-
Smith peuvent arriver a différents moments dansidesines différents. Cependant, les théories raggfiennes sont plus
faciles a évaluer que la théorie de Karmiloff-Snfithes font des prédictions empiriques sur lestéisnsupérieures de
performance). La théorie de redescription des sgmtations ne le fait pas, exigeant un examengdéda fagon dont les
représentations changent progressivement avec.@genme Karmiloff-Smith (1994) I'a souligné, les detes
connectionistes fournissent une solution possible modéliser les changements au cours du dévetwpgen prenant en
compte la redescription du format des représemisitio

Source: Goswami, U. (1998Fognition in Childrenpp. 214-218. Hove, UK: Psychology Press Ltd.
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Les tests d’Intelligence et la mesure de I'esprit
(Résumé de la conférence de Jacques Lautrey)

1. Echelles de mesure de l'intelligence et Dévelogpent

La premiére tentative de mesure de I'intelligeresgéant a Alfred Binet et son collaborateur Théodgiraon a la
suite d’'une demande du Ministéere de I'Educatiorl®4 au sujet d’enfants dits « arriérés ». Des 1008

premiére version de leur échelle métrique de lligeence fut utilisée (une 2éme version en 1908etdéfinitive

en 1911). L’échelle se constitue de 5 ou 6 éprecaresctéristiques de chaque age allant de 3 a.15astice de
Binet était de se servir du développement pourgrana ordonner les taches du point de vue declemplexité

cognitive mais Binet ne savait pas mesurer cettgpbexité. En fait, cela faisait 10 ans que Biretaillait sur cet
outil. En 1895 (avec Victor Henri) Binet écrit urtidle dans lequel il expliquait que pour mesueerdifférences
individuelles de I'intelligence il fallait s'intésser aux processus supérieurs (qui pour lui étiEenémoire, le
jugement, etc.). En 1912, William Stern a proposéaite le rapport entre I'age mental et I'age dotogique,

définissant ainsi le Quotient Intellectuel (Ql). 316, Terman a fait une adaptation américaineidetEsimon

(le Binet-Stanford) qui remporta un vif succes oartest était valide pour mesurer les retards mgntdais

I'adaptation la plus importante fut celle de Daweschsler en 1939 : la WAIS pour caractériser feop@ance

intellectuelle chez I'adulte. Weschsler utiliseréeg de la performance dans une distribution narpalur

déterminer le QI. Pour Weschsler, le QI devientang dans une population de référence et non plgsiotient

de développement. Le rang médian se situe a Qlast®®un écart type de 15. On ordonne les sujais kmirs

performances sur cette échelle et on déterminéleid (écart par rapport & une population derggfée). De
plus, Weschsler a crée des items ne nécessitahutiiasation du langage. Ainsi, Weschler propaksedistinguer
une échelle verbale d’'une échelle de performanes éChelles furent adaptées pour les enfants@V&iSIC (de
6 a 16ans) en 1949 et la WPPSI en 1967 pour lesiende 2 & 6ans.

2. A quelle condition une épreuve est-elle un te8t

StandardisationLa situation, la consigne, la cotation doiventia¢té strictement fixées, de telle sorte que le
psychologue fasse toujours passer le test de lemémiére. C’est une condition nécessaire pouf@upuisse
comparer les sujets sur une épreuve.

EtalonnagePermet de situer la performance du sujet par ragpeelle de son échantillon de référence.

Fidélité. La mesure répétée des performances a une éplevnaét donner les mémes résultats. Une des falgons
procéder est d’établir des corrélations sur ursterigtest » a un mois d’intervalle. La corrélatiest-retest est r =
.94 pour le WISC.

Validité. L'épreuve mesure bien ce qu’elle est censée mesure

3. Intelligence simple ou intelligences multiples ?

L'approche factorielle. Charles Spearman propose auatre fagon d’évaluer l'intelligence. Les taches
intellectuelles contribuent a une mesure de I'ligehce a des degrés divers. Si ces taches orjupiehose en
commun, on devrait trouver entre elles des coiofiat Ainsi, Spearman fait apparaitre un factemégd de
covariation a toutes les taches, et c’est celd gppelle intelligence ou facteur g. Il a cheréhgavoir quelles
étaient les caractéristiques des taches qui ontfane saturation en facteur général. En 1938, 3tone
(psychologue américain) a trouvé non pas un facggméral mais plusieurs (voire des douzaines) qui
correspondaient a des aptitudes primaires (la oéingmsion verbale, la fluidité verbale, I'aptitudenérique,
visio-spatiale, I'induction, etc.). Il y a eu unentroverse entre Spearman et Thurstone : Y artellau plusieurs
intelligences ?

Dans les années 50, ces deux approches ne sonbplnadictoires mais probablement complémenteiest-a-
dire que chacune des ces approches factoriellés @mévidence un des aspects du phénomene. Agiarte
analyse factorielle hiérarchique des performancdgférents tests, on a peu extraire des factetirsagires
(comme ceux de Thurstone). Ces facteurs présemtenpart de variance commune (qui reléve de tdeses
différentes formes d'intelligence) donnant lieuréfacteur général et une part de variance spéeifigchaque
épreuve. Dans les années 60, Horn & Cattell, psdgghies américains, ont trouvé 120 formes d'intetiice. Par
une analyse de second ordre, ils ont mis en évidenaombre plus restreint de facteurs dont lexjpaaux
sont :

- 'intelligence fluide (test de Raven)

- 'intelligence cristallisée (on donne un provedide sujet doit trouvé la bonne significationrpaplusieurs
proposées)

- I'intelligence spatiale (le MPFB, différents meeux d’une figure & assembler mentalement pounssitger la
figure de référence).

4. Relation entre performance et processus

Quels sont les processus cognitifs qui entrenteendans les performances évoquées plus haut ? Avec
I'avénement de la psychologie cognitive dans lesas 60, des méthodes sont mises au point poueraett
I'épreuve des faits les hypothéses énoncées. lderes méthodes est la chronométrie mentale aetdist- la
mesure du temps de réponse qui va permettre Enéé& de processus mentaux.

Exemple : Shepard (1971) a étudié le processustditan mentale. On présente au sujet une formeteme
forme de référence, toutes deux tridimensionnédllesujet doit juger de la correspondance enti@tae test et
la forme de référence. Les résultats montrent gugijlet exécute une rotation mentale. De pluscetdains
processus élémentaires, des différences indiviesisbnt mises en évidences quant a la vitesseatitioe. La
question est de savoir si I'efficience de tels psstis élémentaires ne pourrait expliquer les difféggs de
performances globales que I'on observe dans diffésetaches. Pour cela, on utilise la technique de
décomposition de la tache de fagon a mettre eée@ldes sous taches qui font appel a tous lesgsuemoins
un. Par soustraction, on évalue le temps mis poéguger le processus qui nous intéresse. Ains tegique
soustractive tente d’évaluer le temps d’exécutimur ghaque processus élémentaire en jeu dansalivee Mais
comment savoir quel processus élémentaire estneaple de la différence de performance entre jetssaOn
ordonne les sujets selon leurs performances datsioldes processus en leur faisant passer ladBighentaire
et latache globale. On va ensuite corréler laoper@nce globale a I'efficience de chacun des psosasis en jeu
(les plus fortes corrélations correspondent aurgesus élémentaires les plus impliqués dans késatites de
performance entre les sujets a la tache globads)résultats ne sont pas concluants (on sait digplias que le
cerveau ne fonctionne pas de fagon séquentielle eraiparalléle ; il existe donc des interactionseeles
processus élémentaires). Le probleme est donasilleLes différences de performance cognitive n’exitu
pas tout. Il existe aussi des différences de gfi@(@onc de type qualitative) entre les sujets.

Expérience de Josette Marquer (1999) a partir d'tiehe de rotation mental®©n indique par une fleche
I'orientation de la figure. Le sujet doit la figuaeec la figure de référence (orientée différemin@eux cas : soit
c’est la méme figure, soit c’est I'image de la figen miroir. Deux processus sont mis en jeu ssoeasent : le
rotation mentale puis la comparaison. On demandesaiets de verbaliser (dans la deuxiéme partie de
I'expérience) leurs stratégies. Les résultats neohque, dés qu’une tache devient complexe, letssugttent en
ceuvre des processus différents pour arriver au nigérheC’est cette pluralité de processus disposilele
substituables qui donne au systéme cognitif saigitéset qui explique les différences individusligualitatives
entre les sujets qui ne sont plus de simples difiéggs de performance Le fait de pouvoir atteindeeraéme
performance par des stratégies différentes estiedkguchlin appelle la vicariance entre processus.

Conclusion: La mesure des performances cognitives a perenisattre en évidence des formes d’intelligence
différentes dans lesquelles il est possible degkgdes processus élémentaires.




