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Présentation de la these

Est-ce que se développer signifie savoir inhibdE&t-ce que la composante
emotionnelle intervient dans le fonctionnement difgh La psychologie cognitive tente
depuis longtemps de répondre a ces deux grandestianse Derriere ces interrogations
subsistent des débats toujours vifs dans le dontsEra psychologie et méme plus largement
des sciences humaines.

Répondre affirmativement a la question de l'inhdrit dans le développement cognitif

humain sous-entend déja une certaine option thé®rides chercheurs. En effet, la
psychologie cognitive doit une grande part de lalélieation moderne du développement au
psychologue suisse Jean Piaget. Le modele piagééesioppe I'idée d’'un constructivisme

de l'individu en réponse aux perturbations de liemnement physique. La réputation de ce
modele n’est plus a faire tant il a marqué touteerés travaux de psychologie. Pour Piaget,
'adaptation d’'un individu a son environnement phye s’effectue dans le raisonnement par
le biais d’opérations mentales nécessaires a lalutésn de problemes inhérents aux
perturbations environnementales. Nous traiteroresdcette these, d’'une perturbation
particuliere survenant dans l'environnement: léen@pe physique de conservation. La
conservation se définit comme la compétence a soicéinvariance de deux collections

d’évenements quelles que soient leurs configuratgmatiales ou temporelles. Piaget (1941a ;
1941b) place ce principe de conservation au cemiireaisonnement du jeune enfant en
expliqguant que résoudre ce probléeme de conservatémessite la présence d’opérations
mentales comme la réversibilité ou la compensatidenfant avant I'age de sept ans ne
réussissant pas a la tache de conservation manhtdenac une absence de raisonnement
opératoire. En discussion de ce point de vue, udél@onommeé « néo-structuraliste » ou

encore « néo-piagétien » vit le jour.



En réalité, I'approche « néo-structuraliste » sem@ire aussi multiple que le nombre de
chercheurs la composant. Nous retiendrons dans teite le modéle « néo-structuraliste »
de Juan Pascual-Leone (1987) qui explique la réealde problémes par une programmation
exécutive de la part de I'individu. Plus que I'amfa opératoire » ou non, Pascual — Leone
présente l'individu comme étant « exécutif » effiti ou non. Ainsi, par rapport a la tache de
conservation, Pascual — Leone préconise une progasion exécutive de schéemes permettant
la réussite au probleme. Nous énoncions précédemmen concevoir I'implication de
linhibition dans le développement cognitif sougesrait une option théoriqgue des
chercheurs. Cette thése s’inscrira dans cetterofiti@orique avec la présentation du modéle
d’inhibition développé par Olivier Houdé (1995 ;0®). Notre objectif sera de montrer que le
principe de conservation, et plus particulieremmorhme opérationnalisé dans les taches de
Piaget (1941a; 1941b), doit son apparition déymopentale davantage a l'utilisation de
l'inhibition plutdt qu'a la nécessité d’une logigopératoire sous-jacente chez I'enfant. Cette
hypothése est également celle des auteurs Nordiéam&s menés par Franck Dempster
(1992 ; 1995). Un des paradigmes expérimentaux gitant de mesurer I'inhibition dans une
tache cognitive a été mis au point par les psychms spécialisés dans l'attention sélective
(Tipper ; 1985). Ainsi, nos expériences sur le @pa de conservation utiliseront ce
paradigme de chronométrie mentale destiné a medasephénomenes d’amorcages négatifs,
révélateurs de linhibition, dans les temps de tiéas des individus. Outre ces expériences,
notre intérét s’est porté sur un débat cette fai®ient au modéle d’inhibition. Sans remettre
en cause la présence de I'inhibition dans le mwast& cognitif, les chercheurs se questionnent
sur I'idée d’'un processus d’inhibition généralisie de processus d’inhibition différents. En
effet, est-ce que Il'inhibition nécessaire a la eonation est la méme que celle présente au
niveau comportemental par exemple ? Nous répondarette question en confrontant des

taches variées de fonctions exécutives et desdestenservation.



La seconde grande question qui anime les scienmesihes actuellement concerne le lien
entre I'’émotion et la cognition. Le débat entrentBilect qui guiderait I'émotion ou la
réciprogue n’est pas nouveau puisqu'’il existaitid®jtre les philosophes de I'antiquité. Nous
chercherons a apporter une originalité dans letdéfgrésentant un nouveau test destiné a
étudier le plaisir chez I'enfant. Les résultatscdetest seront ensuite confrontés aux résultats
des épreuves mesurant I'inhibition. Notre perspectera alors d’étudier le lien possible entre
inhibition et émotion.

La these est organisée en deux parties, I'uneithéoet I'autre expérimentale.

La premiére partie comprend trois chapitres.

En premier lieu, il sera présenté plusieurs expioa possibles de I'accés au principe de
conservation depuis le constructivisme piagétiesqytau modele d’inhibition. Il sera
présenté l'intérét du modéle d’inhibition dans pégation de la conservation ainsi que les
premieres données obtenues par Houdé et Guicty1)2ur ce point. La confrontation des
différents modeéles théoriques permettra au lealeuse faire une opinion sur les différentes
modélisations possibles du développement cognitif.

Le second chapitre présentera les taches de fosotixécutives et leurs implications dans le
modéle d’inhibition. Les travaux exposeront I'affiation du siege de linhibition dans le
cortex préfrontal et les corrélats avec le décoemsporel du développement cognitif. Nous
profiterons de ce chapitre pour envisager la qoestiun processus général d'inhibition ou au
contraire de processus spécifiques a I'age et anb® cognitif étudié selon I'hypothése du
« age-and-domain-specific ».

Le dernier chapitre traitera du lien émotion-cagnitdans son historique et ses investigations
expérimentales modernes. Nous soulignerons la libgsid’'un lien entre I'inhibition et
I’émotion qui sera testée dans notre partie expeniaie.

La partie expérimentale exposera nos expérienasssatésultats.



Le chapitre 4 correspond a la passation d’une fimtteépreuves de fonctions exécutives et
de conservation chez des enfants de trois a sixmamgrant des scores de performances
proches de la compétence de conservation et destatésrenforcant I'hypothése de
I'inhibition comme « age-and-domain-specific ».

Le chapitre 5 présente les résultats d’'une expegiele chronométrie mentale portant sur la
conservation du nombre, une quantité discontinues des sujets de I'adge de six ans a I'age
adulte. Il est également présenté les résultats tdst mesurant la part d’impulsivité ou de
réflexivité chez I'enfant. Les données expérimeagalont ensuite mises en relation.

Le chapitre 6 étudie chez les enfants de six aalams, les effets d’ordre négatifs présents
dans les temps de réactions c'est-a-dire des augtiums de temps de réactions dues a
I'ordre de présentation des items. Il s’agit damgltapitre, de taches de chronométrie mentale
impliquant les conservations des longueurs et daspet de ce fait, des quantités continues.

Le chapitre 7 présente les résultats d’'un testdihi visuelle chez les enfants de six a douze
ans. Les résultats sont mis ensuite en corrélai@t certaines données expérimentales des
chapitres 5 et 6.

En conclusion, un apport nouveau au modéle d'itibibiest proposé avec des données
renforcant I’hypothese de I'inhibition comme « aged-domain-specific ». Une hypothese de
deux voies cognitives différentes en fonction doetge quantité impliqué dans les taches de
conservation est discutée. L'implication de I'ématidans l'inhibition est également justifiée

tout en soulignant la nécessité de nouvelles iyesins.



PARTIE THEORIQUE
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CHAPITRE |
DU CONSTRUCTIVISME AU MODELE D’INHIBITION :

FONDEMENTS THEORIQUES ET APPLICATIONS

Introduction

La psychologie cognitive souhaite modéliser le t#iygement du sujet humain en
affectant un ou des mécanisme(s) responsable(s)pgrés ou de régressions.
Incontestablement, les bases de cette approclaepdydthologie ont été posées grace a I'école
« Genevoise » et plus particulierement a I'espeitldan Piaget avec sa théorie prenant ses
ancrages en biologie, épistémologie et en logiQette approche du développement humain
recommandait l'idée d'un constructivisme de lindiv en rapport direct avec un
environnement physique et d’une cognition permettare adaptation. Dans la succession
directe de cette approche, nous trouvons les #gdifférentes des « néo-piagétiens ». Pierre
Mounoud, Juan Pascual-Leone, Kurt Fischer, Grahalfoid ou encore Robbie Case sont les
principaux défenseurs de ce courant de penséeu@lugcces chercheurs utilise des concepts
théoriques qui lui sont propres, mais tous se gagnt sur I'objectif d’étudier un sujet en
situation de résolution de probléeme en réunissmapports théoriques de Jean Piaget et ceux
du cognitivisme anglo-saxon. En réaction a ces dmpproches finalement assez proches
comme nous le verrons, il est apparu un modélaakigccordant une place importante a un
mécanisme crucial du développement : I'inhibiti@@e modele, réactualisation d’anciennes
conceptions théoriques, est défendu essentiellempantles Nord-Américains, Franck N.
Dempster et Charles J. Brainerd et en Europe pmie©DHoudé. L'intérét de ce modele

défendu dans cette thése sera montré a traveisytsigpplications concrétes.
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1. Le constructivisme Piagétien

a) Définition de la théorie piagétienne

Le parcours scientifique de Jean Piaget refletenaeiere limpide sa conception théorique
du développement humain. Convaincu et passionnéaparoche biologique des événements
de I'environnement, Piaget modélisait le développetinpar I'idée d’'un constructivisme. En
effet, dés son ouvrage de 1936 (Piaget ; 1936)pti@mn apparaissait puis elle ft argumentée
par de nombreuses recherches ultérieures. Le momeent tout a fait a son explication dans
le sens ou le constructivisme désigne la construgtar soi-méme du sujet humain. Lors de
son existence, le sujet évolue dans un milieu plgsiou comme tout étre vivant, il va
chercher & s’adapter. La recherche d’une cohémgite son environnement est le principe de
toute existence biologique. Aussi, des processus &tve a disposition de I'individu pour
effectuer ce que Piaget nommait «/I'équilibration »« L'assimilation » et
« 'accommodation » sont les deux principes de2gdilibration ». Le sujet va assimiler de
nouvelles informations de la part de I'environnetmphysique et s’il se trouve en face de
perturbations, c'est-a-dire d’informations non coes, il devra réaliser une
«accommodation » qui pourrait se définir comme waeonstruction cognitive ou un
changement conceptuel de pensée. Le processuscconimodation » s’explique par
'ancrage épistémologique de la théorie piagétielhwes de son développement, le sujet va
construire successivement trois grandes structiegeensée correspondant a des agglomeérats
de compétences. Plus précisément, le bébé possaderastructure de pensée dite sensori-
motrice, I'enfant a partir de quatre ans restriarit sa pensée en tant gu'intuitive puis

opératoire et enfin 'adolescent possederait corfedelte une structuration de type formelle.

12



Ce développement structurel de la pensée, le stalistme (Piaget, 1968) ne pouvait s’opérer
selon Piaget qu'a partir dassimilations de nowllinformations contradictoires,
perturbatrices par rapport au systeme de penséenaparain de I'individu.

Le processus « d’accommodation » se déclenchais glour rétablir une « équilibration »
dans I'existence du sujet, en adoptant une nouséileturation de pensée. L'épistémologie
(voir Piaget, 1950) est alors a comprendre darsefes d’'une reconstruction cognitive par
remise en cause de 'ancienne structuration deggehe développement cognitif s’exprimait
donc d’'une maniere générale a partir de la dynaenigqu’équilibration » selon Piaget.
Toutefois, d'une facon plus analytique, Piaget aurs de ses études (voir pour exemples les
plus illustratifs Piaget, 1941a ;1959) caractérisaiccés a une adaptation satisfaisante par
'accés a une logique de type opératoire. De paraswrage logique, la théorie piagétienne
soulignait I'importance, pour maitriser des évenatm@hysiques, d’'une logique basée sur des
opérations mentales universelles liees a des pesciels que la conservation (Piaget,
1941a ;1941b), la sériation ou encore linclusies dlasses (Piaget, 1959). Piaget temporisait

dans la chronologie du développement cet accésogitpue opératoire pour les enfants a sept

ans environ.

b) Le cas de la conservation

Etant donné qu'il est extrémement difficile et pétix, d’expliquer la théorie de Piaget dans

'absolu, nous avons préféré redéfinir le princige conservation pour illustrer le passage
d’'une pensée intuitive a une pensée opératoirel@rdant.

Dans le sens commun, la loi de conservation estai@ix termes de laquelle, sous certaines
conditions, certaines grandeurs physiques restsatriantes dans I'évolution d’'un systéme

donné.
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Piaget, de par sa notion de constructivisme a déaane place toute particuliére a ce principe
de conservation dans le développement des compsétale I'enfant. La conservation est
avant tout une réponse cognitive & une perturbadi®r’environnement physique. Piaget
définissait ainsi la conservation : «Un ensemblaioe collection ne sont concevables que si
leur valeur totale demeure inchangée quels quentstés changements introduits dans les
rapports des éléments».(Piaget, 1941a , p16-17). Dans sa théorie, tBawation était un
principe physique important dans la recherche deémmce vis-a-vis de I'environnement et
'accés a une logique opératoire : « ...la consemmationstitue une condition nécessaire de
toute activité rationnelle.» (Piaget, 194l1a, pl6). L'objectif de Piaget étdibnc
d’opérationnaliser ce principe afin d’étudier sa@veloppement dans la pensée humaine. Il a
réalisé ceci pour les domaines du nombre (Piagktld), du poids, du volume (Piaget,
1941b) et de la longueur (Piaget, 1948). Méme smbtériel changeait en fonction du
domaine étudié, le principe des expériences deecaeason restait toujours identique. La
premiére étape consistait a faire admettre a uet $égalité de deux collections, condition
sine qua non de la conservation. Le principe des@wation étant le fait de comprendre qu'il
existe une invariance entre deux quantités égale®pit de tous les changements n’affectant
gue l'apparence sous-entend bien évidemment denmattoe a priori ces quantités comme
équivalentes. Cette phase expérimentale s'intitudains les expériences piagétiennes le
constat d'égalité. Par exemple, pour la consematie la substance (Piaget, 1941b),
'expérimentateur réalisait une boulette d’argitedemandait a I'enfant de réaliser la méme
boulette avec la méme quantité. L'enfant pouvag dé constat échouer et de ce fait étre
incapable de conservation par la suite. La deuxi@m@se expérimentale consistait a la
déformation d’'une des collections de I'expérimesdatou de I'enfant qui n’affectait pas bien
entendu la quantité de la collection. L'illustratide cette phase dans la conservation de la

substance correspondait par exemple a transforrome |des boulettes en saucisse.
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L’expérimentateur demandait alors a I'enfant dedivé si la quantité était toujours la méme
ou si elle avait changé. Les résultats de Piagetexpériences de conservation indiquent
d’'une maniere générale le passage d'une penséivimtbasée sur la configuration des
collections a une pensée dite logique ou I'enfamigrend que la quantité est restée la méme.
L’age d’'apparition de cette logique n’est pas tougoe méme chez les enfants en fonction du
domaine étudié. Pour expliquer cela, Piaget a diitola notion de décalage horizontal
exprimant le fait gu'une méme compétence (la caadiem) pouvait apparaitre a différents
moments du développement en fonction de son apiplicglongueur, poids, volume,
nombre). Ainsi, a sept ans, les conservations drailtstance, de la longueur et du nombre
seraient acquises par les enfants, puis a dixlamsnservation du poids et enfin vers douze
ans, la conservation du volume. Les compétencesodservation, bien que n’étant pas
contemporaines dans le développement de I'enfanvaient pourtant les mémes stades
cognitifs. Avant d’accéder a la logique opérataiécessaire au principe de conservation,
I'enfant raisonnait d’abord par intuition simpleig@yar intuition articulée. Nous pouvons
illustrer ceci dans la conservation du nombre n&isaisonnement tient également pour les
autres épreuves de conservation. L'enfant raisdneanintuition simple se basera sur
limmédiateté perceptive dans le sens ou de mamécarrente, il dira qu'une ligne est
toujours plus nombreuse gu’une autre puisqu’elleks longue ou inversement. Notons que
le terme d'intuition donné par Piaget définit daegye ici I'impossibilité de I'enfant a
démontrer son raisonnement plutdét que le sens codment donné d’'un raisonnement
possible mais court-circuité par 'immédiateté (vBideaud, Houdé et Pedinielli; 1993).
Succédant a lintuition simple, la correspondaremne-a-terme désigne la possibilité pour
'enfant de convenir de la conservation pour cagassais mais pas pour des essais ou la

perception est accentuée (par exemple une ligngcbap plus longue que I'autre).
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Ce stade est également appelé le stade des ré&aictiermédiaires par Piaget, ce qui explique
ce tatonnement de I'enfant dans son raisonnemeandekniere étape correspond a la logique
opératoire matérialisée par la conservation admséoutes circonstances. Cette logique est
dite opératoire car elle fait référence a des djmdrses mentales intériorisées chez I'enfant qui
permettent le succés a la tache. Piaget définissaét types de réponses argumentées des
enfants dans les épreuves de conservation. L'angudiiglentité qui désignait des réponses
des enfants relatives a la situation concrete emgant que c'était la méme chose car rien
n'avait été enlevé ni ajouté. L’argument de ré\mligd par la négation de la situation lorsque
'enfant disait qu'il était possible de revenir ‘&tat initial et que par conséquent c’était
toujours pareil. Enfin, I'argument de compensaticertainement un des plus aboutis,
correspondant a la recherche d’'un facteur resptmsibla déformation de la situation mais
qui simultanément permet d’expliquer une invariaricenfant dirait par exemple pour ce
dernier argument dans la conservation du nombre cjast la méme chose parce
gu’effectivement une ligne est plus longue quetfamais dans cette ligne, I'espace entre les
jetons est plus grand donc c’est pareil. A cestanguments, Piaget faisait correspondre un
systeme d’opérations logiques combinant une opdratirecte (le passage de I'état initial a
I'état final) et une opération inverse (le passdgd’état final a I'état initial) pour former une
opération identigue (méme configuration qu’au dégarl’expérience) assurant de ce fait une
réversibilité. Outre ce systéme opératoire nécessala logique, il est important de noter que
Piaget soutenait également que les compétencesndergation étaient sous-tendues par des
possibilités de raisonnement quantitatif. Ainsi,étiit possible d’inférer dans la théorie
piagétienne que I'échec a I'épreuve de conservadiait di en partie a I'absence d'un

raisonnement mathématique, quantitatif, suffishezd’enfant.
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2. Les Néo-piagétiens : Le modele de Pascual - Leon

a) Structure générale du modéle

A linterface entre la théorie de Piaget et lesapgp du cognitivisme anglo-saxon
(traitement de linformation, langage, logique...)pus trouvons les modéles « néo-
piagétiens » destinés a expliquer le développehesiijet humain en situation de résolution
de probléme. Le propos de I'explication de ces resdiei est davantage I'apport théorique
vis-a-vis de la théorie piagétienne. A ce sujee vevue de détail a été réalisée (Voir de
Ribeaupierre ; 1997 ou Bideaud et al. ; 1993) sarlimites et apports des modeles « néo-
piagétiens ». La présentation de tous les modelest rpas notre but et nous nous
concentrerons donc sur le modele particulier delrds- Leone avec son application possible
dans la conservation.

L’auteur ayant démontré le plus d’originalité eexhaustivité dans ce courant de pensée est
sans doute, Juan Pascual — Leone. Les prémissea tleeorie appelée TCO (Theory of
constructive operators) furent donnée dans sodede 1970 (Pascual — Leone ; 1970) mais
les corrections les plus importantes du modele @audtre remarquées dans l'article de 1987
(Pascual — Leone ; 1987). L'idée du constructivignmegétien est la base de la TCO par
méme la dénomination de celle-ci. Toutefois, I'or@ité de Pascual — Leone est a chercher
dans lintégration d’aspects différentiels simuéiarent a des aspects développementaux.
Dans les modéles « néo-piagétiens » la métaphofétde humain comme un ordinateur est
omniprésente. La théorie de Pascual — Leone cooeoitdans I'aspect dualiste de I'individu
en ce sens que le sujet (ou plutdt métasujet delaénomination de Pascual — Leone)
posséde deux systémes cognitifs dans sa construtd&ieloppementale.

Le premier systéme appelé systeme subjectif cayrebpit a l'aspect «logiciel » de

l'individu.
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Ce systeme est composé d’'un répertoire de scheweesume similitude par rapport a la
théorie piagétienne s’entendant sur la définitiamdcheme comme une action automatisée
en raison de sa redondance dans les conduitesndevitiu. Toutefois, il est intéressant de
noter que ces schemes sont plus complexes queérmncés par Piaget. En effet, Piaget
définissait trois types de schemes sans subdivisi@t les schémes moteurs, mentaux ou
complexes. Pascual — Leone définit trois grandesyfe schémes avec des schemes cognitifs,
affectifs ou personnels. Les schémes de ces tabégaries se subdivisent selon trois aspects
discriminatoires. Ainsi, il peut s’agir de schenmggratifs, figuratifs ou exécutifs en fonction
de leur programmation. Le schéme de type opératiétre relatif a I'action en référence a la
mémoire procédurale du cognitivisme avec par exengwlschéme de la marche pour un
schéme cognitif opératif. Le schéme figuratif reyerétera I'imagerie mentale avec par
exemple un trajet bien connu d’un sujet pour uréswh cognitif figuratif. Le schéme exécutif
de plus grande importance pour Pascual — Leone eonous le verrons plus loin correspond
a des programmes de calculs ou de contrbles swauless schemes. L'aspect combinatoire
des schemes exécutifs résonne avec les schemgsedmtmplexe de Piaget avec par exemple
le scheme de conservation qui serait un schémeitifogxécutif ou un schéme complexe
selon le positionnement théorique. La pluralité aegstres de schémes (cognitifs, affectifs et
personnels) permet dans la théorie de Pascual reLédntégrer une nouveauté par rapport a
la théorie piagétienne : la variabilité inter etran— individuelle. Chaque individu a des
schémes cognitifs qui pourraient étre semblables ihaemble que les schemes affectifs et
personnels soient plus liés a la variabilité dedividus. Les schémes affectifs reflétant
l'affectivité du sujet permettent donc de considéra sujet comme un étre cognitif mais

également comme un étre affectif.
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Citer un exemple de schéme affectif est toujourdl@éx en raison du caractere abstrait de la
TCO mais nous pouvons nous risquer a évoquer hagrants en fonction d’'une perception
visuelle (une plage par exemple) qui seraient dedie de schemes affectifs figuratifs. La
TCO permet également d’intégrer une composantealgoalans le développement de
'individu par le biais des schémes personnels. @a®iers sont en rapport avec le style
cognitif d'un individu, style pouvant étre détermipar les croyances ou méme la culture d’'un
sujet. Un schéme personnel cognitif pourrait ée gxemple le mensonge. Les exemples
cités ne sont que des interprétations personnddiéa théorie. L'apport indéniable de la TCO
au niveau de ce systeme subjectif de schémes reposa prise en compte de I'étre humain
dans son affectivité, sa socialisation et sa cagnitQue ce soit pour le cognitivisme ou la
théorie piagétienne, il n'était question que d'umittde la personnalité d'un sujet (la
cognition) sans jamais considérer le sujet comntieren

Le second systeme ou composante de lindividu geascual — Leone correspond a un
systeme métaconstructif. Celui-ci pourrait étreuffig par I'aspect « Machinerie » sous un
angle informatique d’'un sujet. Le systeme se compmbspérateurs silencieux au hombre de
six. Pascual — Leone parle d’opérateurs dans |le dam traitement cognitif sériel ou les
opérateurs seraient les facteurs intervenant dtéreltes étapes. Ils sont silencieux car non
nécessairement accessibles a la conscience du kigpérateur M est au centre de ce
systeme car c'est l'opérateur réellement respoasall progres cognitif. M désigne la
puissance mentale d’'un individu c’est-a-dire sagamnce de traitement cognitif en phase de
résolution de probleme. L'augmentation de cettsgarnce est définie par la formule « M=

+ k » oue signale la quantité disponible pour les schemésuis etk celle pour les schemes

cognitifs.
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Il est a noter que la formule n’inclut pas les sobe personnels et affectifs car ces schemes
bien que cités dans la TCO ne sont plus par lae sditectement impliqués dans la
conceptualisation de Pascual — Leone. L’accroiseeme M s’effectue depuis la naissance
jusgu’a l'age seize ans ou M serait égal @+ 7 ». k va augmenter aprés trois ans pour
obtenir a seize ans la valeur sept. Le chiffre s&gst pas innocent dans la théorie de Pascual
— Leone puisqu'il correspond a la valeur de 'empamésique de la mémoire de travail dans
le cognitivisme c’est-a-dire la valeur maximaleateexistence d’informations dans I'espace
d’exécution a plus ou moins deux informations (\Willer ; 1956). Il est également possible
de trouver des similitudes entre I'accroissementdet la théorie piagétienne puisque par
exemple a sept ans I'enfant a une puissance metgade + 3 ». Ceci désigne la possibilité
de combiner trois scheémes cognitifs correspondaxtrais opérations mentales piagétiennes
du stade opératoire communes a toutes les épredeesonservations et apparaissant
également a sept ans. L'opération directe estalegstormation opérée sur I'une des quantités,
'opération inverse permet d’'imaginer le retourigpg a la configuration initiale et enfin
'opération identique désigne la possibilité de bamer les deux premieres opérations pour
assurer la réversibilité et ainsi réussir les tAaeeconservations.

Le systeme métaconstructif comprend cinq autresatgdrs. L'opérateur C désigne le
contenu, le stock d’informations disponible pourindividu. L'opérateur L correspond au
facteur d’apprentissage avec une distinction emréacteur L — C et un facteur L — M. L -C
s’appuie sur la connaissance expérencielle et vengire par la fusion lente entre des
schemes différents de former un « super-scheme raison des régularités de résultats
obtenus par I'individu. L — C est donc fortemesgtdiu contexte d’une situation. L — M est au
contraire un apprentissage de type structural szt sur la connaissance rationnelle c’est-

a-dire indépendant du contexte.
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L'opérateur F désigne l'opérateur de champ du systenétaconstructif. F va prendre en
compte les aspects situationnels d'un probléemecllamp perceptif) et éventuellement
permettre I'activation immédiate et automatiséescl®mes figuratifs ou opératifs. Les deux
derniers opérateurs correspondent a A et B étapeotivement les opérateurs affectifs et

personnels.

b) Le cas de la conservation

La description de ces deux systemes ne rend firaiegompte que d’'un aspect statique de
lindividu face a une éventuelle résolution de peofe. Pascual — Leone a donc mis au point
un systeme spécifique impliqué directement lorsndimaitement cognitif: le systeme
modulaire de I'attention mentale. Ce systéeme comptes opérateurs M et F déja décrits, les
schémes exécutifs et un nouvel opérateur | poubitidn. | est particulierement intéressant
puisqu’il permet l'intégration du mécanisme qui asqurésenté comme crucial dans le
développement cognitif plus en avant. Le lecteunt geouver un nombre de précisions
importantes sur le fonctionnement du systeme maeutke I'attention mentale dans Houdé
(1993 ; 1995) aussi nous ferons I'économie de ésqmtation totale pour nous centrer sur une
situation-piege particuliere : la conservation. Rapns que dans la théorie piagétienne, la
conservation devient opérante chez I'enfant loiitgst capable de combiner trois opérations
mentales a sept ans environ. Pour Pascual — Léotrajtement cognitif lors d’'une situation
de conservation sera sériel et fortement déperdlagteu entre activation et inhibition mais
son analyse ne s’éloigne que peu de celle de Piagetffet, Pascual — Leone énonce le fait
gue I'échec en situation-piege est di a un défayirdgrammation exécutive sous-entendant
une absence de rationalité. Reprenons l'expérieteeconservation pour illustrer cet

argument.
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L’enfant va devoir pour faire preuve de consenrafimire appel a son répertoire de schemes
exécutifs. Le dénombrement, la compensation, laersivilité sont des schémes
potentiellement activables dans le répertoire t&mmes et qui peuvent permettre la réussite a
la tache. Toutefois, il y a co-existence avec abemmes, de schémes « dangereux » c’est-a-
dire des schemes pouvant tromper I'enfant et te #thouer a la tache. Nous nous centrerons
particulierement sur I'un d’entre eux : le schémedallongueur égale au nombre.

Il s’agit ici d’'une stratégie de type heuristiquand le sens ou méme les adultes font appel
régulierement a celle-ci. Cette routine consisém@ncer que le nombre est proportionnel a la
longueur comparativement a deux lignes d’élémedrésreur type relevée par Piaget (1941a)
est de cet ordre quand I'enfant dit qu’il y a plles jetons dans la ligne la plus longue en
référence a I'heuristigue « Longueur = Nombre »s &tapes du traitement cognitif pour
Pascual — Leone sont les suivantes : L'enfant Vectfer une programmation exécutive
consistant a sélectionner les schemes exécutifishédmant les « schémes-dangereux » puis il
va sur-activer un schéme pertinent pour la résmute la tache. L'échec a ce traitement
sériel est interprété par Pascual — Leone en teem#efaut de programmation exécutive qui
sous-entend par le fait un défaut de compétenamdservation. Nous verrons que c’est sur

ce point précisément que les options théoriquesrgént avec le modéle actuel d’inhibition.

3. Le modele d’inhibition

a) Structure générale du modéle

Dans le constructivisme piagétien et les théoré&sstructuralistes, le développement

cognitif obéit a une maturation de structures lattlielles permettant I'accés a une logique

chez I'’étre humain.
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Une nuance apparait dans la théorie de Pascuabrel®l la programmation exécutive de
schémes a une importance dans l'efficience cognide I'individu. Toutefois, sommes-nous
slrs qu'un échec reflete nécessairement I'absehoee dstructure cognitive permettant la
résolution d’'un probléme ? En effet, certains fakpérimentaux posent question quant a
cette omnipotence du développement linéaire etdatsplace a une alternative comme I'a trés
bien définit la métaphore de Michel Serres (1992)ddveloppement « qui se plie et qui se
tord ».

Le modéle d'inhibition semble justement donnergase nécessaire a I'élaboration d’'une
théorie originale dans le sens ou I'échec a ureetagest plus analysé en termes d’absence de
structure mais plus en terme de défaut d’inhibitiben résulte que I'étre humain n’est plus
seulement compris comme une dichotomie entre campétet incompétence mais davantage
comme un étre présumé rationnel pouvant parfore fabjet de défaut d’'inhibition face a
des piéges particulierement prégnants. L'idée dicept d’inhibition comme primordial dans
le fonctionnement psychique fat déja énoncée dag ¥ siecle (pour revue voir Macmillan ;
1996) puis réactualisée par des auteurs nord-aangsi¢voir Neill, Valdes et Terry, 1995
pour une synthése et Dempster & Brainerd ; 1995 wopéens (Houdé ; 1995) au début des
années 90. Nous nous centrerons principalementl'approche d'Olivier Houdé axée
davantage sur la psychologie du développement gui ptre complétée par Dempster et
Brainerd (1995), l'inhibition dans des taches dation sélective étant développée dans le
chapitre 2. Houdé (voir Houdé ; 2000) souligne tpueontradiction de faits expérimentaux
relevée dans des domaines tels que la construdéidiobjet, le nombre, la catégorisation ou
le raisonnement de I'enfance a I'dge adulte doitsn@mener a considérer la modélisation du
développement sous un angle différent des conceptadassiques de Piaget et des néo-

structuralistes.
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En effet, comme nous l'avons exposé précédemmesitpérspectives piagétiennes et néo-
structuralistes considérent le développement comne coordination — activation d’unités
structurales. L’objectif d’Olivier Houdé est davagé de montrer que le développement n’est
pas réductible a ce simple jeu de coordination tivatton mais qu'il faut ajouter des
processus de sélection — inhibition qui justemerpliguent certaines contradictions
expérimentales. Toutefois, nous pouvons réunicéeseptions d’'Olivier Houdé et les autres
sur une problématique commune : le sujet en tamtr@solvant des problémes.

Piaget et les néo-structuralistes considérent ajaes le sujet doit posséder des structures
cognitives pour programmer des schémes ou raisanlogiquement » face a ces problemes
gue lui soumet I'environnement. Néanmoins, ces eptians contrairement a celle de Houdé,
ne présument pas l'individu comme ayant déja acgessstructures cognitives. Ainsi, il est
possible de s’interroger sur le fait que l'indivighourrait simplement étre incapable de
« bloquer », inhiber une mauvaise information faiisaffice de piege dans une situation
précise en sachant que le méme individu possedengpétence pour réussir cette tache.
Avant d'illustrer la perspective d'Olivier Houdé mpales expériences avérées de la
psychologie cognitive, prenons un exemple triviai gura peut-étre le mérite d’éclairer le
lecteur. Qui dans sa scolarité n’a pas été désérpar des problemes arithmétiques qui mis a
part parfois leurs cOtés saugrenus représententvaables illustrations du défaut
d’inhibition ? En effet, nous avons tous fait faceles problemes présentant des baignoires
qui fuient ou des trains qui passent sous des tsirm@equi ne représentaient en somme que
des informations non-pertinentes dans la résolutiorprobléme a proprement dite. L'éleve
confronté a ces problémes arithmétiques et quiudghest-il pour autant incapable de réaliser
I'addition ou la multiplication sous-jacente au lpleme ? Nous pourrions trés bien imaginer
gue I'éléve n'a pas su éliminer les piéges préseatss le probleme alors qu'il réalise

aisément I'opération arithmétique nécessaire siesdt présentée de maniére isolée.
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En ce cas, nous sommes face a un défaut caraquégistinhibition. Bien que la psychologie
cognitive tente de modéliser le développement sgr@abmpétences qui sont autres que les
compétences scolaires, le modéle d’inhibition sseltaujours sur ce défaut d’inhibition qui
masque parfois la rationalité d’'un individu. Nowsenons donc aux applications de la
psychologie cognitive avec lillustration du modéd&nhibition dans le domaine de la

conservation du nombre ou il existe des paradonis ks faits expérimentaux.

b) Le cas de la conservation

L'exposé des perspectives de Piaget (1941a ;19dabjle Pascual — Leone (voir
Houdé ; 1993) a permis d’expliquer que ces auteuespretent I'échec a une épreuve de
conservation soit par I'absence de raisonnemerntdagathématique soit par un défaut de
programmation exécutive d’'un schéme pertinentn lfésulte que ces explications pourraient
étre suffisantes si les données expérimentalela sionservation étaient restées inchangées a
savoir que I'enfant échouait a cette tache jusdi@@e de sept ans environ. Or, depuis de
nombreuses recherches (Wynn ; 1992 ; 1998 ; Bryh®92), il a été démontré que le nombre
est un concept acquis par I'enfant trés to6t dansdgweloppement. Déja en 1967 (Mehler et
Bever ; 1967), les résultats de Piaget (1941a)eavaité remis en cause par une expérience
d’'induction émotionnelle que nous ne présenterass gncore ici car elle sera développée
dans le chapitre 3. Plus récemment, I'expériencekdeen Wynn (1992) a quelque part
révolutionné le champ d’étude de I'acquisition nuiopde de I'enfant puisqu’elle a réussi a
démontrer expérimentalement que les nourrissongjdase mois pouvaient additionner et

soustraire.
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Wynn utilisait dans son expérience le paradigmeédetion a la nouveauté se centrant ainsi
sur des temps de fixation visuelle face a des dtiettnon sur des comportements moteurs
comme cela se faisait avant les travaux de Fa®@4(lou Fagan (1970). Ce paradigme tient
compte de la généralité selon laquelle le noumisaoune forte tendance a regarder plus
longuement quelque chose qu’il ne connait pas dss environnement. Aussi, les
psychologues spécialisés dans I'étude du nourrigssdnmis au point un dispositif qui
enregistre le regard du nourrisson pendant qué ties stimuli. De cet enregistrement, il est
alors possible de constater des temps de regandutusson face a des situations contrastées.
La procédure expérimentale classique consiste adorbabituer le nourrisson a une
présentation visuelle avant de lui soumettre unarelte présentation dans laquelle figure une
violation ou une nouveauté par rapport a I'habituat Il est alors considérer que si le
nourrisson a regardé plus longuement le nouveawhts, c’est bien qu'il traite ce stimulus
comme effectivement différent. L'application de Wiyi(1992) consistait a présenter une
scene plutét qu’'un stimulus statique. Dans un pleéifitre disposé devant le nourrisson, une
marionnette « Mickey » était placée. Un écran die Be soulevait alors pour dissimuler le
« Mickey » et la procédure pouvait débuter. Une nmamenait habilement un autre
« Mickey » derriére I'écran de bois. Bien ententiunourrisson était placé de maniére a
pouvoir observer tout ce qui se passait dans leéoiure. La situation était donc telle qu’en
plus du « Mickey » placé au départ de la procédigrpérimentateur avait placé un autre
« Mickey » derriere I'écran. Ceci correspondait @anl’opération arithmétique : 1 + 1. Suite
a cette procédure, le nourrisson était confront@wix évenements distincts : Un événement
possible et un événement impossible. L'événemerdsiple était I'apparition suite a
'abaissement de I'écran de deux « Mickey », lailtés exact de I'opération 1+1 alors que

I'événement impossible désignait I'apparition dseul « Mickey ».
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Cette procédure était adaptée lorsqu’il s'agisdaitla soustraction et elle fat également
développée avec des autres évenements impossibtasservation principale de Wynn
(1992) est le fait que les temps de regard desriseans des 4-5 mois, étaient toujours plus
longs sur les événements impossibles que sur Exseéwents possibles. L'auteur interprétait
ceci comme la possibilité pour les nourrissons dieefun calcul exact sur des petits
ensembles numériques dénotant ainsi, un raisonndogoo-mathématique. La critique fut
importante et immédiate quant aux résultats de Wmir Bryant ; 1992) mais il a été
montré qu’il s’agissait bien d’un calcul exact deplart des nourrissons dans son expérience
(voir Simon, Hespos et Rochat ; 1995) et non dsimgle représentation fondée sur l'identité
propre des objets.

Ces résultats posent donc question quant a I'éelnéif des enfants a la tache de conservation
de Piaget (1941a) qui ne peut étre expliqué pabséace de raisonnement logico-
mathématique. Une expérience de Houdé (1997) éStegsante sur ce point puisqu’elle
montre que des enfants de deux et trois ans réasside paradigme de Wynn (1992)
principalement d’ailleurs a trois ans en raisonnd’'uedescription linguistique alors qu’ils
échouent toujours massivement sur une expérientgdeconservation impliquant de faibles
ensembles numérigues comme dans I'expérience de \({1@92). Comment alors expliquer
cet échec ? La solution semble résider dans I'ingsat d’'un déficit d’inhibition dans la tache
de conservation de Piaget (1941a). En effet, nmamsapu observer précédemment gu'il
existait un scheme dangereux dans la tache dervatis@ qui est celui de la longueur égale
au nombre. Lorsque I'enfant utilise ce schémeaitl lferreur de se baser sur la prégnance de
la situation, c’est-a-dire une ligne de jetons pdugyue que l'autre en omettant de compter les

jetons et par conséquent en omettant d’émettraisamement de type logico-mathématique.
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De ce fait, Piaget (1941a) en argumentant que diadxs de conservation chez I'enfant
correspondait a I'absence de raisonnement logidbdnaatique a peut-étre occulté I'aspect
du déficit d’inhibition de I'enfant qui ne remeta&n cause la présence d’'un raisonnement
logico-mathématique. Le modéle d’'inhibition défemitidonc I'idée que I'échec a la tache de
conservation serait di a I'incapacité de I'enfamttiiber ce scheme dangereux, piege, de la
longueur égale au nombre pour ensuite mettre emepkon raisonnement logico-
mathématique dans la résolution de la tdche. Gecesterait qu’'une pure hypothése si une
étude récente de Houdé et Guichart (2001) ne coaiirpas cette idée. S’inspirant des
travaux de Steven Tipper (1985) (voir aussi Tip@Bayurque, Anderson et Brehaut ; 1989),
Houdé et Guichart ont mis au point une procédurettenométrie mentale informatisée
testant directement l'inhibition dans une tachepaentant a celle de la conservation du
nombre.

Les travaux de Tipper (1985) présentent des tadlagtention sélective dans lesquelles il est
possible de mesurer un phénomeéne appelé 'amorggeif ounegative primingqui est le
révélateur direct de l'inhibition cognitive. Desdli@aisons différentes des taches de Tipper
existent mais la structure profonde du paradigrstermchangée. La tdche se décompose en
deux parties A et B. Dans la partie A, les stinpuBsentés impliquent d’activer une stratégie
pertinente (S1) tout en ignorant une autre stratdgn-pertinente (S2). La partie B implique
soit d’'activer la stratégie (S2), devenue une &fiat pertinente par construction
expérimentale, soit d’activer une nouvelle straédie phénoméne d’amorcage négatif
(mesuré en millisecondes) se mesure alors selqrefifd985) par 'augmentation des temps
de réactions des sujets dans la partie B en raiediinhibition de (S2) opérée dans la partie
A. Si le sujet a effectivement d( inhiber (S2) dénpartie A, il mettra alors plus de temps a
I'activer dans la partie B car une ré-activatione@une désinhibition) prend plus de temps

gu’une simple activation.

28



L’absence d'un effet d’amorcage ou le phénomeners®es d’amorcage positif pouvant étre
observés, conduit selon Tipper a conclure en fageun épiphénomeéne d’inhibition car (S2)
n'a pas été alors dissipée dans le traitement tibdnisujet entre les parties A et B.

Houdé et Guichart (2001) ont cherché a adapteracedgme a la tache de conservation de
Piaget (1941a). L'expérience concernait vingt etsfaéigés de neuf ans qui avaient réussi la
tache classique de conservation du nombre. Lessitdaient construits en conformité avec
les travaux de Tipper (1985) selon une séquenceBAl-es items A étaient les items de type
conservation piagétienne avec une interférencee des dimensions du nombre et de la

longueur. Les stimuli étaient construits de tellanmre qu’il existait une stratégie (S1) a

activer (stratégie numérique) alors gqu’'une autratégie (S2) était a inhiber (Longueur
Nombre). Consécutivement, les items B étaient ptéseou la stratégie (S2) devenait
pertinente (ou il y avait co-variation de la longuet du nombre d’éléments) avec la stratégie

S1 également pertinente. Un exemple d’'une séguenrcB est donné dans la figure 1.

Figure 1: Exemple d’une séquence A — B : étudeHdedé et Guichart (2001)

ltem A : conservation ltem B : co-variation
- '
=

L’enfant est face a un ordinateur. Il apparait diécran deux ensembles en haut et en bas
d’une ligne blanche scindant I'écran en deux. Leseenbles peuvent étre soit équivalents soit
différents en nombre. Le sujet doit répondre adkad’'un boitier de réponse mesurant le

temps de réaction du sujet en millisecondes. Laigoe est de répondre le plus vite possible
sans se tromper en pressant sur le bouton « mémmbneo> ou sur le bouton « pas méme
nombre ».

/
|
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L’'expérience était construite avec quatre itemst Aeatre items B réunis pour former huit
paires d’items. L'épreuve comprenait deux cond#iorune contrdle et une test. Dans la
condition-contréle, il y avait quatre paires d’itermorrespondant a une succession d’un item
B puis d’'un item A. La condition-test correspondaijuatre paires d’items obéissant a I'ordre
de succession inverse c’est-a-dire un item A puisitem B. Les paires d’items étaient
présentées de maniére aléatoire aux sujets. Ligsatifes paires d’items étaient séparées par
des items dits « neutres » ou la stratégie (S2aih’'éi une stratégie pertinente ni une stratégie
trompeuse. Dans ces items, les éléments a com@i@ient présentés de maniere verticale
déroutant ainsi l'utilisation de la stratégie « garur=Nombre » sous une dimension
horizontale. La réponse aux items neutres étajotwsi « méme nombre » afin de générer la
méme réponse que sur le premier item d’'une séquineeB et éviter ainsi un amorgage
positif sur la réponse motrice.

L'effet éventuel d’amorcage négatif était alorssom@ par la comparaison des temps de
réactions aux items B en condition-contrdle parpoap aux items B en condition-test
puisqu’il s'agissait des items d’activation de teaggie (S2). Plus précisément, s'il existait
une réelle inhibition de la stratégie (S2) nondperite « Longueur = Nombre » dans les items
de type piagétiens (les items A), les enfants rdmoent plus lentement a un item B
consécutif (donc une paire A puis B) par rapport samps des items B dans la condition
inverse de présentation (B puis A).

Les résultats donnaient raison a cette hypothéese aw effet d’'amorcage négatif significatif
(p<.02) de 158 ms entre les temps B en condititest-(1461ms) et les temps B en condition
— contr6le (1303ms). Les enfants dans I'étude dedéat Guichart (2001) ont donc mis plus
de temps a répondre sur des items d’activation adestlatégie «longueur = nombre »
succédant a des items de type conservation de tRiagéla) car ils devaient justement

inhiber cette méme stratégie dans les items pegeti

30



Ce résultat fort permet donc de renforcer I'hypsthéhéorique du modéle d’inhibition selon
laquelle I'enfant échoue jusqu’a sept ans envirdatdche de conservation non pas en raison
de I'absence de logique opératoire mais davantageaison d’'un déficit d’'inhibition. Ce
résultat confirmait également I'’hypothése encomcsfative émise auparavant par Dempster
(1995, p15) selon laquelle : « la conservatiorietlusion des classes ont plus a voir avec la
capacité a résister a l'interférence qu’avec laacda@ de I'enfant & comprendre la logique
sous-jacente » (voir également Dempster ; 1992).

Lillustration précédente du modéle d’inhibition paychologie du développement permet de
comprendre la divergence par rapport aux perspectide Piaget et des auteurs néo-
structuralistes mais le modele d’inhibition ne geeloppe pas uniquement sur ce versant. En
effet, le modéle est également argumenté par dete®tdérivées de la neuropsychologie

s’intéressant plus directement aux bases neuralémiibition.
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CHAPITRE Il
FONCTIONS EXECUTIVES ET INHIBITION

NEUROPSYCHOLOGIE ET PSYCHOLOGIE COGNITIVE

1. Principes Généraux

L'étude des fonctions exécutives implique de shedder aux travaux de la
neuropsychologie et par définition de prendre ersittération la pathologie chez des patients,
la neuropsychologie étant I'étude des effets dsmé cérébrales sur la cognition. Dans ce
domaine, un ensemble important de recherches peleetontrer que I'inhibition reposerait
davantage sur des bases neurales présentes dine l&ontal ou tout du moins dans le
cortex préfrontal. Lors du chapitre précédent, hilnition était envisagée dans le
développement normal de lindividu mais I'ensemblies données liees a la pathologie
apportent des données également intéressantesdalentbinhibition. Il convient d’abord de
s’entendre sur la définition des fonctions exéasien psychologie. L'étude de ces fonctions
repose sur I'examen de compétence, de performaesesdjets a contrdler, exécuter des
processus déterminants dans la réussite a une #&lazo, Pifion et Reznick (1995) donnent
une définition intéressante des fonctions exécstere énongant qu’elles incluent a la fois les
processus régulant la manipulation des représensatt les processus contrélant I'action.
Notre visée ne sera pas d’envisager tous les mosaesipliqués dans les fonctions exécutives
mais de se focaliser sur le contréle inhibiteurl@omme ayant un réle significatif dans ces
processus par de nombreux travaux (voir Dowsettiviedey ; 2000). Le contrdle inhibiteur
apparait comme crucial dans la performance exécdtwns la mesure ou il permet de réguler

I'attention sélective sur une tache donnée et @wviser des persévérations de réponses.
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Une citation d’Adele Diamond illustre bien ce preporsqu’elle énonce que « la capacité a
résister a une forte tendance de réponse nous ammnextraordinaire flexibilité et une
liberté & choisir et contrbler nos actions » (Diahg 1990, notre traduction)

La neuropsychologie permet donc de mettre en épalees implications corticales dans la
cognition en raison d'un déficit observé par unseidé@ ou un dysfonctionnement. La
littérature montrant I'implication du lobe frontaéns la performance exécutive est abondante.
Toutefois, en raison du caractere souvent étenglégens frontales, la neuropsychologie est
restée prudente quant a des explications exhagstiuele lobe frontal et ainsi cela reste une
énigme importante pour nombre de chercheurs (Méno8 ; 2004, chap. V). Le cas clinique
le plus célebre de Iésion frontale est sans canfestécit du cas « Gage » (voir Damasio ;
1995) formulé par le docteur Harlow (1868). Phin€age travailleur des chemins de fer en
Amérique a été victime en 1848 d’'un terrible acotdalors qu'il utilisait une barre de fer
pour enfoncer une charge de dynamite dans un rothexplosif s’est soudain déclenché
provoquant la propulsion de la barre de fer d’abdanis la joue gauche de Gage puis la
traversée de part en part de son lobe frontal pharsiculierement dans la partie ventro-
médiane des cortex frontaux bilatéraux. Gage sun&cet accident mais sa personnalité
changea radicalement le transformant en un étamiité et irresponsable alors qu'il était
auparavant travailleur et sérieux. Antonio Damdg&@05) a montré qu’une Iésion du cortex
préfrontal ventro-médian droit comme pour le caSage » ou d'autres patients atteints,
provoquait des troubles du raisonnement, de la mtesdécision, du sentiment méme de soi
(feeling et des émotions. De ses observations, Damasfib)I8rive a la conclusion que la
prise de décision est altérée a cause du défiatiénmel et de la perte du sentiment méme de
soi. Le contexte émotionnel dans lequel se troulenpatients atteints par ce type de Iésion
provoguerait chez eux un déficit de la performagécutive présente en mémoire de travail

altérant ainsi le raisonnement nécessaire a la gagsiécision (voir Damasio ; 1995, p 82).
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Dans l'objectif de tester cette performance ex&euthez des patients atteints de syndromes

frontaux, la neuropsychologie a mis au point plusigaches différentes.

2. Le Go/ No-Go

L’expérience princeps en ce domaine et certainen@eptus spectaculaire en raison de son
étonnante simplicité est celle du Go / No-Go inspipar Donders (1969, 1868). Des variantes
multiples de cette tache apparaissent dans lealittee mais le principe fondamental demeure
inchangé. Il s’agit pour le sujet de réaliser uaehe dans laquelle une régle lui est fixée
énoncant une action pour certains stimuli (Go)ret mhibition sur d’autres stimuli (No-Go).
Derriere la simplicité de la consigne, se cacheréaiité une difficulté exécutive que ne
parviennent pas a surmonter des patients attegnsyritiromes frontaux ou de jeunes enfants.
La réussite a ce type de tache nécessite selon ddhn(il988,1991) une compétence a
pouvoir retenir deux informations a I'esprit (lemsignes) tout en inhibant une tendance forte
de réponse. Cette hypothese peut étre argumentéé&fpale de Diamond (1990) sur des
singes macaques Rhésus ayant des |ésions du poéfesntal dorsolatéral dans une variante
de la tache de l'erreur A — non B (décrite p 41)Pdkget (1937). Devant les singes, un objet
désiré était disposé dans une boite ouverte ldi$'sdnjet a la vue du singe. Devant cette
boite, une barriere transparente devait étre caméeupar le singe pour atteindre I'objet
convoité. Diamond a alors noté que les singesdstele Iésions préfrontales avaient tendance
a se focaliser exclusivement sur l'atteinte direled’objet désiré sans pourvoir contourner la
barriére transparente. En modifiant la tache, @edire en rendant opaque la barriére, les
singes cérébrolésés réussissaient mieux. La I§sifnontale empéchait donc les singes de

pouvoir inhiber cette tendance motrice importardgteinte directe de I'objet.
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Ce résultat rejoint alors les recherches de Barlfi&70) cité par Diamond et Taylor (1996)
qui exprimaient que les patients atteints de I&sfoontales éprouvent des difficultés quand il
faut répondre a un probleme a deux étapes aloits goht tout a fait capables de réussir les
étapes séparément.

Le déficit exécutif d’'inhibition causé par une [@sifrontale a été montré par Drewe (1975)
dans une expérience portant sur des humains. Damséside, quarante-huit patients
présentant des lésions cérébrales a quatre Idtatisalifférentes, devaient réaliser une tache
Go / No — Go. Sur soixante-dix essais, les sujetgmignt appuyer sur une touche bleue
lorsqu’une lampe rouge s’allumait et a l'inversepayer sur une touche rouge lorsque
s’allumait une lampe bleue. Cette condition de pémxence était contrastée avec une
condition ou il y avait congruence des couleursestds lampes et les touches. Les résultats
indiquaient nettement une persévération de répooBeg les patients atteints de Iésions
frontales dénotant ainsi un déficit inhibiteur deténdance préférée de concordance présente
dans la condition-contrble. Dans le méme espritlgu@o / No — Go, Luria (1966) a mis au
point un test de apping». Il s’agit toujours ici pour le sujet de maintetieux informations

en mémoire tout en exercant un contréle inhibitewr 'un des comportements. La tache
consistait pour le sujet a taper sur une tablefaisequand un expérimentateur tapait deux
fois ou de taper deux fois quand I'expérimentateutapait qu’une fois. Les résultats de Luria
montrent une fois encore des échecs importantd&téehe chez des sujets atteints de Iésions
frontales. Il existe apres ces quelques exempleparives pour montrer le corrélat entre les
fonctions exécutives et le lobe frontal chez dd&epts cérébrolésés. Toutefois, ce corrélat ne
se vérifie pas uniquement dans le domaine de laofmie puisqu’il est inféré également
chez le jeune enfant. Luria (1961) introduisit @aaligme Go / No-Go chez I'enfant. Son
expeérience consistait & presser un ballon deuxgisésd une lumiére s’allumait ou de presser

le ballon une fois si rien n'apparaissait.
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Les résultats ont révélé que les enfants de tridsetaient incapables d’inhiber le programme
moteur demandé et faisaient preuve de persévérdgoréponse en pressant sans cesse le
ballon. Il fallait attendre I'age de cing ans peouoir les enfants réussir cette tache.

Reprenant le test deTapping» de Luria (1966), Diamond et Taylor (1996) or#lis® ce test
sur cent soixante enfants de trois a sept ans.akaapion se réalisait sur seize essais. Les
résultats indiquent de faibles performances enatsssle six ans puis une performance
importante apres cet age. Un contrble expérimesffactué permettait d’affirmer que les
enfants avaient parfaitement compris la tache etmpr conséquent I'échec ne pouvait étre
analysé qu’en terme de déficit exécutif. Un ausié ihtéressant était celui de I'épuisement
des sujets. En effet, les sujets les plus jeurserdtplus performants sur les quatre premiers
essais puis leur réussite déclinait trés forterators que les sujets plus agés étaient constants
dans leurs réponses. Diamond et Taylor (1996) centlces résultats en faveur d’'un déficit
inhibiteur pour les sujets les plus jeunes avepalier de développement se situant a environ
six ans. Les auteurs mettent alors en relation thghgue ce changement développemental
avec des corrélats neuronaux qui montreraient li@sgements importants dans la maturation
du lobe frontal pendant la période de trois a s ehez I'enfant. D’autres études en adaptant
la tache Go / No — go (i.e. Bell et Livesey ; 1985vesey et Morgan ; 1991) trouvent des
résultats similaires situant la réussite a ce typdache a environ six ans pour les enfants.
Toutefois, lorsqu’une procédure d’entrainementjeisite a la situation expérimentale, des
résultats plus précoces peuvent étre trouvés. féh Efowsett et Livesey (2000) grace a une
étude s'’inspirant de la procédure Go / No-go obiem des résultats de réussite a I'age de
cing - six ans mais lorsqu’un entrainement accom@dg tache, les enfants réussissent des
trois ans. Globalement, nous pouvons donc dirdajtéche de type Go / No — Go est réussie
par les enfants a environ six ans et qu’elle tegt#ectement un déficit inhibiteur en raison

des paralleles avec les résultats des patientstattie |ésions frontales.
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3. Les taches de discrimination exécutive : Le DayNight et La Main /

Bougie

Comme pour les taches Go / No — Go, les tachesisteirdination exécutive permettent
d’étudier la performance exécutive de sujets pppad a leur contrdle inhibiteur. La tache
princeps dans le domaine de la neuropsychologi¢ante¢n place une regle entrainant une
discrimination est celle de John Ridley Stroop &98a tache Stroop comme elle est appelée
communément consiste a nommer les couleurs de imsxtsts devant le sujet. A partir de
cette consigne simple, une interférence est crés l@damatériel puisque les mots inscrits sont
en réalité des noms de couleurs. Ainsi, un sujgtadeaommer une couleur en ignorant la
lecture du mot qui lui est proposé car linterfé@erest créée par le fait que la couleur et le
mot lu ne sont pas congruents. La compétence axéaetjuise dans cette tache réside dans
la possibilité pour le sujet d’inhiber une fortedance de lecture pour réussir la tdche qui est
de nommer la couleur correctement. Une étude sdérde a pu montrer que cette tache est
réellement sensible a la compétence exécutive emetP(1974) a trouvé que les patients
atteints de lésions frontales répondaient sigrtifieenent moins bien que n’'importe quel autre
sujet. Comme dans le Go / No — Go, il semble qudlit donc un corrélat possible entre le
lobe frontal et cette compétence exécutive de étmninhibiteur. La lecture dans la tache
Stroop peut étre un artéfact chez I'enfant en reides disparités développementales qui
existent dans son apprentissage. La complexit@ d&che Stroop rend donc difficile I'étude
de la compétence exécutive chez les enfants. lasslodurs ont dd la simplifier en 'adaptant
pour les enfants. Passler, Isaac et Hynd (1988nfues premiers a le faire grace a une tache
de conflit verbal, n'impliquant pas de lecture.thahe de Day / Night de Passler et al. (1985)

correspondait & une production verbale de I'enéanfionction d’une représentation imagée.
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Le conflit, condition sine qua non d'un controlehibiteur de I'enfant résidait dans la
divergence entre la représentation imagée présemntéenfant et la production verbale
demandée par la consigne. Le matériel comprenditchrtes blanches et huit cartes grises
symbolisant le jour (cartes « Day ») et la nuitriga « Night »). La consigne donnée a
'enfant était de dire « jour » lorsqu’il lui étgirésenté une carte « Nuit » et de dire « nuit »
lorsqu’il s’agissait d'une carte «Jour ». Une dtind —contréle ou I'enfant devait dire

« jour » ou « nuit » en fonction de la méme reprt®n imagée permettait de s’assurer que
'enfant avait bien compris la consigne et assbcairectement représentation et production
verbale. Les enfants dans cette étude avaient sntret douze ans. Les résultats montraient
une performance correcte tres nette a seulementan$x pour cette tache. Les auteurs
concluaient donc que la compétence exécutive diitibh pour les enfants dans ce type de
tache de conflit verbal ne se situait qu’a envidonans. En réaction a cette recherche, I'étude
de Gerstadt, Hong et Diamond (1994) montre dedltadsiplus précoces. Les auteurs ont
repris la tache de Passler et al. (1985) en augmeld contraste entre la carte « jour » et la
carte « nuit ». Les cartes n’étaient plus seulenidsniches et grises mais présentaient des
détails plus marqués comme la lune pour la ndi¢ ebleil pour le jour. La cohorte de sujets
de cette expérience était de cent soixante enfagés de trois ans et demi a sept ans. Les
résultats indiquent que les enfants avant cingpahsle grandes difficultés a effectuer la tache
ne révélant pas ainsi une performance correcteeiriq et sept, la performance des sujets
devient meilleure et la réussite fixée a 80 % tl®ms correctement répondus n'apparait qu'a
partir de six ans. En revanche, la condition — @at ou il y avait congruence entre
production verbale et carte présentée, est rédssi¢rois ans et demi pour les sujets. Ainsi, la
difficulté rencontrée par les enfants dans la dionlide conflit verbal n’était pas due a une
mauvaise compréhension de la tache mais bien aéfioitdexécutif de I'inhibition de la

représentation imagée pour accéder a la produetidrale attendue.
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Les résultats de Gerstadt et al. (1994) ont étérongs €également par I'étude de Diamond et
Taylor (1996) qui avec la méme tache ont obtenu rdssltats strictement identiques. Il
semblerait donc bien que la tache du Day / Nigksitéussie qu’'a partir de six ans par les
enfants ce qui dénoterait un processus exécutif taldif et en tout cas différent par rapport
aux taches Go / No-Go.

Dans notre partie expérimentale, nous utiliserares autre tache de discrimination exécutive
mise au point par Serguei Titaévski (2000). Cettpédence originale permet de faire
'amalgame entre une tache de type Go / No-go ettache de type Day / Night. En effet, le
sujet doit, en fonction de deux cartes imagéesésgmtant une main ou une bougie,
programmer deux actions motrices différentes. Dares condition — controle, le sujet doit
taper sur une carte « Main » et souffler sur umegaBougie ». Similairement a la tache Day
/ Night, il y alors congruence entre la représémtaimagée et I'action motrice. La condition
— expérimentale de la tache Main / bougie, qui @auEtre nommée également condition
d’inhibition, consiste pour le sujet a faire steictent I'inverse de la condition — contréle. Le
sujet doit donc inhiber la représentation imagee gxemple la main) pour programmer une
action motrice contradictoire (c’est-a-dire le g@)fen raison du caractere non-associatif de
la condition. Les résultats de Titaévski (2000)ntn@ient un échec massif des enfants
cérébrolésés a cette tache ce qui ne représentmpaterét direct pour notre travail puisque
nous travaillons sur le développement normal. Essiltats a cette tache dans notre recherche
seront donc exploratoires.

L’exposé des taches Go / No-go, Day / Night et Maougie permet donc de montrer que
sous un méme processus exeécutif de contréle ielibit’inhibition peut étre de nature
différente. Elle sera motrice pour le Go / No —gerbale pour le Day / Night et qualifions-la

de sémantique (sémantique de I'action) ou encaeptvo-motrice pour la Main / Bougie.
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4. Inhibition : processus général ou spécifique ?

A ce point de la présentation du modéle d’inhilpitione question s’ouvre au lecteur : s’agit-il
du méme processus d’inhibition dans la conservagbrdans les taches des fonctions
exécutives ? En d'autres termes, le processusiblifidm est-il un processus global ou bien
spécifigue a chaque domaine cognitif ?

La réponse d’Olivier Houdé (2000) a cette questiomespond a la perspective de I'inhibition
comme age-and-domain-specifie. Comme exposé au chapitre 1, a travers despiasite
faits expérimentaux dans les domaines de la cargtru de I'objet, du nombre, de la
catégorisation et du raisonnement, Olivier Houddéfieit un modéle de développement
devant se baser sur linhibition spécifique a cleagge de développement et au domaine
étudié. Comme dans les processus exécutifs, ldwcldéveloppement selon Houdé semble
résider dans l'inhibition de structure ou schenmenveur correspondant a des interférences,
pour accéder a l'activation de la bonne structuwe scshéme (voir Houdé ; 1995). Se
développer c’est donc aussi savoir inhiber. Or cemmous l'avons remarqué dans les
fonctions exécutives, le succés aux taches de rpmafice exécutive nécessite I'inhibition
d’'une information interférente pour activer l'infoation pertinente. Le schéma général du
développement cognitif suivrait donc toujours lanmeéprocédure impliquant l'inhibition de
mauvaises informations dans une situation-problpme accéder a I'activation de la bonne
information. Il n'y a donc pas d’incompatibilité tea la conception d’Olivier Houdé et les
conclusions des auteurs dans les taches de fosatiadcutives. Simplement, Houdé (2000)
argumente que selon le domaine cognitif étudighibition n’apparait pas aux méme ages du
développement. Ainsi, l'inhibition dans la constian de l'objet chez le nourrisson est
beaucoup plus précoce que celle apparaissant @dogidue des classes de I'enfant de cinq -

six ans.
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Ce phénoméne d’inhibition spécifiqgue a I'age etdamaine étudié expliqgue I'emploi de la
métaphore du développement « qui se plie et qtorse» (Serres ; 1992) marquant ainsi les
variations de I'inhibition dans le décours dévelemental.

Nous pouvons illustrer cette différence de l'intidnd en fonction du domaine cognitif par la
confrontation de la construction de I'objet avecdmservation décrite précédemment (p 14).
Le domaine de la construction de I'objet doit sturdé principale a Jean Piaget avec sa tache
de l'erreur A — non-B. Cette tdche de Piaget (1983}t destinée a tester la compétence de
permanence de I'objet chez le bébé. Concevoir tengeence d’'un objet, c’est comprendre
gue l'objet peut continuer d’exister en dépit dadsgarition de la perception du sujet. Ainsi,
par rapport a la compréhension de I'environnemégsigue dans lequel vit un étre humain,
ce concept a une incidence importante puisqu’iilnetrd’assurer une certaine cohérence des
objets dans leurs existences. Le constructivisragépien étant la recherche d’équilibration
du sujet, nous comprenons aisément I'importanceladpermanence de l'objet dans la
construction de l'intelligence pour Piaget. La ®8cle I'erreur A — non —B consistait a mettre
des nourrissons face a deux écrans opaques : an Acet un écran B. L'expérimentateur
montrait un objet au bébé puis le cachait dertiégan A. La mesure de I'expérience était la
bonne atteinte motrice du nourrisson pour cherdlodjet. Lorsque le bébé réussissait a
prendre l'objet derriere I'écran A, I'expérimentate renouvelait plusieurs fois cette
manipulation. Puis, a un moment ou il était jug® dg nourrisson avait compris la tache,
I'objet était transporté de maniére visible der&cA a I'écran B. L'erreur A — non — B du
nourrisson consistait alors a perséverer dansclerehe de 'objet derriere A alors qu'il était
derriere B. Piaget (1937) interprétait cette eresuterme d’absence de permanence de I'objet
ne permettant pas ainsi au nourrisson de comprepdiles’agissait du méme objet, continu

dans l'espace, qui avait été transporté derriere B.
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Piaget situait la fin de cette erreur A — non — tBpar conséquent l'acquisition de la
permanence de I'objet vers douze mois chez le issom. Toutefois, un facteur important
avait été négligé dans cette expérience comme dangres études sur le nourrisson
contemporaines a l'erreur A — non — B lié au canacpropre de la tache. Dans l'erreur A —
non — B, la réussite était mesurée par la bonrentdt de I'objet sans tenir compte des
possibilités motrices du nourrisson. Le paradignee fidation visuelle présenté dans le
chapitre 1 a permis de remédier a cela. Ainsi, diass expériences liées a ce paradigme
(Baillargeon, Spelke et Wasserman ; 1985 ; Balarg; 1987), le concept de permanence de
'objet a pu étre mis en évidence comme déja ptéaeguatre mois chez le nourrisson.
Comment alors expliguer ce paradoxe entre la péragee de I'erreur A- non — B jusqu’a
plus de huit mois chez le nourrisson avec la p@Eselu concept de permanence de l'objet
avérée des quatre mois ? Houdé (2000) soulignéfquti alors interpréter I'erreur A —non —
B davantage en terme de déficit inhibiteur plutGteq termes d’absence d’'une structure
cognitive ou du schéme de la permanence de |'aojetme le suggéraient Piaget et les néo-
structuralistes. Cette interprétation d’'un défiekécutif inhibiteur de la tendance motrice
présente dans l'erreur A —non — B est défendueApate Diamond (1988 ;1991). Diamond
(1991 ;1998) précise méme ce déficit par une iné¢ation d'un dysfonctionnement
«mémoire + inhibition ». Le sujet échouerait a téche A- non — B en raison de
limpossibilité d’inhiber la tendance motrice dorairte présente en mémoire de travail (voir
Baddeley ; 1986) ce qui serait également étroitémign & une immaturité du cortex
préfrontal. Ce corrélat neuronal entre I'erreur®or —B et le cortex préfrontal a d’ailleurs été
mis en évidence par plusieurs études (i.e. Dehaer@Ehangeux ; 1989 ; Diamond ; 1991 ;
1998 ; Bell et Fox ; 1992).

Pour autant, est-il possible de concevoir qu’igg’au méme processus d’inhibition dans la

conservation et dans I'erreur A —non — B ?
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Le décalage développemental existant entre la suevdu contrdle inhibiteur ne permet pas
d’'affirmer qu’il s’agit de la méme inhibition. Cepéant, le fonctionnement cognitif est
similaire puisque dans l'erreur A —non- B et la senvation, le sujet doit inhiber un scheme
trompeur pour activer le schéme pertinent qui esttalite fagon présent dans le registre
cognitif du sujet. La conclusion d’Olivier Houd0Q0) correspond donc au fait que
I'inhibition est bien «@ge-and-domain-specific en soulignant toutefois qu’il faut dorénavant
considérer le développement cognitif comme dépeanddavantage du mécanisme
d’inhibition.

Les constats d’Olivier Houdé ne renvoient toutefoés aux rapports pouvant exister entre
linhibition présente dans les taches de psychelagignitive et les taches de fonctions
exécutives. En effet, les faits expérimentaux dahmaison a I'inhibition comme « age-and-
domain-specific » dans les taches de constructien I'dbjet, de conservation, de
catégorisation et de raisonnement mais il n‘'exite de données pouvant montrer un lien
entre les fonctions exécutives et ces autres ta@mdgs, certains auteurs ont élaboré des
hypotheses a ce sujet. En effet, Adele Diamond @@mond et Taylor ; 1996) pense que le
contréle inhibiteur chez le jeune enfant est le mgmour toutes les taches auxquelles il peut
faire face. Plus précisément, pour Diamond, I'écliec tdches de fonctions exécutives entre
trois et six ans et par conséquent le déficit indily de I'enfant, est de méme nature que celui
démontré dans les taches de conservation de Pm@agetans d’autres domaines du
développement cognitif comme par exemple la théaei€esprit avec la tadche de distinction
apparence — réalité (voir Flavell ; 1993). FranckOdmpster (1992) a également supposé que
le processus inhibiteur impliqué dans les tache$odetions exécutives et de conservation
était le méme mais ceci ne Ss'appuyait pas sur aits Bxpérimentaux concrets. Par
conséquent, nous nous efforcerons de tester ceteeHypothese de maniere plus approfondie

dans notre partie expérimentale.
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CHAPITRE 1lI
INHIBITION ET EMOTION

DU SENTIMENT A L'HEDONIE

Introduction

Les chapitres précédents ont permis de supposenoldélisation du développement
comme dépendant de l'inhibition. Il serait pourtaaif de croire que I'étre humain ne se
développe que de maniere cognitive. Le développerdeit effectivement étre concu
comme un ensemble de facteurs concourant a soruldérent. La socialisation et
'affectivité d’'un sujet sont des données a intégeesec la cognition dans le
développement personnel. Cette conviction bien dmise par tous ne se retrouve
pourtant pas dans les travaux de psychologie.eaterches tentent de croiser les facteurs
deux a deux mais jamais il n'a été tenté d’anagysgobant tous les facteurs possibles du
développement. Le lecteur pourrait alors s’exclaf@a@e a ces propos: « mais alors
tentons ! ». En réalité, cette entreprise n'es fEntée pour la simple et bonne raison
gu’il est absolument impossible et incrédule desperiout contréler dans une étude de
psychologie. La fameuse phase scientifique «toulexses égales par ailleurs » n’est
finalement qu'une vue de I'esprit ou tout du moure assurance de bonne conscience
pour les chercheurs. Alors que faire ? La meillefiaigon de se prémunir face a cette
impression trompeuse d’exhaustivité est justeméavoir conscience que nous ne
contrblons pas tout dans nos études et quelqualjegntrer dans une dimension micro-
psychologique. Nous ne dérogerons pas a ce prigleps notre perspective puisque nous
nous centrerons sur un aspect dualiste de l'indigdi de tout temps a retenu l'attention
des chercheurs, c’est-a-dire le lien entre I'émo#d la cognition. Depuis I'Antiquité a
nos jours, l'aspect affectif lié a lintellect atteament fasciné la science ceci en raison

certainement d’'un désir de I'étre humain a contréés émotions.
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Ce domaine d’étude connait actuellement un regaitédét considérable avec pour
preuve la multiplication tres importante des reches sur ce fameux lien émotion —
cognition. Il a méme été crée une revue en langgiise (Cognition and Emotion) tout
entiere dédiée a ce lien. Face a un domaine aas$e,vnotre objectif sera donc de
présenter une approche du lien émotion-cognitioplls large possible sans toutefois

oublier gu’elle ne peut de toute fagon tout présesur le sujet.

1. Historique du lien émotion — cognition

a) De la Grece Antique a la Renaissance

Dés I'Antiquité, le débat sur le lien possible enfémotion et la cognition semblait
alimenter I'esprit des philosophes grecs (voir Hauilazoyer et Tzourio-Mazoyer ;
2002). Aristote (384-322 av. J.-C.) donna le preraige importance aux émotions dans la
pensée humaine. Sa théorie dite du cardio-centnEagait le cceur comme étant le siege
des facultés mentales et émotionnelles de I'Homloexplication de cette localisation
aujourd’hui saugrenue demeurait dans la chaleuticphére du cceur, partie la plus
chaude de 'organisme qu’Aristote opposait au cauveonsidéré comme un organe froid.
Aristote situant 'ame dans le cceur la classittrois parties : la végétative, la sensitive
et l'intellective (voir Channouf et Rouan ; 200Rg lien émotion — cognition se retrouvait
dans la théorie aristolicienne dans la prise des@ence que l'individu devait prendre de
soi-méme I'amenant a une connaissance sur le maadgensation sur un objet c’est-a-
dire I'’émotion ressentie utilisait ce passage pexgrcer une modification de I'activité
organique de I'étre humain. La cause de la semsatiétait pas cependant seulement

externe puisqu’elle dépendait également de I'aétiviterne des organes.
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En opposition a Aristote, Platon (427-347 av. J.developpa une théorie nommée cérébro-
centriste. S’inspirant des travaux d’Alcméon quaidvnis en évidence chez I'animal des
« passages » sanguins entre les organes et leageRikaton situe le siége de I'ame humaine
dans le cerveau. Platon précise cette opinion BaRfédon avec ces termes : « L'élément
par lequel nous pensons serait-il le sang ? Ou?@u le feu ? Ou bien il n'est aucun de
ceux-ci, étant le cerveau, qui nous procure lesaems de l'ouie, de la vue et de I'odorat ?
Et de ceux-ci naissent la mémoire et I'opinion BSRie la mémoire et de I'opinion devenues
stables, nait de la méme maniere la science ? sehsation dans la théorie de Platon n’est
pas liée a une connaissance, une prise de conscieamme pour Aristote. En effet, la
sensation est innée et ne peut faire I'objet d’fforede conscience car alors le malade
connaitrait mieux son mal que le médecin. Sur tg®ns de plaisir et de douleur, Platon cite
également dans Bhédon(voir Burloud ; 1948, chap. VII) que le plaisirlatdouleur ne sont
pas deux plles inverses mais se situent bien gum@me chaine.

Outre I'opposition entre Aristote et Platon sursiége de I'dme, nous pouvons donc noter
également quant au lien émotion-cognition gu'ilgitale deux visions différentes en termes
d’'inné et d’acquis. Dans le débat de la Gréce aatig faut également citer Socrate (470-399
av. J.-C.) pour qui les émotions sont contrblalplas la pensée mais non par rapport a des
mécanismes cognitifs comme nous le penserionsra apbque mais davantage par rapport a
la morale. La société devrait donc régir les énmatipour Socrate ce qui témoignait quelque
part de cette sorte d’appréhension face aux afftanis la philosophie grecque. Les théories
s’ingéniaient a situer 'ame au niveau physiologignais se gardaient d’entrer trop en avant
dans le traitement des émotions de peur sans dlmufeur caractére incontrdlable. Cette
hypothese est bien illustrée dans la théorie d’blipate (460-377 av. J.-C.) plus connue pour
son aspect éthigue mais qui présente les passdars (le sens d’émotions fortes non

contrblables) comme pouvant entrainer des pathedady corps et du mental voire la mort.
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La suite de I'étude des émotions dans I'histoiréadgsychologie se fera dans la droite lignée
des philosophes grecs sans réels changementséuistéques.

Il faudra attendre le seizieme siecle pour voilsuegir un intérét certain pour I'étude des
émotions en reprenant l'effort de compréhension pe#osophes grecs. La théorie de
gerolamo Cardan (1501-1576) dans la tradition dexeptions grecques, semble d’abord
susciter une avancée dans le domaine des émdtiessaie de dégager une typologie entre le
corps et I'ame. Pour Cardan, chaque propriété nobogigue serait associée a différents
vices humains, cette théorie étant quelque paraficrgarde de la future phrénologie de Franz
Joseph Gall (1758-1828). Concernant les passiormsda@ exprime que leurs effets
organiques peuvent aller jusqu'a provoquer une nsodaine, ce qui reprend lidée
d’'Hippocrate. La véritable avancée dans le domaleel’émotion va se situer avec la
présentation de la théorie de René Descartes (1688). La théorie cartésienne est surtout
réputée pour son aspect du dualisme de la penséenm#s nous intéresserons davantage a
I'étude de Descartes sur les passions pouvanré&ranée dans son trait®es passions de
I'ame (1650). Cet ouvrage de Descartes se veut davaotaggspondre a une physiologie des
passions plutdt qu’'une visée philosophique. Damstsaté, Descartes distingue six émotions
primitives : la joie, la tristesse, le désir, laifea 'amour et l'admiration au sens de
I'étonnement. L'emploi du mot « émotion » au senterdu a I'heure actuelle est d’ailleurs
attribué pour la premiere fois dans I'histoire deplsychologie a Descartes. Les émotions
primitives peuvent selon Descartes amener desquesparticulieres qui sont des déclinaisons
de ces émotions. La théorie cartésienne sur lesti@mo se veut principalement
interactionniste au niveau du corps et de 'aménie produirait des facultés mentales par ce
gue Descartes nommait les « esprits animaux » eskans les voies de transport du corps
(nerfs, vaisseaux sanguins) tout entier. L’ameliséa par Descartes dans la glande pinéale

provoquerait donc une émotion par le biais degptritssanimaux ».
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L’ame synthétiserait alors des informations supiavenance des « esprits animaux » (leurs
vitesses, leurs directions,...) qui lui permettraientretour de mouvoir la glande pinéale et
ainsi de réorienter les « esprits animaux » dafiérets endroits du corps. Ce cycle peut se
répéter plusieurs fois. Le lien émotion — cognitiest donc clairement établi dans le sens
primat de I'ame (la cognition) régulant I'émotioraim avec cette idée de non-achevement du
cycle cognition — émotion. Bien entendu, nous rémartrés fortement la visée de Descartes
mais cette théorie est finalement encore tres Betwt a des retentissements dans les
recherches contemporaines. La théorie de Desaadsgue la fin d’'une époque ou I'étude de

I'’émotion se faisait sous une forte tradition pkdphique, la continuité historique s’inscrira

davantage sous un angle scientifique.

b) Aprées Descartes

L'approche scientifique des émotions débute réadl@navec les travaux de Charles Darwin
(1872) et son ouvrage traitant de I'aspect exprelesi émotions chez 'Homme et I'animal.
Conformément a sa théorie générale de I'évoluties espéces, Darwin défend I'idée que les
expressions mimiques des émotions ont une grantlel’parédité dans chacune des especes.
La visée de Darwin est bien entendue biologiquéagic nous ne sommes pas encore en
présence d’'une théorie essentiellement psycholegigais elle a le mérite de se détacher des
approches philosophiques. De plus, par ses obgargatDarwin se place dans l'aspect
expressif de manifestations émotionnelles mais ggaore dans l'aspect de relation entre
I’émotion et la cognition. Néanmoins, la théorieD@win demeure le point de départ d’'une
nouvelle approche de I'’émotion déclenchant le sewszel essor de la recherche dans ce

domaine des f8%et 26 siécles.
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Dans cette période, il est possible d’établir uééndtation tres nette entre une approche
basée davantage sur I'aspect physiologique desi@moét une autre intellectualisant les
émotions.

L’aspect physiologique est a entendre dans le deasg2motions comme primitives pouvant
exister en-dehors de la cognition (voir Ribot ; @89%Cette perspective était menée par le
psychologue américain William James (1890) et kamaste Carl Lange.

A lI'opposé, nous trouvons la théorie dite « intetllmliste » menée par le philosophe Johann
Friedrich Herbart considérant que les émotions stwialement dépendantes de la
connaissance et ne peuvent exister que par elle.

Débutons par la théorie de James — Lange diteipt@taliste » qui présente les émotions
comme lI'expression directe du corps. Les auteuas@nt I'idée que les émotions ne sont pas
déclenchées par la cognition mais plutdt qu’elédehchent la cognition. En d’autres termes,
ce sont les manifestations périphériques qui déblemt I'émotion elle-méme. L'émotion
serait donc la conséquence de réactions corpomligshysiologiques et non plus la cause
comme admis dans la science auparavant. Outredetéee discutable de la thése de James —
Lange (voir une revue intéressante a ce sujet, &ithz2000), I'intérét réside sans nul doute
dans I'apport expérimental des travaux de recherthethéorie pouvait étre testée par la
confrontation de sujets atteints de pathologie alescsujets sains. James a réalisé ceci avec
des patients atteints de lésions de la moelle égirét présentant ainsi une paralysie partielle
ou totale. Il a alors observé que l'atteinte daes mhanifestations physiologiques due au
handicap des patients affaiblissait en retour keaitement émotionnel. La conclusion de
James était que I'altération de I'’émotion expliguaelle seule cette hypothése de réseau de
traitement émotion — cognition. En raison du canacicontre-intuitif de cette théorie, nous
pouvons inviter le lecteur a réfléchir a partiradtte phrase de James résumant bien sa visée :

« Nous avons peur parce que nous constatons qseneooblons » (et non l'inverse).
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La réaction a cette théorie sur le plan physiologig'est manifestée au début di"™@iecle
par le physiologiste Walter Bradford Cannon (1914922 ; 1927). Sa théorie dite
« centraliste » défend la conviction inverse de elam Lange c’est-a-dire I'hypothése des
émotions ayant pour source le systéme nerveuxateAtpartir de I'expérimentation animale,
Cannon a contredit méthodiquement la théorie deeddrange en éliminant par ablation
progressive le systeme nerveux sympathique (péiqpred et en confrontant a une émotion
un animal opéré de la sorte avec un animal nonéopges observations montrent que
I’émotion est manifestée de maniére identique pesirdeux animaux. Par conséquent, ce
n'est pas le systeme périphérique qui déclenchmdfin mais une autre source. L'autre
source est essentiellement le cortex d’ou sontrorées les modifications corporelles. Les
manifestations de I'organisme sont également piakiites pour Cannon que pour James-
Lange puisqu’elles sont le reflet d’'une réactionla‘me de fuite ou de combat. Ainsi, peu
importe la multiplication des émotions puisque temat des manifestations physiologiques
reste le méme. Comment alors dans la théorie dadbapeut-on différencier les émotions ?
Schachter (1959 ; 1964 ; cité par Mangard ; 20G2)é&pondre a cette objection avec sa
théorie de «la double composante des états émelon. Cette perspective s’appuie sur la
notion « d’étiquetage cognitif » des émotions gar sujets eux-mémes a partir de sensations
somatiques. La premiére composante du systémeoganageption des émotions correspond a
une phase d’éveil physiologique percue par lestsuj@ seconde composante en interaction
avec la premiere va correspondre a une cognition @tiquetage cognitif » par rapport a
I'éveil physiologique. L'excitation physiologiqueedla premiére composante de par son
intensité va permettre aux sujets de différenasr différentes émotions en ayant recours

également a d’autres connaissances de sujets esqudsment en terme de cognition

individuelle.
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Les théories de James-Lange ou Cannon ont faifetal® nombreuses discussions et vives
critiques par la suite parfois inattendue. Il essgible de citer Vygotski (2003) qui taxa la
théorie de Cannon de réductionnisme biologique rengant qu’il n’existe pas de liaison
univogue entre une émotion et son expression plogsgue. Citons encore Freud (1924 ; cité
par Vygotski; 2003) pour qui James — Lange n‘adodi& que la pelure des émotions en
délaissant le noyau le plus psychologique c'est@é-du’ils se sont centrés sur l'aspect
physiologique des émotions éludant la compréhengielte de I'émotion en tant que telle. Le
débat entre James-Lange et Cannon perdure endtweuge actuelle avec le concours de la
modernisation de nouveaux paradigmes en psychol®genons pour exemple I'étude de
Cobos, Sanchez, Garcia, Vera et Vila (2002) quicamtrasté deux groupes de sujets dans
une étude utilisant le paradigme de vision d'ima@estionnelles de Lang (1995). Les sujets
étaient des adultes sains ou des patients attdmtisions de la moelle épiniere (SCI)
auxquels on soumettait des images émotionnellasgmagnées d’'un bruit blanc ou non tout
en mesurant leurs manifestations physiologiqueplpéiiques (fréquence cardiaque, réflexes
et réponse électrodermale) et leurs jugements dagestimuli. Les images émotionnelles
étaient pré-testées comme étant neutres émotienmatt, plaisantes ou non plaisantes.
Hormis pour la réponse électrodermale, les résultatiquaient des manifestations
périphériques et des jugements identigues pourpéEnts et les sujets sains face aux
différents stimuli émotionnels dans cette études Disultats similaires avaient été trouvés
dans une étude de Birbaumer (2001 ; cité par Cebas ; 2002) pour des patients atteints
d’'une paralysie totale (ALS : Amiotrophic Lateratl&osis) ou sur des sujets sains avec des
émotions induites de natures différentes (voir Eika Williams-Avery, Zwaal et Mills ;

1999).
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Les conclusions de Cobos et al. (2002) énoncaesipdssibilités pour les patients de pouvoir
toujours éprouver des émotions au niveau subjextibérenciel et de ce fait, le traitement
émotionnel semblait davantage impliquer des cent@sicaux plutdt que des organes
périphériques. Toutefois, il serait également pamesd’exposer des travaux montrant le
contraire.

Outre I'aspect physiologique des émotions, d’auteteurs se sont davantage intéressés a
'implication psychologique des émotions dans kdition des travaux de Herbart (cité par
Ribot ; 1896). Pour Herbart, les états affectifest’a-dire les émotions devaient étre
considérés comme secondaires par rapport a latamygnierbart parlait alors d’intelligence

« confuse » dans le sens des émotions congues cdesrderivations de lintelligence, de la
connaissance. L'état affectif ne peut alors apparaju’en raison d’'une coexistence dans
I'esprit d'idées compatibles ou incompatibles. Raaport a une ligne de base de la cognition,
Herbart imaginait I'état affectif comme une dissote, une variation intense de cette ligne de
base. Cette variation ne pouvait étre dirigée curd’'mtellect et I'émotion correspondait a la
prise de conscience de cette variation. L’écolenadinde de pensée de Herbart a ainsi mis en
exergue la pensée intellectuelle comme étant lditton sine qua non de la perception des
émotions. Le psychologue autrichien Nahlowsky (p&é Burloud ; 1948) a précisé la théorie
de Herbart. Une perception émotionnelle entre dansonscience ou elle va rencontrer
d’autres représentations avec lesquelles elle reaedt accord ou en désaccord. Ce réseau est
identigue a celui décrit par Herbart, mais Nahloyvgkécise que l'accord entre les
représentations va entrainer une accélération churs » des représentations alors que le
désaccord aura pour conséquence un ralentissebmatju’un individu prendra conscience
de ce changement de rythme, il éprouvera alorseatinsent. Le schéma présenté dans la
théorie « intellectualiste » pourrait amener aveswne étrange ressemblance avec le modele

d’inhibition au niveau du conflit d'idées préseiind la conscience.
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En réalité, Herbart est également connu pour sporaplans le domaine de l'inhibition (voir
Macmillan ; 1996). Il présentait la nécessité dehibition pour expliquer I'élimination des
idées mentales ne s’accordant pas hors de la emesciToutefois, il précise que ce sont les
idées qui sont pourvues d’'une énergie inhibitritel@nc il ne s’'agit pas d’'un mécanisme
cognitif au sens ou nous pourrions I'admettre.

L’'opposition entre des théories « intellectualistet « physiologique » ne satisfait pas a
toutes les explications. De ce fait, des théorasnpttant d’amalgamer les deux conceptions
ont vu le jour.

La plus argumentée est sans doute celle proposédh@mdule Ribot (1896). Dans son
ouvrage «a psychologie des sentimemis Ribot tente de contraster les théories
physiologique et intellectualiste en répondant & geestions centrales pour définir ce que
pourrait étre réellement I'émotion. La premiereeimbgation de Ribot concerne la primauté
des modifications physiologiques pour ressentmbtéon (théorie de James) ou a l'inverse la
primauté de la prise de conscience (théorie imiidiste). Ribot préfere alors parler de
tendances comme élément premier dans la percafg®amotions. Par ce terme, il entend un
mouvement brusque ou un arrét brusque dans laghbgs de I'individu qui va lui permettre
ensuite d’accéder aux sentiments de plaisir oualdedr. La primauté de I'émotion reste
donc d’abord une modification physiologique entagiinun ressenti chez l'individu mais elle
n'est pas le seul maillon de la chaine de compsberdes émotions. D’ailleurs, Ribot insiste
sur ce point en énoncant que les états émotioramempagnent logiquement les états
intellectuels. Toutefois, Ribot n'exclut pas la pibdité d’existence d’'une émotion seule. Par
rapport au caractere endogene ou exogene des és)oRibot affirme que les sensations

externes ont un role bien mince par rapport ausagens internes.
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Afin de préciser la perspective de Ribot, citonspsapre définition de I'émotion : « Pour
nous, I'émotion est, dans l'ordre affectif, I'éqalent de la perception dans l'ordre
intellectuel, un état complexe, synthétique qucempose essentiellement : de mouvements
produits ou arrétés, de modifications organiquesgda circulation, la respiration, etc...),
d’'un état de conscience agréable ou pénible ouemptopre a chaque émotion. Elle est un
phénomene a apparition brusque et a durée limi#e se rapporte toujours a la conservation
de l'individu ou de I'espece ; - directement poes Emotions primitives, indirectement pour
les émotions dérivées. » (Ribot ; 1896 p.12). LAndé®n de Ribot n'occulte donc aucune
dimension puisqu’elle integre a la fois la nécéssiblogique mais également la nécessité
psychologique. Ribot fait également référence andaen précisant que les émotions sont un
trait adaptatif d'une espéce. Ribot établit égal@mme hiérarchie au sein des émotions : il
parle d’émotions primitives et de sentiments suues. Les émotions primitives (peur,
colere, affection, 'amour-propre, émotion sexueallxquelles il est possible d’ajouter la joie
et le chagrin) suivent un ordre de développemeatreux chez I'enfant et sont irréductibles.
Les émotions primitives apparaissent comme innéepal leur développement suivant un
décours temporel bien déterminé. Jusqu’ici, il a'ypas de divergence avec les théories
classiques dans la mesure ou toutes ont dressBvantaire des émotions en cherchant a
donner les plus primitives possibles. L'intérétlai¢héorie de Ribot réside davantage dans la
suite de sa hiérarchie des émotions. Ribot défestsentiments d’ordre supérieurs qui vont se
manifester au cours de la vie en fonction des sgmtations de chaque individu. Ainsi, les
sentiments supérieurs seront inaccessibles dansniEmsité la plus forte a la plupart des
Hommes puisqu’ils sont directement dépendants dezornaissance, d’'une représentation,
dans un domaine. Un des sentiments supérieur€peutelui du sentiment intellectuel c’est-
a-dire «es états affectifs, agréables, désagréables outeR)ixqui accompagnent des

opérations de l'intelligence (Ribot ; 1896 p.369).
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Comme tous les états supérieurs, ce sentiment dasee primitive, une tendance qui est la
curiosité, le besoin de connaitre. Ribot pour erpri sa hiérarchie dans les sentiments
explique que la curiosité peut apparaitre sousfomee basique avec le chien qui flaire un
objet par exemple jusqu'a une forme des plus éédmoiIqui serait un savant faisant des
découvertes.

Ribot dégage trois moments dans I'apparition dutisemt intellectuel : la surprise,
I'étonnement et l'interrogation. La surprise cotsiga une désadaptation, un choc qui va
imprimer un mouvement de I'esprit, une transitiontre deux états. Ribot cite alors des
corrélats physiologiques avec cette premiére étapeme les sourcils relevés ou encore les
yeux grands ouverts. Vient ensuite I'étonnementvguiorrespondre a I'état stable permettant
la réadaptation du sujet. L’étonnement va correggo@ une phase d’attention importante,
sorte d’excitation de l'individu lui permettant d@éder a la troisieme phase : l'interrogation.
L’interrogation va correspondre a une réflexionessaire pour intégrer I'objet de surprise a
des perceptions ou représentations antérieuresindiévidu. Le sentiment aura alors une
intensité forte lorsque la représentation antéeisgra également forte.

La théorie de Ribot tente donc un amalgame entrghissiologie et la psychologie pour
décrire le traitement émotionnel. Sur la naturdielu entre émotion-cognition, nous pouvons
en déduire que ce lien est indivisible chez Riliajuee chaque élément est indispensable au
traitement émotionnel. Outre cet aspect, Ribotéuedf, pour le plaisir par exemple, définir
les émotions contrastées comme étant des étatessifscplutdt que des pdles strictement
opposeés. C’est ainsi qu'il a introduit la notiomahédonie pour définir le manque de plaisir et
placer de ce fait le plaisir et la douleur dans woecession d’états et non dans un

antagonisme.
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D’autres auteurs ont critiqué cette omnisciencelélhat entre physiologie ou psychologie des
émotions. Burloud (1948) souhaite par exemple thti@ la notion de schémes sentimentaux
[Fancétre du scheme affectif de Pascual — Leo88717?] dans le traitement émotionnel.
Chaque individu posséde ses propres schémes satdilRemais également des schémes
sentimentaux inhérents a I'espéce. Burloud (1948)rel par schéme la méme définition que
celle donnée par Jean Piaget c'est-a-dire des nactiépétables en des circonstances
semblables. De ce fait, chaque émotion correspdramn scheéme avec par exemple la peur
pouvant se retrouver dans un schémeahger

Intéressons-nous également a la théorie de Gedbgesas découlant de ses études
particuliéres sur le sourire. Dumas présente leiroomme la manifestation marquée de la
joie la plus accessible pour I'organisme en ragetiextraordinaire flexibilité des muscles du
visage. Cette conception en soi n'a rien d’originaliisqu’elle pourrait faire référence a des
énoncés de James mais Dumas nuance l'expressiomedgar la cognition. En réalité, pour
Dumas, méme si l'expression premiére de la joiderds sourire, une joie intense se
manifestera par le biais de la cognition par unsiten musculaire dans I'organisme entier. En
raisonnant sur le lien émotion — cognition, Dumeécpnise donc une réaction physiologique
primaire pouvant étre modulée par la cognition.

Plus proche de notre époque, il convient de cierxdapproches importantes qui continuent
d’apporter leur pierre a I'édifice de I'étude demations. Débutons par I'approche de Peter
Lang (1979 ; 1993 ; 1994) qualifiée de « théorigrdnichique des émotions ». Lang a mis au
point une procédure expérimentale destinée a étleeréactions d’'un sujet face a des
images émotionnelles ou imaginant des scénes émelies du point de vue de son jugement
affectif ou ses manifestations périphériques (febqe cardiaque, électromyographie du
visage, etc....). L'intérét de I'approche de Langdésdans l'articulation qui est faite entre

une vision physiologique et une vision psychologiges émotions.
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Le modéle de Lang présente les émotions comme dépws de dispositions d’actions
déterminées par des circuits corticaux spécifiguéss réseaux sont localisés dans les
structures corticales profondes et sous-corticalesont étroitement lies a des systemes
motivationnels appelés « défensif » et « appétiblgar Lang. L'activation de l'un des
systemes va alors occasionner une augmentation nigsifestations physiologiques,
comportementales et subjectives des émotions ddimidu. Ces manifestations sont régulées
hiérarchiquement par des processus qui sont ddghysiologiques et cognitifs. Par rapport
au lien émotion — cognition, Lang préconise done smultanéité du physiologique et du
cognitif pour accéder a la production d’émotionédifiques.

Une autre approche contemporaine importante canespa la perspective d’Antonio
Damasio (1995) et son hypothése des « marqueuratispies ». L’hypothése de Damasio
correspond a l'idée que I'’émotion sera produitesdaiun individu aura pris conscience de
modifications cérébrales et périphériques (vagateslsées par une situation particuliére.
Lorsque cette situation se présente a nouveauldans du sujet, il pourrait alors mettre en
place des représentations cognitives de I'imageadps (i.e. les modifications périphériques)
lesquelles joueraient le réle de « marqueurs sooesi». Les « marqueurs somatiques »
seraient donc des états du corps qui par appregéssu également de maniéere innée seraient
adaptés a une situation favorable ou défavoralde.cortex somatosensoriels et préfrontal en
liaison avec les sites limbiques seraient respdesalde [|'activation des « marqueurs
somatiques ». La théorie de Damasio correspond damee approche physiologique mais il
ne commet par I'erreur de James en mettant I'détsarticale en simultanéité avec I'activité
périphérique. Au niveau du lien émotion — cognitiorous pourrions alors inférer que
Damasio serait davantage en faveur de la cognititais par apprentissage, la cognition

finalement se simplifierait.
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Au terme de cet exposé, non exhaustif, des pritesgaerspectives d’étude du lien émotion —
cognition, nous ne pouvons clairement apporterréapense définitive sur la nature de ce lien.
Le débat reste entier entre partisans de la théuhmesiologique et ceux de la théorie
psychologique. De plus, I'abondance des travauX’'émotion et la cognition doit conduire

les chercheurs a la plus grande prudence.

2. L’étude expérimentale du lien émotion — cognitio

Outre l'aspect historique de I'étude du lien émotie cognition, il semble que les
paradigmes expérimentaux testant ce lien ait coona avancée formidable. De la
philosophie a I'imagerie cérébrale, cette évolutgpectaculaire de I'étude des émotions a
bien entendu contribué a I'évolution des théorieassant du dogmatisme intuitif de la
philosophie Antigue au caractere plus objectif dendgerie cérébrale, I'évolution
paradigmatique permet aujourd’hui de trouver dés fa peine soupconnés auparavant (voir
Houdé, Zago, Crivello, Moutier, Pineau, MazoyerTeburio-Mazoyer ; 2001). L’'objectif
n'est pas ici de faire une description de toutes rfeéthodes étudiant I'émotion mais de
présenter des études testées dans la partie expéaien Un classement des paradigmes liés a
I’émotion est toutefois possible entre les expé@sns’appuyant sur des traits de personnalité

des sujets et les études induisant un état ematiepecifique chez le sujet.

a) Les paradigmes s’appuyant sur des traits deompeatité . L'exemple

particulier du Matching Familiar Figures de KagaAg6)

L’ensemble des paradigmes testant les caractérstipersonnelles d’'un individu permet aux
chercheurs d’étudier des compétences cognitivesleetles relier a des prototypes de

personnalité différents selon les sujets.
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La visée d'une étude utilisant ce type de paradigsteégalement d’espérer une objectivité
puisque les traits de personnalité d’'un sujet sofiérés et non provoqués par un contexte
expérimental spécifique. Classiquement, de teltadeS utilisent des échelles mesurant la
personnalité d'un individu ou tout du moins un ttrdé personnalité spécifique. Toutefois,
nous avons choisi de présenter ce type de paradégmpartir du test particulier du MFF
(Matching Familiar Figures) mis au point par Jégdkagan en 1966 pour sa version
finalisée.

Jérébme Kagan expliquait que les dimensions d’inipitdset de réflexivité de la personnalité
d'un sujet pouvaient avoir une influence directe & performance de résolution d'un
probléme. Kagan expliquait que la résolution d'urobteme impliquait quatre phases
distinctes : d’abord le décodage du probléme, @wwergle phase de choix d'une hypothése
pouvant résoudre le probleme, une phase de teshyfmthése et enfin I'évaluation de
'exactitude de la solution apportée au problémes ldimensions d’impulsivité ou de
réflexivité d’un individu pouvaient alors avoir unefluence directe sur la seconde et la
derniere phase d'une résolution de probléme. Laexatfone hypothése de résolution serait
alors court-circuité par la dimension impulsive mupersonnalité et aurait pour répercussion
'inexactitude lors de I'évaluation de la bonnealéton d'un probléme. Partant de cette
hypothése, Kagan souhaitait alors créer un oustid€ a mesurer cette part d'impulsivité —
réflexivité dans la personnalité des sujets erosalisant plus particulierement sur les enfants,
plus enclins a étre sensibles a cette dimensiogaiKa pu montrer que ce test d’impulsivité —
réflexivité permettant de scinder les enfants emxdmtégories distinctes pouvait étre mis en
corrélation avec des performances différentes desipgs de sujets dans des taches
cognitives. Les dimensions d'impulsivité — réflek@vde la personnalité des enfants étaient
mises en évidence par Kagan a l'aide des tempémmses des sujets, c'est-a-dire en réalité

des temps de décisions ainsi que par rapport adtéxde des réponses ou non.
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Kagan formulait alors plusieurs hypothéses concdries corrélations possibles entre la
personnalité d’'un sujet et ses performances ceggithvec notamment sa troisieme hypothese
particulierement intéressante sur le plan de I'éonot «Si I'anxiété de I'enfant envers une
erreur possible est plus forte que son désir enuersucces rapide, il sera réflexif. Si cette
anxiété envers l'action erronée est moins en refathivec son désir d’'un succés rapide, il
sera impulsif» (Kagan ; 1966, p.18, notre traduction). Kagaoné€ait également que ces
dimensions de personnalité chez lindividu ne paema avoir une influence sur la
performance cognitive que dans le cas de taches ags réponses incertaines avec une
nécessité de sélection.

L’objectif de ce test était donc de pouvoir mesutezz I'enfant la caractéristique personnelle
d’'impulsivité ou de réflexivité. Le matériel expéental correspondait a douze planches qui
étaient présentées a des enfants agés de huBankes planches, il y avait un modéle et six

variantes disposées au-dessous du modele (voit}ig.

Figure 1: Exemple d’'une planche du testkiggan (1966)
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Seule une des variantes était strictement identiguenodéle. Bien entendu, les dessins des
variantes étaient tels qu'il était nécessaire dgeprattention a tous les dessins pour définir
lequel était le méme que le modeéle. Les réponsesujets étaient mesurées par rapport a leur
exactitude ou non. En ajout, le temps de réponsesdiets était chronométré. A l'issue des
résultats de tous les sujets, Kagan avait réatisécélculs de médianes pour les temps de
réponses et les scores de performances. Le caractgulsif ou réflexif d’un sujet était alors
déterminé en fonction de son appartenance a utie pardessous de la médiane ou au-dessus
pour les deux variables mesurées. Plus précisémesrgnfants impulsifs étaient ceux dont les
temps de réponses étaient en dessous de la mémnejue leurs scores de performances.
Les enfants réflexifs correspondaient aux pattdengponses strictement inverses.

Suite a I'établissement de deux groupes de sujettats en termes d’'impulsivité ou de
réflexivité, Kagan a alors soumis les enfants atéelses cognitives. Il s'agissait des échelles
d’'information et de vocabulaire dWISC (Wechsler Intelligent Scale for Childreri949) et
d’'une tache d’'apprentissage sériel. La tdche dapjasage sériel correspondait a des listes
de mots entendus par un magnétophone, devant @ipelées a I'expérimentateur apres
I'écoute. Les résultats des expériences indiquaiktement que le caractére impulsif d’'un
sujet dégradait sa performance dans la tache @gapgsage sériel. En revanche, il n'y avait
pas de corrélations nettes entre la performancetabeglles dWwWISCet le caractére impulsif
ou réflexif de la personnalité. Dans I'étude de &agune caractéristique de la personnalité
d'un sujet a donc une influence nette sur des pedoces cognitives. D’'autres études ont
cherché a tester ce lien entre la caractéristigareopnelle d'impulsivité- réflexivité et des
performances cognitives. Citons d’abord les travaex Toner, Holstein et Hetherington
(1977) destinés a mettre en relation les résuftatdFF de Kagan (1966) avec une batterie
d’épreuves mesurant le comportement régulateur aieet pouvant s’apparenter a des

épreuves de fonctions exécutives.
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Il s’agissait plus exactement d’'une tache d’infnitmotrice, d’'une tadche avec un délai de
gratification et d’une tache de résistance a léatem. La cohorte de sujets se composait de
cinquante-cing sujets agés de trois a cing ansstlla noter que le MFF proposé aux sujets
était une version adaptée du test de Kagan c’dskane comportant que dix items. Les
résultats indiquaient une corrélation nette ergqgplartenance a I'impulsivité ou la réflexivité
mesurée par le MFF des sujets et leurs performanadsutes les taches. Plus précisément, il
était montré que le caractére impulsif d’'un enfdétériorait sa performance aux taches de
contrdle de Soi.

Une autre étude intéressante par rapport aux apipls du MFF de Kagan est celle de
Barstis et Leroy (1977). Les auteurs cherchaiedérmontrer qu'’il était nécessaire d’ajouter
de nouvelles catégories au test de Kagan (1966).

En effet, la dichotomie impulsif — réflexif n’étapas totalement satisfaisante, Barstis et Leroy
ont ajouté les catégories de « rapide-exacts »l@tt4nexacts ». Les catégories impulsif et
réflexif demeurent inchangées par rapport a Kag&@6g). La catégorie « rapide-exacts »
correspond aux sujets qui répondent en dessous iédiane pour leurs temps de réponses
mais au-dessus de la médiane pour leurs scoresrftgrpances montrant ainsi une certaine
exactitude dans leurs réponses. La catégorie <rleracts » est quant a elle, la part des
sujets qui répondent au-dessus de la médiane porg temps de réponses et en dessous de la
médiane des scores de performances montrant aiesingexactitude dans leurs réponses.
L’étude de Barstis et Leroy, pour des enfants ae @& huit ans, reprend la procédure de
Kagan (1966) avec le méme nombre d’items maigjdatent d’autres conditions. Dans une
condition, ils précisent a I'enfant qu’il faut étrés exact dans leurs réponses, dans une autre
condition, il faut aller le plus vite possible eifi@ une ultime condition ou il est dit a I'enfant

de faire vraiment de son mieux pour gagner une étitign.
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L’objectif des différentes conditions est d'étudi@mpossibilité pour les enfants de changer de
profil en fonction de la consigne donnée. Parai&let a cela, les auteurs proposent aux
enfants une expérience classique de conservationoduwbre selon le modéle de Piaget
(1941a). La population de I'expérience est scineléaleux groupes d’ages distincts c’est-a-
dire les sujets de cing a six ans et les sujetseghe a huit ans. Les résultats permettent de
montrer qu’il y a une association forte entre kempo » cognitif réfléchi et la performance a
I'épreuve de conservation pour les enfants les jguses. La caractéristique personnelle de
réflexivité fournit en effet le plus fort pourcegta d’enfant ayant la compétence de
conservation ou étant en train de l'acquérir. Plms enfants plus agés, les meilleures
performances de conservation sont également cdllegroupe d’enfants réfléchis. Les
auteurs concluent que le caractére réflexif pecititier I'acquisition de la conservation mais
gu’il ne faut en aucun cas le considérer commerasrgquis.

Concernant l'autre aspect de l'expérience, c'edir@-la flexibilité possible a changer sa
caractéristique personnelle en fonction de la gmesidonnée dans la tache, I'hypothese des
auteurs se vérifie encore. Les auteurs supposgisntles enfants réfléchis ne pourraient
adapter leur temps de réponses dans la conditiotiatse et les résultats leur donnent raison.
La flexibilité de changement de profil ne s’effeztdonc pas de la méme maniere pour les
enfants a profil réfléchis et tous les autres.

Les études montrent donc un intérét certain papadpau modele d’inhibition. En effet,
puisque le MFF permettant de déterminer un préfiexif ou impulsif chez I'enfant semble
lié tres étroitement a la performance sur des tcbhgnitives avec qui plus est une sélection
nécessaire, pourquoi ne pas imaginer une inciddacee profil sur 'inhibition ? D’ailleurs
Toner et al. (1977) ne montrent-ils pas des ré&sutediant le controle exécutif et I'impulsivité

— réflexivité ? Nous reviendrons donc au test dgafa(1966) dans notre partie expérimentale

afin de tester un lien possible entre inhibitiomagbulsivité — réflexivité.
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b) Les paradigmes induisant un état émotionnel ctiatroverse de Mehler et

Bever (1967) avec Piaget (1941a)

A l'opposé des paradigmes utilisant les caracdtgties émotionnelles intrinséques
des sujets, nous trouvons les expériences induisasiijet dans un certain état émotionnel
grace a un matériel atypique ou une procédurecpéigie. La palette des paradigmes utilisant
ce procédé semble plus vaste que pour l'autre dgpparadigme puisque le chercheur peut
puiser dans des études s’étendant de I'hypnosér@op31935) émotionnel.

Il est vrai que la profusion des recherches estfirendavantage sur le compte des études
utilisant le Stroop émotionnel. Il s’agit simplemeie reprendre le test classique du Stroop et
de changer le matériel pour induire un état émagbparticulier chez le sujet (voir pour un
article illustratif : Waters, Sayette et Wertz ;03). Nous avons choisi de présenter un
exemple de ce type de paradigme avec l'expérierse dontroversée de Mehler et Bever
(1967). Les auteurs affirmaient que la compéterceahservation du nombre était présente
des I'age de trois ans chez I'enfant. Dans leuéggpce, Mehler et Bever induisaient un état
émotionnel particulier chez I'enfant en rempladastjetons classiques de Piaget (1941a) par
des bonbons unicolores de petite taille. L'expémedtait destinée a des enfants de deux ans
et demi jusqu'a sept ans. Présentons I'expérienceétail. Comme dans la procédure de
Piaget (1941a), I'expérimentateur constituait uigd de quatre jetons ou bonbons et
demandait a I'enfant de faire la méme ligne. Emsultexpérimentateur effectue une
transformation pour gu’il y ait six jetons ou bomisodans une ligne en regard de la ligne -
témoin de quatre éléments. L'expérimentateur demahors a I'enfant de désigner la ligne
ou il y a plus d’éléments s'il s'agit de jetons ladigne qu’il souhaiterait manger le plus s'il
s’agit de bonbons. La ligne — test correspond diars tous les cas a celle qui comporte le

plus d’éléments.
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Simplement, dans une situation elle est plus lorguela ligne — témoin et dans une autre,
elle est plus courte. La preuve d’'une notion deseoration chez I'enfant serait alors, selon
Mehler et Bever, la capacité de I'enfant a désigaeligne - test comme ayant le plus
d’éléments dans le cas ou elle est plus courtdaligne — témoin. Les résultats indiquent
gue les enfants de trois ans ont cette capacMebter et Bever énoncent que I'enfant a une
notion de conservation avant celle indiquée pagdlig1941a) c'est-a-dire dés trois ans.
D’emblée, un probléme important se pose dans l'éxpée de Mehler et Bever, celui du
concept méme étudié c'est-a-dire la conservatitage® (In Piaget et Fraisse ; 1969, p.135)
répondra tres justement a Mehler et Bever en iratiggqu’il ne s’agissait pas de conservation
dans leur épreuve.

En effet, par définition, I'ajout ou le retrait d&énents entre la phase initiale et la phase - test
comme dans Mehler et Bever enléve tout son seagléfinition du concept de conservation.
L'enfant ne peut pas concevoir l'invariance d'uneandtité d’éléments en dépit de
transformations spatiales quand justement la giéamntirie ! Cependant, Mehler et Bever
avaient totalement raison sur leur procédure datidn émotionnelle. L'ajout et le retrait
d’éléments étaient nécessaires dans leur perspeeativa création d’'un véritable enjeu
émotionnel dans I'expérience de conservation. Simpht, leur expérience ne peut fort
logiqguement étre intégrée au champ d’étude de lseawation. Toutefois, I'idée d’une
implication émotionnelle dans la compétence de emagion reste tout a fait possible.
Bizarrement, les recherches ultérieures n'ont gatlement persévérées dans cette voie en
testant le concept de conservation exact avecntheciion émotionnelle. Nous tenterons de
lever cette objection dans notre partie expérimlentaconvient tout de méme de souligner
I'effort réalisé par Inhelder, Sinclair et Bove®{) qui dans I'expérience de conservation de

la substance de Piaget(1941b) ont ajouté le termanger » a la question de conservation.
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La question posée a I'enfant devenait alors « Y'glus a manger pour toi ou pour moi de
pate ? ». Leurs résultats n’indiquaient pas dequitée de la conservation chez les enfants
mais il est possible de mettre la pertinence dwlliction émotionnelle. Les auteurs n’ont en
effet pas changé le matériel de I'expérience ecd@mmfant n'aimant pas a priori la pate a
modeler n'a pas fait clairement d’expérience énmut@dle contrairement a ce qui était
proposé par Mehler et Bever (1967). Nous tenteégaement de lever cette objection dans

notre partie expérimentale par I'utilisation d’umtériel réellement inducteur d’'une émotion.

c) De I'anhédonie a I'hédonie

Outre les deux types de paradigmes précédemmis, di existe une maniére
différente d'étudier I'’émotion dans la tradition ldepsychologie, c’est-a-dire par le biais de la
pathologie.

La pertinence de cette méthode a pu étre démogitéée notamment a la méthode anatomo-
clinique qui expliquait le fonctionnement cérébpalr la dissection post-mortem de patients
atteints d’un dysfonctionnement cognitif relié asf@viori a une aire corticale lésée.

De la méme maniére, la psychologie pour étudigndesir cherche a étudier I'absence ou la
diminution de plaisir c'est-a-dire I'anhédonie. Bib(1896) f(t le premier dans &
psychologie des sentimemtgouvrage cité plus haut) a utiliser le terme H&gonie pour
caractériser un manque de plaisir. Les travauxedecsntemporains présentaient davantage le
plaisir comme une absence de douleur. Ribot pré&fémployer le terme anhédonie car pour
lui le plaisir était davantage dans une succesgiétats avec la douleur plutét que dans un
antagonisme. Une autre observation de Ribot essilaedouleur est tres étudiée, le plaisir

I'est beaucoup moins.
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Ceci tient au fait que les recherches dti"iSiecle considéraient le plaisir comme une énergie
modérée et donc pas comme un état en tant quaiglptutdét comme une sensation. Or pour
Ribot, le plaisir ne tient & une certaine quardigcitation mais au caractere intellectuel qui
est accordé a une sensation. Ainsi, le plaisiritsdt@bord une sensation, un état présentatif
(en citant herbert Spencer) puis deviendrait paefaésentation reliée a cette sensation, un
sentiment, fort pouvant exister par lui-méme. Letiseent le plus fort n’était-il pas d’ailleurs

le sentiment intellectuel pour Ribot ? Cette pectipe était quelque part révolutionnaire
puisque le plaisir et la douleur pouvaient enfie @nsidérés comme une succession, Sous un
aspect dimensionnel et non plus catégorisés conenne @ats bi-polaires.

Toutefois, il est vrai que I'anhédonie est égalemam trait particulier qui apparait dans
plusieurs maladies mentales. La science a donaraitdistinction entre une anhédonie — état
qui va correspondre a un symptome d’'une maladienet anhédonie — trait (voir Loas et
Pierson ; 1989) qui constitue un trait de persatéhalhez un individu sain (pour cette
nécessité de considérer l'individu sous I'aspectatisionnel du normal au pathologique, voir
'ouvrage de Roland Jouvent ; 2000).

Emile Kraepelin (1913 ; cité par Chapman, ChapntaRaailin ; 1976) fat le premier a citer
'anhédonie comme un symptdme de la schizophrékiein (1974) présenta dans la
dépression « endogénomorphe » I'anhédonie commétamt le symptome fondamental.
L’anhédonie étant avérée comme un symptdme clinitpigiectif des chercheurs était donc
de pouvoir mesurer cette caractéristique chez urerialLe premier outil abouti sur la
guestion peut étre attribué a Chapman et al. (10#8) aussi Chapman et Chapman ; 1978)
grace a leurs échelles d’anhédonie physique ehdtdonie sociale. Les échelles permettaient
de mesurer la capacité a éprouver du plaisir arpdiénoncés regroupés comme étant du

plaisir « physique » (40 items puis 21 de plus @r8) ou du plaisir « social » (48 items).
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L’expérience s’adressait a des sujets adultesns saiainsi qu’a des patients atteints de
schizophrénie. Les réponses des sujets face amncéna@taient mesurées par un format de
type « Vrai — Faux » en raison des essais malhruweienus dans le passé par des recherches
utilisant des échelles de Likert avec des patistitizophréniques. D’autres aspects comme la
désidérabilité sociale ont été étudiés mais nousi@résenterons pas car ils n'ont pas un
intérét direct avec notre perspective. Les énodeéype plaisir « physique » correspondaient
a une sensation non sociale liée tres fortemeseasoriel avec par exemple : « J'ai toujours
aimé avoir un massage du dos ». Les énoncés deptgmr « social » représentent des
plaisirs liés a des relations inter-personnellescapar exemple : « Etre ensemble avec de
vieux amis a toujours été un de mes plus grandsingla. Les sujets devaient donc dire si les
énoncés présentés étaient « vrai » ou « faux sapg@ort a leurs cas personnels. Les résultats
ont montré que les sujets schizophréniques étplastanhédoniques que les sujets « sains »
dans les deux échelles. Un autre résultat intémegtait que I'échelle d’anhédonie sociale
présentait une distribution des scores de tousugss plus importante que pour I'échelle
d’anhédonie physique. L'échelle d’anhédonie physigu depuis été traduite (voir Loas ;
1993) et ré-ajustée en fonction des scores-se@iessaires au dépistage de I'anhédonie chez
le sujet sain (voir Loas, Dubal et Pierson ; 1996).

L'existence de I'anhédonie peut étre percue égalertieez le sujet sain en dehors de toute
pathologie avérée, il s’agit simplement d’'une cé@gamoindre a éprouver du plaisir par
rapport a une norme. Il est alors possible dendjei la définition de Ribot (1896) pour qui
'anhédonie est & considérer sous un aspect dioramesii

Le fonctionnement cognitif des sujets dits anhégloes sans tenir compte de I'anhédonie —

trait ou 'anhédonie — état a été étudié.
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Dubal, Pierson et Jouvent (2000) font une syntliEserésultats portant sur la question et
concluent que les sujets anhédoniques ont desgaege’organisation perceptifs intacts mais
gue des déficits apparaitraient lorsque la tachmadederait d’importantes ressources
attentionnelles. Les auteurs appuient leur idée lsupassation d’'une tache d’attention
sélective mise au point par Eriksen et Eriksen 4)9Ihspirée du test du Stroop (1935), la
tache de Eriksen et Eriksen (1974) consiste a ddenaau sujet d’identifier un élément sur un
écran (par exemple la lettre N). Les présentatsoms ensuite organisées de telle maniére que
I'élément cible peut étre accompagné d’élémentggeamnts (NNNNN) ou d’éléments non
congruents (HHNHH). L'expérience mesurait les tendes réponses des sujets face aux
stimuli ainsi que des données corticales mesurdeslectroencéphalogramme. L'effet Stroop
ou leffet d'interférence était alors mesuré entes conditions congruentes et non
congruentes. Les résultats indiquaient des tempsédenses plus longs pour les sujets
anhédoniques par rapport aux sujets « normaux s tdas les cas. L'effet d'interférence était
obtenu pour tous les sujets dans le sens ou itsimet plus de temps a répondre en condition
non congruente qu’en condition congruente. Parreprdt c’est la le fait important, une
analyse d'interaction entre la condition et le tyde sujet a montré que les sujets
anhédoniques étaient moins sensibles a l'interééraque les sujets « normaux ». Ainsi, il
était possible d'inférer que les sujets anhédorqadlouaient moins de ressources
attentionnelles a la tache expliquant cet effetnui@ de I'interférence sur leurs temps de
réponses entre les deux conditions.

Les données électrophysiologiques montraient gaiahies une diminution de I'amplitude de
'onde cérébrale appelée P300 chez les sujets anlgiabs. L'onde P300 nommée ainsi car
elle survient prés de 300ms aprés la présentatiom stimulus est particulierement connue
pour impliquer l'allocation de ressources attentigiies. Ces données physiologiques sont

donc bien en adéquation avec les résultats chramiopngs observés par les auteurs.
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Les résultats de cette étude peuvent égalemeninérprétés par la théorie de John Hughling
Jackson, pére fondateur de la neurologie moderaghéorie de Jackson dont les écrits les
plus illustratifs datent de 1876 (voir James Tayl®®32, cité par Siéroff ; 2004) établit une
hiérarchie fonctionnelle dans le systéeme nerveux.

Plus précisément, le systeme nerveux comprendoa niveaux du réflexe au contrdle de
I'organisme avec pour chacun des niveaux des kat#dins précises. Le niveau de contrble se
situerait ainsi dans le cortex préfrontal. Jacksamaillait essentiellement avec des patients
atteints de Iésion cérébrale mais sa perspectivefiise ensuite par Henri Ey (1975) avec sa
perspective @rganodynamique pour I'appliquer a I'ensemble des troubles p&teigues.
Jackson expliguait que dans toute maladie provopaéees Iésions cérébrales, il y avait des
troubles négatifs et des troubles positifs. Lesliles négatifs correspondaient a la Iésion de la
structure nerveuse et les troubles positifs seedébhient par la libération des structures sous-
jacentes jusque-la inhibées par la structure nese/ésée. Henri Ey reprenait cette conception
en ajoutant que dans toute maladie mentale, il gitawn aspect négatif qui était la
déstructuration de conscience et un aspect pasitifespondant a la désinhibition des
structures plus archaiques du systeme nervewalibéinsi I'inconscient. S'il était pris pour
base cette conception « jacksonienne » ou « né&sgaeEnne », nous pourrions alors inférer
des résultats de Dubal et al. (2000) I'idée quehé&onie outre son aspect négatif de la
diminution du plaisir conduit a une levée de lipition opérée par le cortex préfrontal,
niveau le plus élevé de la théorie hiérarchiguetionnelle, se traduisant ainsi positivement
dans des taches de sélection avec une interféreacéiminution de I'onde P300 dans les
résultats de Dubal et al. (2000) pourrait donc @iexer par la levée d'inhibition opérée par
le cortex préfrontal. Cette hypothése est particainent intéressante pour notre modele

théorique d’inhibition.
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Cette question pourrait nous intéresser quant prddlématigue du modele d’inhibition
puisqu’il serait possible d'imaginer qu’un traitr@tonique chez un sujet pourrait amoindrir
un effet d’'interférence dans des taches d’amorgagatif comme celle de Houdé et Guichart
(2001). Nous reviendrons sur cette question datrs partie expérimentale.

Il faut cependant revenir sur la problématique peate I'anhédonie pour expliquer que toutes
ces études s’adressent a I'adulte. Qu’en estiibdbédonie chez I'enfant ?

En effet, cherchant plus en avant a étudier I'etgon entre I'inhibition et I'hédonie chez
'enfant, comment I'anhédonie est-elle alors étadpdur les enfants ? Il n’existe en réalité
gu’une seule étude sur la question avec I'échdlpldisir pour enfants (PSC : Pleasure Scale
for Children) mise au point par Kazdin (1989) =dtite en frangais par Perot, Loas,
Dolhem, Chopin, Boudaillez, Mille et Piussan (1988us le nom d’EPE (Echelle de Plaisir
pour Enfants). Cette échelle était destinée a ree$anhédonie chez I'enfant de six a treize
ans. Comme pour Chapman et al. (1976), des énétaiént proposés a I'enfant qui devaient
répondre si cela le rendrait ; «trés heureux heureux » ou « indifférent ». Pour aider
I'enfant, les énoncés étaient accompagnés de petages (Smyleys) exprimant les degrés de
cotation. L’échelle étudiait trois types de plessile plaisir physique, le plaisir social et une
catégorie impliquant les autres types de plaisirs.

Les énoncés étaient similaires a I'’échelle de Claapet al. (1976) mais bien entendu adaptés
a I'enfant. La validation de cette échelle a montgd scores importants d’anhédonie chez les
enfants présentant par ailleurs des troubles déodépressifs. L'échelle était donc sensible a
'anhédonie chez lI'enfant mais permettait égalem@atdistinguer des scores d’hédonie
différents sans pour autant parler de déficit héglemimportant. Outre cette échelle qui a une
réputation incontestable, il n’a pas été tentéedberche mettant en relation 'anhédonie avec

le fonctionnement cognitif chez I'enfant.
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Pourtant, il est possible d'imaginer que comme dlaelulte (Dubal et al. ; 2000), 'anhédonie
chez l'enfant pourrait avoir des répercussions ses capacités attentionnelles. Nous
chercherons donc dans notre partie expérimentaistér ce lien éventuel entre I'hédonie et le

fonctionnement cognitif a partir de nos tacheshtermométrie mentale.
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INHIBITION ET EMOTION :
SYNTHESE DES QUESTIONS ET PRESENTATION DES CONTRIBUTIONS

EXPERIMENTALES

Les objectifs de cette these sont de contribuer @ddélisation de la conception du
développement cognitif comme dépendant du mécansimhbibition telle que la défend
Olivier Houdé (1995) ainsi gu’au domaine d’étudéafique de I'émotion.

Comme il a été montré dans le chapitre 1 a trdieemple particulier du développement du
principe de conservation, selon les conceptioegplication de résultats expérimentaux peut
étre différente. Jean Piaget (1941a; 1941b) euplique le principe de conservation est
dépendant d'un développement opératoire de lindivet qu’ainsi concevoir l'invariance
d’'une quantité nécessite la combinaison d’opératimentales. Plus particulierement dans la
conservation du nombre, I'enfant doit faire preuken raisonnement logico-mathématique
qui n'est pas abouti avant sept ans chez I'enfalunsPiaget (1941a). Toutefois, des faits
expérimentaux contradictoires montrent des capacditdmériques présentes des lI'age de
guatre-cinqg mois chez le nourrisson (i.e. Wynn 92)9 Ainsi, I'erreur de conservation
persévérant jusqu’'a I'age de sept ans chez I'enfarpieut étre expliqguée par I'absence d’un
raisonnement mathématique. Franck Dempster (1998®5) propose alors une hypothése
basée sur le processus d’inhibition qui seraitaresgble de I'échec tardif des enfants a cette
tache de conservation en dépit d’'un raisonnemenhémnetique abouti. Nous aurions pu
également expliquer cet échec tardif par le modélduan Pascual-Leone (1987) pour qui la
programmation exécutive de schémes est au centdédeloppement cognitif. Cependant,
importance du processus de sélection n'est pagprégnante dans ce modeéle « néo-
structuraliste » que pour le modéle d'inhibitionfed&u par Olivier Houdé (1995) et des

auteurs nord-américains (voir Neill et al. ; 1995).
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De plus, des données expérimentales récentes est@aw le paradigme d’amorcage négatif
montrent qu’il est effectivement plus importantamcevoir la tache de conservation comme
impliquant un scheme trompeur devant étre inhitanabactivation d’une réponse appropriée
(i.e. Houdé et Guichart ; 2001). La stratégie tatigue de la longueur égale au nombre est
alors en l'occurrence la stratégie trompeuse darmhservation du nombre, et plus qu’un
raisonnement mathématique il importe davantagel'gnéant sache inhiber cette stratégie
pour réussir la tache. Notre souhait était donpalésuivre ces investigations a I'aide de la
méme meéthodologie dans la conservation du nhombig @galement dans d’autres taches de
conservation puisque dans I'ensemble des tachggtf@anes, il existe toujours un scheme
trompeur synonyme d’interférence devant étre inlpiele sujet. Ainsi, la conservation des
longueurs comprend une stratégie trompeuse du rodiéléments égal a la longueur totale
et la conservation du poids comporte le piege dubre d’éléments égal au poids total. Ces
deux types de conservations seront abordés daastia expérimentale.

Le second chapitre présente l'apport de la neuotydggie au domaine d’étude de
l'inhibition par le biais des épreuves de fonctiomsécutives. Les fonctions exécutives
concernent des processus de contréle lors de Uéeécd’'une tache. La question posée alors
est la suivante : Est-ce que le processus de ¢tentr@st-a-dire l'inhibition, est commun a
toutes les fonctions exécutives ou est-il différselon le type de tache ? Davantage, selon
'idée de Houdé (2000) est-ce que le processudithiion est «age-and-domain-specifie

Oou un processus général ? La présentation degdfifés épreuves apporte I'idée que des
processus différents sont impliqués dans les tadhgso / No-Go (Donders ; 1969 ; 1868),
du Day / Night (Gerstadt et al. ; 1994) ou de lairfaBougie (Titaévski ; 2000), la partie
expérimentale permet alors de confronter les difftsr processus pour déterminer s'’il existe

des ressemblances ou non.
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L’intérét secondaire est de confronter ces prosediohibition exécutifs avec les processus
d’inhibition normalement impliqués dans les tachids conservation piagétiennes. Les
résultats permettront de répondre a I'hypothésd’idieibition comme <«@age-and-domain-
specific».

Le chapitre 3 aborde I'étude de I'émotion chez 'tme et plus particulierement l'interaction
existante entre la cognition et I'émotion. Il a ptésenté des données concernant un trait de
personnalité particulier d'impulsivité ou de réfidie chez I'enfant mesuré a l'aide du test de
Kagan (1966) et pouvant étre mis en relation awscampétences cognitives. Kagan avait
montré des performances cognitives moindres enomaidu caractére impulsif d’une
personnalité chez I'enfant. Nous utiliserons dogicoutil dans la partie expérimentale afin de
tester un lien éventuel entre la caractéristiquesgmmelle d'impulsivité et un défaut
d’inhibition dans une tache de conservation. Umeapbint abordé dans le chapitre 3 fait état
de la controverse existante entre des données ddeMet Bever (1967) et les données
classiques de Piaget (1941a). Les auteurs moritrgien lorsqu’'un enjeu émotionnel était
crée dans une tache de conservation du nombreelésrmances des enfants a cette tache
était plus précoce. Piaget (1969) répondait a astjection en expliqguant que la tache de
Mehler et Bever (1967) ne mesurait pas une compétde conservation et ne contredisait
donc pas ses résultats. Curieusement, ce débapasafait I'objet d'études ultérieures
impliqguant un enjeu émotionnel et reprenant stmemst les procédures des épreuves de
conservation. Notre objectif sera donc de clarifierpoint dans notre partie expérimentale.
Dans un dernier point, le chapitre 3 présentaititié particuliére de I'anhédonie, c’'est-a-dire
'absence ou le manque de plaisir chez I'étre hamiious avons dans un premier temps
montrer que le plaisir devait étre davantage egéisus un aspect dimensionnel et non sous

un aspect bi-polaire avec la douleur comme I'aafiaravant énoncé Théodule Ribot (1896).
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Ensuite, la présentation des contributions expériales marquantes dans I'étude de
'anhédonie a révélé une interaction possible digrdédonie et I'inhibition.

L’étude de Dubal et al. (2000) montre en effet dae sujets anhédoniques (dans le sens de
moins hédoniques par rapport & une moyenne) peésahiune sensibilité aux interférences
plus faibles que les autres sujets et par conséqéerssissaient davantage des taches
impliquant justement une interférence. Nous soohaitalors poursuivre un double-objectif
dans notre partie expérimentale : d’une part, lastaction d’'un nouvel outil adapté aux
enfants et se référant davantage a I'hédonie Vessklon l'idée du paradigme de Lang
1979 ; 1993) et d’'autre part, la mise en relatien’dédonie avec I'inhibition normalement
impliquée dans les taches de conservation. Nousllpas alors que les résultats de Dubal et
al. (2000) obtenus sur des adultes pourraientsétraires a ceux obtenus sur des enfants.

La partie expérimentale s’organisera selon quatmapitres correspondant a plusieurs
guestions distinctes émanant de nos interrogati@wiques.

Le chapitre 4 présentera une étude réalisée senfihits agés de trois a six ans. Le double
objectif dans cette recherche est de tester I'ings# de I'inhibition comme age-and-
domain-specifie (i.e. Houdé ; 2000) et d’apporter une réponsa aontroverse opposant
Mehler et Bever (1967) a Piaget (1941a).

Le chapitre 5 correspond a une étude portant sQrstfets de I'enfance a I'age adulte et
reprenant la procédure de chronométrie mentale amigaoint par Houdé et Guichart (2001).
L'objectif est de répliquer les résultats montrgae I'inhibition est le processus principal
impliqué dans la tache de conservation du nombedteCétude présente également des
données obtenues a l'aide du test de Kagan et neisemelation avec les résultats de
chronométrie mentale. Il est ainsi tester I'idée ¢jimpulsivité chez un sujet peut entrainer

une inhibition moindre que chez les sujets a caragéflexif.
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Le chapitre 6 correspond a I'extension de la proogdie Houdé et Guichart (2001) sur les
taches de conservation des longueurs et du poadgopulation pour cette étude est de 873
sujets au total de I'enfance a I'adge adulte.

Le chapitre 7 présente le test d’hédonie visuedgtidé a des enfants de six a douze ans. 228
sujets ont participé a cette expérience. L'objeetif de confirmer la dichotomie entre un
plaisir de type « social » et de type « physiquemme chez I'adulte. Les données de cette
étude sont ensuite mises en relation avec lestaésudes mémes sujets aux épreuves de
chronométrie mentale.

Les quatre recherches de la partie expérimentatagtizont ainsi de répondre a I'hypothése
de l'inhibition comme <@ge-and-domain-specifis, a I’hypothése de la présence d’inhibition
dans les taches de conservation et enfin de seulign lien éventuel entre inhibition et

émotion par le biais de I’hédonie visuelle.
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PARTIE EXPERIMENTALE
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CHAPITRE IV

FONCTIONS EXECUTIVES ET CONSERVATION CHEZ DES JEUNE S ENFANTS

1. Position du probléme

Les travaux présentés dans le chapitre 1 mettenévaence I'importance qui doit
maintenant étre accordée dans la recherche a t& ples processus d’inhibition dans le
développement cognitif.

L’étude des fonctions exécutives chez I'étre humaiermet de déterminer des
compétences exécutives d'inhibition. Les divergagudves sont constituées de telle maniére,
gu’elles testent un certain type de performancewié (voir chapitre 2). Dans notre étude,
Nnous nous sommes intéressés a trois types de puscd#férents. L'étude de I'inhibition
langagiére / sémantique a l'aide de I'épreuve dy DAalight, I'inhibition motrice avec la
tache Go / No-Go et enfin I'étude d’une inhibitiqui serait de type sémantique (de I'action)
ou encore perceptivo-motrice avec la tache origidal Main / Bougie.

La tache de conflit verbal du Day / Night, adapég enfants par Gerstadt, Hong et Diamond
(1994), comprend deux conditions. Une conditionont®dle ou le sujet doit par rapport a
seize cartes (huit de chaque catégorie) dire «jdarsque la carte matérialise le jour et dire

« nuit » lorsqu’il s’agit de la nuit.

Carte « jour » Carte « nuit »
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Une condition — test correspondant a la conditibnhibition, c’est-a-dire ou le sujet doit
inhiber la consigne de la condition — contréle enr&ant « jour » face a une carte nuit et
« nuit » face a une carte jour. Cette tache neasnie inhibition de type sémantique.

La tdche Go / No — Go (Donders ; 1969,1868) es$ plonnue en psychologie cognitive.
Beaucoup de déclinaisons de cette tache ont étisée&m mais le principe fondamental
d’inhibition d’'un acte moteur reste le méme. Poatr& expérience, nous avons choisi un
format de cartes s'assurant ainsi que I'enfant er@ pas perturbé par un changement de
matériel dans les épreuves de fonctions exécutivegnatériel de I'expérience comprend

seize cartes avec huit rouges et huit bleuesylargu’'une condition dans cette expérience et

la consigne consiste a taper sur les cartes betues pas taper sur les cartes rouges.

Carte « Go » Carte « No — Go »
Dans cette tache, le processus d’inhibition estungéegar la compétence des sujets a bloquer,
inhiber leur acte moteur sur un des types de stideulexpérience.
La derniere épreuve testant des fonctions exésutge la tdche de Main / Bougie inventée
par Titaevski (2000). Cette expérience teste uhwiiion liée a une sémantique de l'action
donc peut-étre plus complexe que pour les éprepréezdentes. Le matériel comprend seize

cartes dont huit cartes « Bougie » et huit cartelaka ».
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Carte « Bougie » Carte « Main »
Le sujet doit dans une condition — contréle souflar la carte « bougie » et taper sur la carte
«main » lors de leurs apparitions. Dans la coowit+ test d’inhibition, le sujet doit faire
l'inverse en soufflant sur la carte « Main » etatapsur la carte « Bougie ». Nous énongons
gue cette épreuve est davantage en rapport avaeohibiion conceptuelle car pour réussir la
tache, le sujet doit associer un acte moteur @ifféé selon le stimulus (ce qui n’est pas le cas
dans le Go / No — Go) avec des représentationsnatitées au niveau cognitif ( la main tape,
on souffle sur une bougie ) n'impliguant pas dieeoent le langage comme dans le Day /
Night.
L'objectif de ces trois épreuves est de vérifiarttd’'abord si les enfants les plus jeunes sont
capables d’inhiber les processus impliqués et emstgaster si ces processus sont réellement
distincts et n'apparaissent pas simultanément dandéveloppement cognitif ou si au
contraire ils sont similaires et contemporains.
La deuxieme batterie d’épreuves de notre étudeespond aux expériences classiques de
conservation de Piaget (1941a, 1941b). Les su@itsodt réaliser les deux épreuves princeps
de conservation de la substance et du nombre. ibeipe reste identique dans toutes les
expériences de conservation créées par Piagéaglt aprés avoir constaté une égalité entre
deux collections numériqgues ou continues, de ctarsteette méme égalité aprés une

déformation n'affectant que I'apparence sans chalegegjuantités des deux collections.
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Plus précisément, pour la conservation du nombéprduve consiste a faire constater
I'égalité entre deux lignes d’'un méme nombre dengtalignés entre eux ( phase de constat
d’égalité ) avant de déformer horizontalement I'aes lignes pour en modifier seulement
'apparence ( état final ).

Exemple d’essai dans I'épreuve de conservation duohbre : Piaget (1941a)

0000 0000
0000 0 00

Constat d’égalité Etat Final

La question posée a I'enfant est alors : « Y’at@iiljours ou pas toujours, autant ou pas autant
de jetons pour toi et pour moi ? ». Piaget (194la)ontré que I'enfant ne réussit pas cette
tache avant 'age de sept ans en raison d’'une ebsim logique opératoire (voir chapitre 1
pour une discussion). Pourtant, il semble que ®sofiliqué dans ce type d'épreuve un
processus d'inhibition démontré expérimentalemeat ploudé et Guichart (2001) qui
expliquerait davantage cet échec de I'enfant asept ans. De plus, les résultats de Piaget ont
été remis en cause par Mehler et Bever (1967) monttes compétences de conservation dés
trois ans avec l'utilisation d’'un matériel plus &manel pour les enfants. Cependant, (voir
chapitre 3), I'épreuve ne testait pas directememhénomene de conservation puisqu’il était
créé un enjeu émotionnel par I'ajout ou le retlédiéments (donc une non-conservation des
guantités) ce qui avait été souligné a juste pitnePiaget (1969).

Afin de clarifier ce débat inachevé, nous voulidaster cette hypothése en utilisant une
méthodologie impliquant réellement des épreuves ocdeservation avec pour seul

changement, le type de matériel.
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Dans ['épreuve de Piaget (1941a), il est égalemariéressant d'analyser plus
particulierement, la formulation de la questioncdaservation énoncee par I'expérimentateur.
En effet, des études sur la structuration de Fiogation, lorsque I'expérimentateur effectue
une relance dans un entretien de recherche, cesdpér Alain Blanchet ont pu mettre en
évidence que la structuration méme de linterragatpouvait amener a des réponses
diamétralement opposées a l'opinion réelle d’'unividd (voir Blanchet; 1989 ; Jakobi,
Blanchet et Grossir-Le-Nouvel ; 1990 ; Blanchepmberg et Urdapilleta ; 1990). Ces études
s'intéressant a des adultes sont sans doute trsadsps a I'enfant. Nous verrons plus en avant
gu’'apres la question de conservation classiquep&ementateur doit réitérer les propos de
I'enfant puis lui poser de nouveau la question deservation dans la procédure de Piaget
(1941a). Il s'agit alors dans ce cas d’'une réii@nainterrogative propositionnelle comme
énoncée par Blanchet (1989) mettant directementase les propos de l'interviewé dans un
entretien de recherche. L'étude de Jakobi et @9l montre clairement que dans une
situation d’entretien de recherche, l'interviewéutpehanger d’opinion exprimant alors un
phénomene de réactance (voir Brehm ; 1966) c'elteatraduisant un engagement dans des
opinions ou comportements diamétralement oppos&snaressentis par l'interviewé comme
étant ceux de l'interviewer. Ce changement d’opirde I'interviewé tient principalement a la
structuration de Tlinterrogation de lintervieweCe phénoméne de réactance observé
expérimentalement par Blanchet est particulieremiemportant pour notre théorie de
linhibition et les expériences présentées dans chapitre. En effet, la relance de
'expérimentateur dans la tache de conservatioh plour notre expérience avoir le role
d’interférence pour accentuer l'idée d’une inhiiti nécessaire de I'enfant. Pour Piaget
(1941a), l'objectif de cette relance était de dlass de la stabilité du raisonnement de
'enfant. Selon les travaux conduits par Alain Rlaet, notre relance jouera donc bien le role

d’une interférence avec une inhibition nécessaig pe pas entrer dans la réactance.
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Par rapport a notre hypothése sur l'implicationndinatériel plus émotionnel pour I'enfant
gue dans I'expérience de Piaget, nous avons dqtiqué d'une part I'épreuve classique de
Piaget (1941a) sur huit essais différents de cemtien et d'autre part une épreuve
comprenant un matériel plus émotionnel sur huiaissstrictement identiques a ceux de la
premiére épreuve. Les essais étaient entierementebalancés ainsi que 'ordre des deux
épreuves. Nous avons choisi pour matériel de largkc épreuve des bonbons roses
unicolores de maniére a garder une induction émiéle identique puisque la déformation
opérée au cours des huit essais pouvait se fgieetia de la ligne de I'expérimentateur ou de
I'enfant.

L’induction émotionnelle aurait pour but de provequwne inhibition plus précoce chez les
enfants. Notre attente dans cette épreuve corrdafiotionc a des meilleures performances
dans cette épreuve d’induction émotionnelle (vbapitre 3) par rapport a I'épreuve classique
piagétienne.

L’autre épreuve de conservation était celle deulzsgnce. Dans cette expérience, le constat
d’égalité admis par I'enfant permet de faire re@itme I'égalité de substance entre deux
boules de pate a modeler ou boulettes d'argile nsdlexpérience de Piaget (1941Db).
L'expérimentateur effectue ensuite une déformaswonchangeant par exemple l'une des
boules en saucisse.

Exemple d’essai dans I'épreuve de conservation de $ubstance : Piaget (1941b)

Constat d’égalité Etat Final

La question posée a I'enfant est alors : « Y’at@iiljours ou pas toujours, autant ou pas autant

de pate a modeler pour toi et pour moi ? ».
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Les résultats de Piaget (1941b) montrent que Ilfenia réussit cette tadche pas avant I'age de
six ans environ en raison d’absence de logiqueabpiée. Comme pour la conservation du
nombre, il est possible d’envisager que I'épreusenmorte un processus d’inhibition et
gu’ainsi, en favorisant I'inhibition dans cette hac¢ les performances des enfants seront
meilleures.

De ce fait, nous avons décidé de mettre au poi@témgmeuve de conservation de la substance
impliqguant un matériel plus émotionnel pour l'erfariest-a-dire qu’il peut réellement
manger (voir chapitre 3): la pate d’amande. L'épee de conservation de la substance
comprenait huit essais avec le matériel classiqu®idget (1941b) et huit essais identiques
réalisés avec un matériel plus émotionnel. Les dgwmupes de huit essais étaient
contrebalancés et les essais a l'intérieur de éhgguupe également. La pate d’amande était
de couleur rose de maniére a conserver la mémeuwoglie les bonbons.

L’objectif de maniére identique au nombre étaittdémir de meilleures performances chez les
enfants grace a l'induction émotionnelle favorisamé inhibition plus précoce.

Nous souhaitions également mettre en relation legegsus d’inhibition des taches de
fonctions exécutives avec les processus d'inhibitisormalement impliqués dans la
conservation. Puisque toutes ces épreuves sousAtend contrdle inhibiteur des enfants,
notre questionnement reposait sur l'idée de prasesdhibiteurs @ge-and-domain-specifie
comme soulignés par Houdé (2000) ou a contrarion guocessus d’inhibition central,

commun a toutes les taches.

2. présentation de I'expérience
population
L’expérience porte sur un échantillon de 96 suggss de trois a six ans. Les sujets

sont divisés en trois groupes d’ages de 32 sujetsur.
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Le groupe | de trois a quatre ans (dge moyen =aBis8, le groupe Il de quatre a cing ans (age
moyen = 4; 9 ans) et le groupe lll de cing a $ig gage moyen = 5; 9 ans). L’échantillon est

issu de deux écoles maternelles situées en Hebhdnre.

Matériel

Le matériel est composé de seize cartes rigideaon fort (Dimension : 13.5 X 8 X
0.5 cm) pour chaque épreuve de fonctions exécutiDesix pains de pate a modeler de
couleurs orange et bleue, un pain de pate d’amasgesont utilisés pour la conservation de
la substance. La conservation du nombre se déavele dix jetons rouges, dix jetons bleus et
des bonbons unicolores roses « Fraisoo » de lauaaf&STELOOT ayant la forme d’'une

petite boule dure.

Procédures

Procédure des épreuves de conservation

Chaque enfant est testé individuellement dans i@ fisolée du bruit dans I'enceinte
des écoles. Pour certains enfants, la passationépesuves était filmée mais nous ne
prendrons pas en compte ces données pour le tegitames résultats, ce support ne servant
gu’a titre de contrle expérimental. La passatiotalé de I'expérience comprend sept
épreuves différentes qui ont été présentées deemsanontrebalancée selon les sujets. Les
guatre épreuves de conservation (substance ou mormabrémotionnel ou classique)
comprennent huit essais qui sont présentés de rean@ntrebalancée aux enfants (voir
exemple en annexe, p 174). Les épreuves de foscérécutives comprennent toutes seize
items qui sont présentés dans un ordre pseudmaeée détail est donné en annexe, p 177).

Les épreuves de conservation se déroulent toutkesrdéme maniére.
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Par exemple pour la conservation du nombre, I'érpgntateur réalise une ligne de jetons et
demande a l'enfant de faire la méme ligne pourlqu’ait autant de jetons pour lui et
'expérimentateur. Lorsque le constat d'égalité ésbli, I'expérimentateur réalise une
déformation d’'une des lignes (espacement ou ressent ) et demande a I'enfant I'item
classique piagétien : « Et maintenant, y'a t'iljoaurs ou pas toujours, autant ou pas autant de
jetons pour toi et pour moi ? ». L'expérimentatdamande a I'enfant de justifier sa réponse,
ces propos faisant ensuite I'objet d’une analyseagenu. Si I'enfant répond correctement a
la question de conservation, I'expérimentateur pakes une contre — suggestion (une
interférence) s’appuyant sur les propos de I'enfauit pouvait étre par exemple : « Mais
regarde, pourtant c’est plus long la ! Alors eszaél y a autant ou pas autant de jetons pour
toi et pour moi ? ». La cotation des scores deopmidinces de I'enfant s’effectue donc a partir
de seize points, huit pour les items classiquésiiépour les items de contre — suggestion.
Les autres épreuves de conservation suivent la npéoogdure a I'exception des épreuves
employant un matériel émotionnel ou la questioniefgvalors : « Et maintenant, y'a til
toujours ou pas toujours, autant ou pas autant @gemapour toi et pour moi ? ». Il est
également a noter que dans les épreuves utilisanmatériel émotionnel, un contréle

expérimental a été réalisé afin de s’assurer qgiert&ants aimaient effectivement le matériel.

Procédures des épreuves de fonctions exécutives

La batterie d'épreuves de fonctions exécutives ecemp une consigne spécifique pour
chaque expérience. Le Day / Night était présenténoe un jeu ou I'enfant allait voir des
cartes comme suit c’est-a-dire avec un soleil sertant le jour et une lune représentant la
nuit. Apres s’étre assuré que I'enfant faisait baedistinction entre les deux types de stimuli,

I'expérimentateur présentait les cartes une a ummfant.
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Le sujet devait répondre le plus vite possible ssngomper. Dans une premiére condition —
contrOle, 'enfant devait dire « jour » pour unetegour et « nuit » pour une carte nuit.

Dans la condition — test d’'inhibition, le sujet dévdire strictement I'inverse c’est-a-dire
énoncer « jour » pour une carte nuit et « nuit srpme carte jour. Chaque condition était
notée sur un total de seize points pouvant étrei @mmparée aux scores de conservation.
L’épreuve du Go / No — Go ne comprenait qu'une esadndition notée sur seize points.
L’objectif pour le sujet était de taper sur lestearbleues et de ne pas taper sur les cartes
rouges.

L’épreuve de Main / Bougie comprenait deux condgi@chacune notée sur seize points. La
condition — contrdle correspondait pour I'enfandcuffler sur les cartes « Bougie » et taper
sur les cartes « Main ». Dans la condition — téshibition, le sujet devait cette fois taper sur

les cartes « Bougie » et souffler sur les cartelaiq ».

3. Résultats
Nous nous sommes intéressés dans un premier tampesultats spécifiques aux épreuves

de conservation.

Conservation

Il convient en premier lieu de donner les scoregans de performances des sujets.

Scores moyens de performances aux épreuves de comagon (sur un total de 16 points)

Expériences Groupe | | Groupe Il | Groupe llI Total
Conservation du Nombre classique 506 (7.5 | 3.196.29 | 3.66 6.64 | 3.97 6.9
Conservation du Nombre émotionnelle 5.56 (.66 | 2.696.87) | 4.416.87) | 4.22 6.87)
Conservation de la Substance classique | 5.56 (/.68 | 1.88 6.08 | 1.72 4.62 | 3.05 .19
Conservation de la Substance émotionnelle 6 (7.71) 1.884.89 | 2.196.13 | 3.36 6.29

N.B. : les données entre parenthéses correspordigtart type des scores bruts.
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Nous avons procédé a une analyse de la variancesages des sujets aux différentes
épreuves qui révele un effet significatif du groypsur la conservation de la substance
[F(2,93) = 4.28,p <.01 pour la conservation classiqueF¢2,93) = 4.76,p < .01 pour la
conservation émotionnelle]. En revanche, il n'a p&&s observé d’effet significatif pour la
conservation du nombré&(2,93) = 0.65p < .52 pour la conservation classique=€2,93) =
1.46,p < .23 pour la conservation émotionnelle].

Des comparaisons post-hoc effectuées a l'aidestudeeScheffé permettent de déterminer ou
se trouvent les différences significatives des examoyens. Pour la conservation de la
substance classique, il existait une difféerencaigtive (p<.04) entre le score moyen du
groupe | (5.56) et le score moyen du groupe ITZ}).

Dans I'épreuve de conservation de la substancei@énneile, il a été trouvé une différence
significative <.02) entre le score moyen du groupe | (6) et mesenoyen du groupe |l
(1.88) et une autre différence significatiyiex04) entre le score moyen du groupe | (6) et
celui du groupe 1l (2.19).

Nous avons ensuite réalisé pour chaque groupe @tigepopulation totale de I'expérience,
des comparaisons entre les scores des différepresives a l'aide dé de Student. Les
comparaisons n’ont révélé aucune différence sicptifre entre les épreuves de conservation
ayant une comparaison pertinente (c’est-a-dire pesr paires d’épreuves du Nombre
classique/émotionnelle ainsi que pour la Substalassique/émotionnelle)

L’étape suivante du traitement statistique corradpd a I'analyse des corrélations possibles
entre les scores des épreuves. Il s’est avéré @Xistait toujours des corrélations
significatives entre les scores des épreuves. Nmusionnerons ici que les corrélations

obtenues sur la population totale de sujets.
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Corrélations entre les scores des épreuves de consgion : Population totale

Conservation | Conservation | Conservation| Conservation
du nombre du nombre | de la substance de la substance
classique émotionnelle classique émotionnelle
Conservation du nombre classique 81 .60 .63
Conservation du nombre émotionnelle 81 58 54
Conservation de la substance classique 60 58 95
Conservation de la substance émotionnelle 63 54 95

N.B. : les valeurs en gras indiquent que la cati@n est significative au seuil de p < .05

Le controle expérimental opéré sur la reconnaissaucmatériel émotionnel en tant que tel
par les enfants, s’est révélé positif. Les enfantsaimé les bonbons pour 87.5 % d’entre eux
et la pate d’'amande pour 75 %. Il est intéressamtader que parfois méme si certains enfants
n‘aimaient pas le matériel, il n’y a pas eu d'eftelr leurs performances ou il aurait été
possible d’imaginer une régression. Un autre cémtexpérimental permet de noter que
concernant le constat d’'égalité des épreuves deeceation, les enfants de trois ans
établissaient ce constat pour environ 60 % d’esibesur la quantité exacte et ce pourcentage
augmentait (plus de 80 %) des quatre ans.

L’analyse de contenu des propos des enfants &tifigation de la conservation montrait une
forte tendance (Détail en annexe, p 181). Lesnémfde trois ans justifiaient leurs réponses
de conservation par une réponse du type « Parce»jgans suite et dés quatre ans ils
justifiaient ces réponses par le fait que « c’'emiep». Lorsqu’il s'agissait de réponses de
non-conservation, les enfants répondaient majogiteént a tout age avec des justifications du
type «il y en a plus parce que c’est plus longigae.. » ou encore « il y en a plus dans la

saucisse car c'est plus long»..
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Nous souhaitions également apporter un autre maité statistique concernant la proportion

d’enfants « conservants » et d’enfants « non-coasés ». En effet, les données brutes de
'expérience montrent que les enfants réussissaatdu premier item réussissent également
le deuxiéme item de maniere systématique. Aingismrésentons les pourcentages des deux
catégories de sujets en fonction de leurs agesaggarisant les sujets dans une catégorie
« conservants » lorsqu’ils avaient un score moyensdize points. La catégorie « non-

conservants » concerne les sujets restants. Noa®msons ainsi que les pourcentages des

enfants « conservants » pour chaque groupe d’'ggeuetia population totale de I'expérience.

Pourcentages d’enfants « conservants » aux expéreas de conservation

(scores moyens de 16 points)

Groupe | Groupe I Groupe llI Population Totals
Conservation du nombre classique 31.25 18.75 21.88 23.96
Conservation du nombre émotionnelle 34.38 15.63 25 25
Conservation de la substance classique 34.38 12.5 9.38 18.75
Conservation de la substance émotionne |le 375 12.5 9.38 19.79

Fonctions exécutives

La deuxieme partie des résultats concerne les aamspas des épreuves de fonctions
exécutives. Comme pour la conservation, nous dswrdabord les scores moyens de

performances des sujets.
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Scores moyens de performances des sujets aux épreside fonctions exécutives

(sur un total de 16 points)

Expériences Groupe | | Groupe Il | Groupe llI Total
Day / Night : condition — contréle | 12.446.07)|15.412.84)| 15.243.12)| 14.354.44)
Day / Night : condition - test 6.2596.56) [12.195.41)|14.533.31)| 10.996.29)
Go/No - Go 12.126.55)| 14.81(3.68)| 15.870.42)| 14.274.58)
Main / Bougie : condition - controlel4.064.69)| 15.78§0.49)| 15.531.46)| 15.142.92)
Main / Bougie : condition - test |6.476.3) |13.843.02)|14.162.51)|11.55.55)

N.B. : les données entre parenthéses correspordigtart type des scores bruts.

Nous avons procédé a une analyse de la variancesages des sujets aux difféerentes
épreuves incluant leurs différentes conditionsnhlgse montre des effets systématiquement

significatifs du groupe d’age pour toutes les épesurécapitulés dans le tableau suivant :

Effets significatifs du Groupe d’age pour les épreves de fonctions exécutives

Expériences F ddl. p<
Day / Night : condition — controle 4.86 (2,93) .009
Day / Night : condition - test 20.93 (2,93) .000
Go/No - Go 6.32 (2,93) .002
Main / Bougie : condition - contrdle 3.4 (2,93) .04
Main / Bougie : condition - test 33.08 (2,93) .000

Des comparaisons post-hoc effectuées a l'aidestuideeScheffé permettent de déterminer ou
se trouvent les différences significatives des esxonoyens. Pour I'épreuve du Day / Night,

les scores moyens des différents groupes étaiefauis significativement différents entre

eux.
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Dans I'épreuve du Go / No — Go, seuls les scorggenmdu groupe | (12.12) et du groupe llI
(15.87) étaient significativement différen{s<(004). Dans I'épreuve de Main / Bougie, les
scores moyens dans la condition — controle n’étgamnais significativement différents. Dans
la condition — test, les scores du groupe | (6.47)du groupe Il (13.87) étaient
significativement différentsp&.000) ainsi que les scores du groupe | (6.47uegrdupe i
(14.16) p<.000).

Nous avons ensuite réalisé pour chaque groupe @tigepopulation totale de I'expérience,
des comparaisons entre les scores des différepresives a l'aide dé de Student. Les
résultats montraient un grand nombre de différesigsificatives. L'intérét résidait surtout
dans les comparaisons des scores des difféeremelitions expérimentales. Dans I'épreuve
du Day / Night, les scores des conditions — coasr@t des conditions — tests étaient toujours
significativement différents avec pour la populatimtale :t(95)= 6.47,p<.000. Le méme
schéma de résultats a été trouvé dans I'épreuve MBiougie pour les différences entre
condition —controle et condition — test avec paemgle concernant la population totale :
t(95)=6.89,p<.000.

Les autres comparaisons importantes intéressaendlifférences possibles entre les scores
des conditions-tests des épreuves Main / Bougixagt/ Night par rapport a I'épreuve du Go
/ No — Go. Ces comparaisons se sont avérées teugigmificativement différentes hormis
pour le groupe I1t(31)=-1.44,p<.16) entre I'épreuve Main / Bougie et le Go / NGe. Il est
important de noter que les comparaisons entrededitions — tests de I'épreuve du Day /
Night et I'épreuve de Main / Bougie n’ont apporteane différence significative.

L’étape suivante du traitement statistique corragpd a I'analyse des corrélations possibles
entre les scores des épreuves. Il s’est avéré @Xistait toujours des corrélations
significatives entre les scores des épreuves adfgion du groupe Il qui était plus nuancé.

Nous ne donnerons donc ici que les corrélationsmigs sur les scores du groupe ll.
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Corrélations entre les scores des épreuves de foiocts exécutives : Groupe IlI

Epreuve du Epreuve du Epreuve de

Day / Night Go / No-Go | Main/ Bougie
Epreuve du Day / Night 77 14
Epreuve du Go / No-Go 77 .26
Epreuve de Main / Bougie 14 .26

N.B. : les valeurs en gras indiquent que la cati@n est significative au seuil de p < .05

Conservation et Fonctions exécutives

Dans notre étude, nous souhaitions également testeglations éventuelles entre épreuves de
conservation et épreuves de fonctions exeécutives.

La premiere étape de ce traitement était les comgmars entre les scores moyens de
performances aux conditions —tests des épreuvemndgons exécutives et les scores moyens
de performances aux épreuves de conservationde Iet de Student. Pour les groupes Il et
lll, les scores moyens des épreuves de conservaiaient toujours significativement
inférieurs (p<.000 pour toutes les comparaisong)samores moyens des conditions-tests des
épreuves de fonctions exécutives. Dans le grougdesl,scores moyens des épreuves de
conservation étaient seulement significativememérieurs par rapport au score moyen a

I'épreuve du Go / No — Go.

La deuxieme étape de traitement résidait dansl{aeale corrélations éventuelles entre les

scores aux épreuves de conservation et les scoxegpaeuves de fonctions exécutives. Les

scores des deux batteries d’épreuves ne corréjaieais ensemble.
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4. Discussion

Au terme du traitement des résultats, I'effet glota I'age sur les performances
apparait. Cependant, si un progrés dans les sdesesnfants a été observé dans les épreuves
de fonctions exécutives, ce n’est pas le cas damgpreuves de conservation. Au contraire,
les scores régressent dans ce type d’épreuve. Comemeliquer ce phénoméne contre-
intuitif ? La solution semble résider dans I'analgtes justifications de la conservation ou de
la non-conservation pour les enfants. Alors questeses sont plus élevés chez les enfants de
trois ans, leurs justifications semblent toutef@ige moins construites que pour les enfants
plus agés. En répondant majoritairement par unensgdu type « parce que (sans suite ) »,
les enfants de trois ans ne sont donc pas « cargery au sens piagétien (Piaget ; 1941a,
1941b). En effet, le phénomene de conservationnsélaget est accompagné d’'une
justification nécessaire qui n'est pas conformeyge de justification qui a été obtenu pour
les enfants de trois ans. En revanche, pour leanenfle quatre a six ans, les justifications
employées sont tout a fait dans ce que Piagettepdans ses expériences. Le phénomene de
courbe en U des scores de conservation entre fastsmle trois ans et les enfants de quatre a
six ans, serait donc étroitement liée a la finelesejustifications n’apparaissant qu’a partir de
'age de quatre ans. Suite a I'analyse des scomg®ms de conservation, il est tout de méme
possible de conclure que le phénomeéne de consamva@st pas présent globalement chez les
enfants de trois a six ans. Face a ces résultgigut étre également envisager une autre
hypothése liée plus directement a 'inhibition destratégie « Longueur = Nombre ».

En effet, le jeune age des sujets du groupe | dee ridude peut entrainer par rapport au
schéeme de la longueur égale au nombre, un entrafirtemoindre que pour les sujets des

groupes Il et lll.
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Si I'on tient compte du fait que dans le matériéiggogique proposé aux enfants de I'école
maternelle, la notion de numération est abordéeardirpde la stratégie « Longueur =
Nombre », les enfants scolarisés en premiére asgréat moins sensibles a cette heuristique
gue les enfants plus agés. Par exemple, sur dgsacaisons d’ensembles numériques, il est
souvent proposé aux enfants de comparer deux ldjgEsments tout en sachant que la ligne
comportant le plus d’éléments est celle qui egtila longue. De ce fait, un renforcement de
la stratégie «Longueur = Nombre » est opéré en enéemps que l'apprentissage
mathématique. De la méme maniére, lorsque les &n¥ant au supermarché, I'heuristique de
la longueur égale au nombre est également util3ées les rayons, la longueur d’alignement
de produits est trés souvent proportionnelle aubwreneffectif de produits. Ainsi, I'enfant
effectue des comparaisons numériques en se basgatnement sur la dimension de la
longueur et le contexte lui donne tres souvenbraiort de ces constats, nous pourrions
alors postuler I'idée que ce moindre renforcementadstratégie « Longueur = Nombre » chez
les enfants de trois ans par rapport a ceux plés pgurrait a lui seul expliquer les scores de
performances plus élevés chez ces enfants jeuitesiristique de la « Longueur = Nombre »
serait simplement plus facile a inhiber pour cegtsuen raison de sa présence moins
prégnante dans le registre de traitement cogfiéfte hypothese peut d'ailleurs étre mise en
relation avec les pourcentages d’enfants « constrwaqui représente tout de méme plus
d’un tiers de I'échantillon des sujets a trois ans.

Mis & part le phénomeéne de courbe en U des scaues lds épreuves de conservation, un
autre résultat est trés important. Le type de rietémployé dans ces épreuves n’a pas d'effet
sur les scores de performance. Ainsi, contraireraelidée de Mehler et Bever (1967), le
choix d’'un matériel plus pragmatique et émotiondahs les épreuves de conservation

n'entraine pas d’effet facilitateur dans la perfanoe de réussite a la tache.
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Etant donné qu'il a été repris, pour nos expérigntépreuve piagétienne dans sa version
originelle stricte et que seul le matériel a éténg#, la critique de Piaget (1969) semble étre
justifiée. En effet, Piaget (1969) répondait aésultats de Mehler et Bever (1967) en
constatant simplement qu’il ne s’agissait pas deseovation puisqu’il y avait un ajout ou un
retrait d’élément lors de la manipulation expéritaém Aujourd’hui, les résultats de notre
étude confirment cette idée en montrant qu’'une uyarestricte de conservation avec un
matériel pragmatique n'a pas d'effet facilitatewr des performances des enfants. Les
résultats confirment bien que le matériel étaitgpratique pour les enfants puisque la
majorité des sujets a golté et aimé le matéries Hemalyse des données n'a pas révélé de
différence significative dans les scores de peréoee des épreuves utilisant deux types de
matériels différents. Nous pouvons alors penser Nlahler et Bever (1967) avaient
effectivement raison sur la nécessité de créernj@ueémotionnel pour I'enfant et que le
caractere émotionnel du matériel a lui seul neitspéfs a faire croitre la performance a une
tache de conservation.

Dans les scores concernant les fonctions exécutivgie le progrés constaté entre les
performances des enfants de trois ans et cellegrfasts de quatre a six ans, les résultats
sont intéressants a d’autres égards.

En prime abord, il parait important de confirmeidde des auteurs (Gerstadt, Hong et
Diamond , 1994 ; Titaevski, 2000) sur les processimhibition présents dans les taches de
fonction exécutives. Les différences de scores robes entre la condition-contrle et la
condition expérimentale des expériences sont lavprale I'existence d’'une difficulté a

inhiber pour les sujets.

Dés trois ans, les scores de I'épreuve de Go / bls@ht élevés. Ainsi, il est possible de
confirmer les arguments de Dowsett et Livesey (2@@@ir qui I'épreuve de Go / No-Go était

réussie des trois ans, mais nos résultats onbé@ws sans procédure d’entrainement.
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Dans I'épreuve du Day / Night, les scores de parémrce des sujets ont suivi une progression
constante entre trois et six ans. Ce phénomeéneediinies résultats de Gerstadt et al. (1994)
qgui avaient noté des performances moins importachez les enfants de quatre ans par
rapport aux enfants d’'un autre age.
Comme dans le Day / Night, les scores moyens geelld&/e de la Main / Bougie suivent une
progression constante entre les enfants de treigtareux de six ans. Il est important de noter
gu’il n’a pas éteé trouvé de différence entre lesrass moyens de I'épreuve Day / Night et les
scores moyens de I'épreuve Main / Bougie chez legisujets testés. L'inhibition sémantique
serait-elle alors du méme ordre de difficulté duehibition sémantique de I'action ? Le fait
gue I'épreuve du Go / No-Go soit d’'emblée réussie Ips sujets les plus jeunes semble
répondre a cette question.
Selon I'idée de Donders (1969 ; 1868), le sujetrpohiber dans une épreuve de type Go /
No-go doit détecter le stimulus puis le discrimiaeenfin réaliser un acte moteur.
Par contre, dans I'épreuve du type Main / Bougtesujet doit effectuer une étape de plus
dans son processus d’inhibition puisqu’il doit sétmner son type de réponse par rapport au
stimulus présenté. Ainsi, le sujet est dans unaniv@inhibition plus complexe pour la tache
Main / Bougie, comme il I'est dans ce niveau pautdche du Day / Night nécessitant une
inhibition sémantique. Les processus d’inhibitisagents dans les épreuves du Day / Night et
de la Main / Bougie paraissent donc étre trés @ech

L’'analyse des corrélations entre les scores aueugps de conservation et aux
épreuves de fonctions exécutives n'a pas indiqueeld¢ion entre les deux types d’épreuves.
Cela s’explique statistiguement par le fait que desres des sujets dans I'ensemble des
épreuves ont suivi une faible distribution. Il eshstaté des scores faibles dans les épreuves
de conservation — avec une diminution non attersdee I'age - et des scores élevés dans les

épreuves de fonctions exécutives.
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Ainsi, il est logique de ne pas trouver de coriéte entre les deux classes de scores.
Maintenant, ce phénomeéne d’absence de corrélaticaitpdifficile & comprendre d’'un point
de vue théorique s'il fallait I'expliquer en dédi¢ I'obstacle statistique qui vient d’étre relevé.
En effet, s'il est possible de concevoir des pregsgl’inhibition différents entre I'inhibition
motrice du Go / No-Go et I'inhibition « logique » dia conservation montrée par Houdé et
Guichart (2001), il aurait pu étre envisagé d’avofiaire au méme type d’inhibition dans les
taches d’'inhibition sémantique des fonctions exgeat( Day / Night et Main / Bougie ) et les
épreuves de conservation. Toutefois, a la lumie® résultats, le doute n’est plus possible
guant a la différence des processus d’inhibitionplegés par les enfants selon le type
d’épreuve qui leur était proposé. L'’hypothése dpmocessus global d’inhibition dans le
développement cognitif de I'enfant n’est donc paisficmée.

Il convient alors d’envisager que l'inhibition atfifférente selon le type de tadche proposé aux
enfants, la nature des opérations et la chargetoagque ces opérations impliquent. C’est ce
gue souligne Houdé (2000) en décrivant I'inhibitidans le développement cognitif comme

«age- and - domain-specifie
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CHAPITRE V
CHRONOMETRIE MENTALE ET IMPULSIVITE

DANS LA CONSERVATION DU NOMBRE : LE DISCONTINU

1. Position du probléme

Piaget (1941a) énoncait que la compétence de Gatser du nombre n’était acquise par
les enfants qu’'a environ sept ans. L’échec avanfige était interprété en terme de déficit
opératoire d’'un raisonnement logico-mathématiquetteCaffirmation a été remise en doute
par plusieurs travaux depuis sa parution. Dans higpitre 4, nous avons voulu tester
'induction émotionnelle d’un nouveau matériel das performances des jeunes enfants a
cette tache comme Mehler et Bever (1967) I'avaseigigéré. Nos résultats n’'indiquent pas de
gains de performances en raison de ce nouveauietal@utefois, d’autres recherches sur le
concept du nombre montrent que les capacités nguesisont abouties bien avant sept ans
(voir chapitre 1). Wynn (1992) a l'aide du paradegie fixation visuelle a pu montrer des
compétences numériques des I'age de quatre morslebanourrissons. De ce fait pourquoi
observons-nous un échec massif a I'épreuve de n@tge du nombre alors que les enfants
possédent bien un raisonnement logico-mathéma#iduee solution semble résider dans une
analyse en terme de déficit inhibiteur face a ¢hédplutdt que par le biais d’un déficit logico-
mathématique. A ce titre, I'expérience de Houdé9{l9 cité dans le chapitre 1) est
intéressante puisqu’elle confrontait des enfantdele a trois ans a deux taches numeériques
dont l'une impliquait la conservation (Piaget; 183 Il s’agissait pour Houdé (1997) de
présenter aux enfants, dans une premiére tachepldeshes sur lesquelles figuraient des

« babars » disposés en deux lignes équivalentesrabre d’éléments.
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Les nombres d’éléments étaient les mémes que deftats des opérations arithmétiques de
Wynn (1992) car l'autre épreuve était une tacheims du paradigme de Wynn (1992). A
'aide d’'un petit théatre mettant en scéne lesbaba», les enfants se trouvaient face a la
méme situation que le nourrisson de quatre mois daxpérience de Wynn (1992). La
différence entre Houdé (1997) et Wynn (1992) seviait dans le type de réponse des sujets.
Alors que Wynn (1992) mesurait des temps de fixatisuelle et en déduisait les réactions
des nourrissons, Houdé (1997) recueillait les répsiverbales des enfants face aux situations
construites par Wynn (1992). L'autre tache de Ho(#97) mettait en scene les mémes
« babars » sur des planches de dessins s’apparantae tache de conservation. Deux lignes
de «babars » avaient le méme nombre d’éléments difieraient dans leur disposition
spatiale donnant une ligne plus longue que l'altes. résultats indiquaient des compétences
numériques identiques a celles de Wynn (1992) pemirenfants de deux a trois ans avec
toutefois une réussite moins franche sur un événeimmgossible (1+1=3) s’expliquant sans
doute par la phase de redescription linguistiquesdaquelle se trouvaient ces enfants (voir
Hodent, Bryant et Houdéln Pres3. En revanche, la tdche de conservation étaibtos;
largement échouée par les enfants. Houdé (1997)geafi alors cet échec en termes de
déficit d’inhibition. En effet, il apparaitrait qua réussite a la tache de conservation serait liée
a la bonne inhibition d'un schéme visuo-spatial mpeur (Longueur = Nombre)
correspondant a la stratégie de la longueur prigmortélle au nombre d’éléments. Lorsque
l'inhibition de ce scheme est réalisée par un iy il peut alors accéder a un scheme
pertinent avec la tache pouvant étre par exempldélmmbrement. Cette hypothese est
renforcée par le fait que I'enfant posséde justénsenschéme de dénombrement puisqu'il
réussit a la tache inspirée de Wynn (1992). Lasiéus la tache de conservation serait donc

liee a l'inhibition d’'une interférence pour accédanne stratégie pertinente.
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Dempster (1992 ; 1995) émettait d'ailleurs la mémypothése en accordant davantage la
réussite dans ce type de tadche a une capacitésidtante a I'interférence qui est présente
dans la stratégie non-pertinente « Longueur = Nembplutdt qu’'a une capacité de
raisonnement logico-mathématique per se / Dempdi@®5, pl5.): « les situations de
conservation et d’inclusion des classes ont plugoid avec la capacité a résister aux
interférences qu’avec la capacité de I'enfant apremdre la logique sous-jacente ».

Fort de cette hypothese, comment mettre en évidemgghénomene dans la conservation ?
Houdé et Guichart (2001 ; voir chapitre 1) apptrigne réponse expérimentale grace a une
procédure inspirée des taches d'attention séledevé&ipper (1985 ; voir aussi Tipper et al. ;
1989). L'expérience, informatisée, mettait en jes dtimuli impliquant I'utilisation ou non de
la stratégie « Longueur = Nombre » tout en mesuesntemps de réactions d’enfants de neuf
a dix ans. Certains stimuli s’apparentaient a tives de conservation du nombre puisqu’ils
impliquaient des lignes comportant le méme nombédénhents avec des dispositions
spatiales différentes engendrant une ligne plusgguenque l'autre (donc des items
d’interférence). D’autres stimuli présentaient demiations ou la stratégie « Longueur =
Nombre » devenait pertinente en raison du fait g@’digne plus longue que lautre
comportait effectivement proportionnellement a tandueur plus d’éléments (items de
covariation). La procédure consistait alors a prteseaux enfants des séquences d’items
impliquant soit d’abord l'inhibition de la stratégk Longueur = Nombre » puis son activation
constituant ainsi une condition — test ou une sécgieéciproque constituant une condition —
contrOle. Les différentes séquences étaient eoupérs d’items dits neutres, c'est-a-dire
n'impliquant en aucun cas la stratégie « LongueMombre » sous sa dimension horizontale.
L'objectif de cette procédure de chronométrie mienggait alors d’établir s'il existait ou non
un phénomeéne d’amorcage négatif (Tipper ; 19853 liénhibition de la stratégie « Longueur

= Nombre » dans les items correspondant a la ceaitsen de Piaget (1941a).
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Un amorcage négatif se définissant comme un terapgpgbnse plus long sur des items de
covariation qui impliquent une stratégie venantré’@nhibée dans un item précédent (item
d’interférence), I'hnypothése était donc que lespgsrde réponses seraient plus longs sur des
items d’activation de la stratégie «Longueur = Noew» consécutifs a des items de
conservation impliguant normalement l'inhibition dette méme stratégie. Les résultats ont
donné raison a Houdé et Guichart (2001) puisquimorgage négatif de 158ms a pu étre
observé dans les temps de réponses des enfargprtiisément, ce résultat correspondait a
la différence entre le temps moyen de tous lestsyix-huit) sur les items impliquant
l'activation de la stratégie « Longueur = Nombréams les conditions — tests (inhibition puis
activation) et le temps moyen sur les mémes iteans ¢bs conditions — contrbles (activation
puis inhibition). Cette différence s’avérant sigrative, il y avait bien un phénomeéne
d’amorcage négatif dans les temps de réponsesnéis® Ainsi, ce phénomene traduisait la
présence réelle de l'inhibition de la stratégie ordgueur = Nombre » dans les items
s’apparentant a la conservation du nombre de Pigktla) confirmant I'hypothése de
Houdé (1997 ; voir aussi Houdé ; 1995). Notre difisera de confirmer ce résultat au cours
du développement de I'enfant jusqu’a I'adulte comspr

Nous avons également développé dans le chapitres3enjeux de I'émotion dans le
traitement cognitif du sujet humain. Nous avons tré@grace aux travaux de Barstis et Leroy
(1977) que le test de Kagan (1966) mesurant lect&ra impulsif ou réflexif des enfants
pouvait étre relié a des taches mesurant le fomotiment cognitif. Le MFF de Kagan (1966)
semblait avoir une association forte au niveaueserésultats avec des résultats obtenus dans
une tache de conservation. Toner et al. (1977)eavagalement montré I'implication directe
du test de Kagan (1966) dans des taches mesureonti®le inhibiteur chez les enfants. Dans
toutes ces recherches, I'hypothése convergentelsdtib celle de I'impulsivité comme étant

un facteur appauvrissant les performances damstgibnnement cognitif des enfants.
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L’avantage de cette hypothése est qu’effectiveraatsemble aller dans le sens commun de
pensée qui imagine l'impulsivité plutét comme urfaté avant d’étre une qualité. Une
guestion pourrait alors se poser a nous : Est-ten@nfant dit « impulsif » au sens de Kagan
(1966) serait un moindre inhibiteur et par suitentnerait moins d’amorgage négatif dans ses
temps de réactions ? En effet, 'amorgcage négtiftde révélateur direct de I'inhibition dans
notre tache de chronométrie mentale, I'impulsivééirainant moins d’inhibition devrait
entrainer par le fait moins d’amorcage négatif. Neesterons cette hypothése dans notre

premiere expérience. La seconde expérience s's#éra uniquement a l'aspect de la

chronométrie mentale dans la conservation du nosword’autres sujets.

2. Présentations des expériences

Expérience 1 :

population
La population totale de la premiere expériencet éi@i471 sujets agés de 6 a 50 ans

divisés en treize groupes d’ages (voir détail enldau 1).

Tableau 1: Description de la population des sujets dangBeience 1 :

6a7| 7a8| 8a9|9ail10|10a1l11a1212a1313al1414a1515al16/16a17 17 a 18
adultes|
ans ans ans ans ans ans ans ans ans ans ans ans

Numéro du
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
groupe
Effectif du
26 35 42 51 48 28 35 36 42 48 20 26 2
groupe
Age
6:7| 7:7| 8:5 9: 10:411:9|12:9/13:8{14:8{15:5/16:;5|17:5/33:5
moyen
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Matériel

Le matériel de I'expérience de chronométrie mentdt composé d’'un ordinateur
portable, du logiciel SuperLab Pro ® et d'un baitike réponse (Cedrus ®) mesurant les
temps de réactions en ms pour I'expérience de oméftrie mentale. Le test de Kagan
nécessite quant a lui dix planches dessinées d&fdk4, un chronometre ayant une précision

de l'ordre de la seconde et une feuille de cotgtiour le recueil des réponses.

Procédures
Procédure de I'expérience de chronométrie mentale

Chaque enfant est testé individuellement dans i@t [isolée du bruit dans I'enceinte
des écoles. L'enfant s’assoit face a l'ordinateartgble de maniére a ce que I'écran soit
directement dans son champ visuel. L’expérimentageusitue juste a coté de I'enfant pour
donner les consignes. Il est d’abord demandé kigsujet puis sa manualité afin de disposer
le boitier de réponse informatique en rapport @&emain dominante. L’expérimentateur dit a
'enfant qu’il va réaliser un jeu dans lequel il vair a I'écran des carrés, des rectangles et il
va devoir dire si c’est le méme nombre ou pas lenen@ombre. L'expérimentateur lance
ensuite le logiciel et aide I'enfant dans la phdsefamiliarisation de six items avant de se
taire completement pendant la phase expérimenitaie.stimuli sont affichés sur I'écran
divisé en deux par une ligne horizontale. De champrede la ligne, il se trouve un ensemble
d’élements. L'enfant doit juger s’il y a équivalenou non du nombre d’éléments entre le
haut et le bas de I'écran en pressant sur dewobsudentifiés comme « méme nombre » ou

« pas méme nombre ». La consigne est de répongdhedeite possible sans faire d’erreurs.
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Quand un bouton est pressé, l'ordinateur enregisttemps de réaction du sujet depuis la
présentation initiale du stimulus puis déclencheptésentation du stimulus suivant en
observant un intervalle inter-stimuli de 1500mseXgérience est construite de telle maniéere
gu'elle comprend quatre conditions-contréles, quatonditions — tests et quatre items
neutres. Dans la condition — test, il y a quatregegad’items qui sont construites de telle
maniére que la stratégie « Longueur = Nombre »nestpertinente dans un premier temps
(les items A ou de «conservation ») puis cette en&tnatégie devient celle a activer sur
I'essai suivant (les items B ou il y a co-variatiunnombre et de la longueur). La condition —
contrble correspond a l'ordre de présentation sweates items c’est-a-dire un item B suivi
d'un item A. Le logiciel distribue de maniéere aldiad les quatre conditions-tests et les quatre
conditions-contréles. Chaque condition est précétiée item neutre (N) afin de dérouter la
stratégie « Longueur = Nombre » en proposant @essitou cette stratégie n’est ni pertinente,
ni non-pertinente. Les éléments des items neutmesafichés de maniere verticale rendant
l'utilisation de la stratégie « Longueur = Nombreous sa dimension horizontale impossible.
Un contrdle expérimental nécessite que les itermge® aient toujours pour réponses « méme
nombre ». Ainsi, il s’agit de la méme réponse gupremier item d’une condition — test (item
de conservation ou par définition la réponse esfotos le méme nombre) et l'effet
d’amorcage éventuel ne serait pas di a une peadidréde réponse. Afin d'illustrer cette

procédure expérimentale, I'ensemble des stimulileshé :

ltems A : Stratégie « Longueur = Nombre » devant étre infnée
(items s’apparentant a la conservation)

Al A A3 M
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Items B : Stratégie « Longueur = Nombre » pouvant étre astée

(items de co-variation de la longueur et du nombre)

Bl B2 B3

Items N (neutres): Stratégie « Longueur = Nombre » n’est pas utilée dans sa

dimension horizontale (items intercalés entre lesiffierentes conditions)

N2 N3

NI

Items de Familiarisation : Six Items n’étant pas utilisés

dans la phase expérimentale
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Une séguence expérimentale aléatoire pourrait &toeda suivante :

cT* CC** CT CcC CT CcC CT CcC

A1®|315n B£®A4an AZ@BZGH B® A3 aﬁ AKFDBSEH B® A2 aﬁ A4®B4an BI® Al

U QU
N2 NI N4 N2 N3 N3 N4 NI

CT* : Condition — test : A puis B CC**: Condition — contrdle : B puis A

L'effet éventuel d’amorcage sera mesuré par la @aipon entre les temps moyens de
réactions sur les items B en condition — contrBI€)(et les temps moyens de réactions sur les
items B en condition — test (BT). Un amorcage négadrrespondra a BT > BC d'une

maniere significative.

Procédure du test de Kagan (1966)

Parallelement a I'expérience de chronométrie nientthaque enfant entre six et

douze ans, réalise une adaptation du test de KaarMatching Familiar Figures. La

consigne est donnée a I'enfant a partir d’'une flarexemple (voir Fig. 1).

Figure 1 : Planche — exemple du test de Kagan (1966)
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L’expérimentateur tout en montrant la planche dedeail’enfant de bien regarder le modele
et de trouver sans se tromper, le plus vite passiliinage qui est la méme que le modele. Si
'enfant échoue, I'expérimentateur exprime un doetemontre a I'enfant que les images
varient trés peu. Lorsque [I'explication de la cgnsi est suffisante, la procédure
expérimentale débute avec neuf planches consésutfdlennées en annexe, p 183).
L'expérimentateur ne donne plus d’indications eeve sur une feuille de cotation la

performance du sujet et son temps de réponse madiaile d'un chronométre a aiguilles

classique. Les moyennes des scores et des temperssuite réalisées et permettent de
catégoriser les enfants du méme age selon leseqattrgories suivantes :

Rapide-exacts. En dessous de la moyenne du temps et au-dessiasndoyenne de

performance

- Lent-exacts: Au-dessus de la moyenne du temps et au-dessla a®yenne de

performance

- Rapide-inexacts: En dessous de la moyenne du temps et en dededasmoyenne

de performance

- Lent-inexacts: Au-dessus de la moyenne du temps et en dessolss rdoyenne de

performance

Expérience 2 :

L’'expérience 2 reprend la procédure de chronomateatale de I'expérience 1 pour
la soumettre de nouveau a d'autres sujets de dioude ans. Le test de Kagan n’était plus
proposé. Hormis la population de sujets, le mdtétida procédure sont donc identiques a

I'expérience 1.

109



Population
La population totale de la seconde expérience é@a229 sujets agés de 6 a 12 ans

divisés en six groupes d’ages (voir détail en Talbl2).

Tableau 2: Description de la population des sujets dangkeience 2 :

6a7| 7a8| 8a9|9alo|l0ailly1i1aiz

ans ans ans ans ans ans

Numéro du
1 2 3 4 5 6
groupe
Effectif du
30 35 40 41 45 38
groupe
Age
6:8| 7:7| 8:6/ 9:4 10:;6l1:4
moyen

3. Reésultats
Nous nous sommes dans un premier temps intéregmesfiquement a I'épreuve de

chronométrie mentale.

Chronométrie mentale

Les résultats devaient étre calculés en fonctios w#nps moyens de réactions
(mesurés en ms) de chaque groupe d’age pour leagép sur les items B (BC) en condition-
contrble et les items B (BT) en condition — testelanalyse de comparaison des moyennes a
l'aide de t de student permettait ensuite de détenma significativité de différence entre les
deux conditions expérimentales (voir Tableau 3¢stl également indiqué le nombre de sujets
retenus dans l'analyse compte tenu du fait queslgsts dont les temps de réactions

s’écartaient a plus de 2.5 écarts-types de la nmeydavaient étre exclus.
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Tableau 3: Temps moyens de réactions (en ms) a I'expériénce

groupes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
Sujets retenus 23 31 39 46 46 27 33 33 41 47 27 24 2
Temps moyens BC | 1763 | 1553| 1397| 1227 1170 1080 934 9( 880 799 79154 [ 885
Temps moyens BT | 1761 1596 1380 1216 1128 1120 92 93 869 778 19476 | 874
Différence BC - BT 2 -43 17 11 42 -40 10 -31 11 21 -3 29 1
Valeur du T de studeit 0.04 | -0.87| 0.35 0.39 1.62 -095 04 -1 0.49 1/290.21 | -1.11 0.32
Valeur de p< 97 .39 73 .70 A1 .35 .66 .17 .63 20 .84 48

)

Les tests statistigues n’indiquent aucune difféeesgynificative entre les

temps B en

condition-contréle et les temps B en condition-téss résultats peuvent étre exprimés sous

forme de graphique pour une plus grande lisibflitr Graph. 1).

Graphigue 1 : temps moyens de réactions (en ms) sur les iBfinst BT de I'expérience 1

Temps en ms

EBC
EBT

Groupes

Donnons maintenant les résultats de I'expérienceorZcernant la méme expérience sur

d’autres enfants de six a douze ans (voir Tablg¢au 4
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Tableau 4: Temps moyens de réactions (en ms) a I'expérignce

groupes 1 2 3 4 5 6
Sujets retenus 24 29 35 37 43 36
Temps moyens BC 1764 1577 1328 1177 1081 1029
Temps moyens BT 1765 1584 1213 1202 1072 991
Différence BC - BT -1 -7 115 -25 9 38
Valeur du T de student 0.01 0.10 -2.58 0.91 -0.35 -1.23
Valeur de p< .99 .92 .01 37 73 .23

Les tests statistiques indiquent une différencaniiigitive dans les temps de réactions
moyens sur les différents items pour le groupe Boté#nt ainsi un amorcage positif.

Présentons les résultats sous forme graphique :

Graphigue 2 : temps moyens de réactions (en ms) sur les iBfinst BT de I'expérience 2

1800

1600

1400+

1200+

1000

Temps en ms
800
600

400+

EBC
EBT

200+

1 2 3 4 5 6
Groupes

Il convient également de donner les taux de réggitbaux a tous les items de I'épreuve de
chronométrie pour les expériences 1 et 2 (Graptet 48). Il est a noter que les temps de

réactions de sujets ne sont pris en compte queudrg a réussite totale dans une condition.
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Graphique 3 : Pourcentages de réussite globaux a I'expérignce

100

Pourcentages de 50
réussite

Groupes

Graphique 4 : Pourcentages de réussite globaux a I'expérignce

Pourcentages de
reussite

1 2 3 4 5 6

Groupes

Nous avons ensuite procédé a une analyse de laneariutilisant les données de
I'expérience 2 et celles des groupes ultérieurest@érience 1 afin d'utiliser les résultats les

plus récents.
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L’analyse porte donc sur un total de 433 sujets pEritemps de réactions moyens aux items
BC et BT. Les résultats indiquent un effet global khge sur les temps de réaction:
F(12,420)=70.66 p<.0001. Il n'y a en revanche pas d’effet de la ¢l [F(1,420)=0.25,

p<.61] et pas d'effet d’'interaction entre I'age &tcbndition F(12,420)=0.30p<.99].

Test de Kagan

Ce test ne concerne que les enfants de six a dange(groupes 1 a 6) de
'expérience 1. En raison de certaines contraitéagorelles scolaires, tous les sujets n'ont
pas passé le test de Kagan. Dans ce test, les tampponses sont exprimés en secondes et la
performance des sujets est comprise entre 0 et éarft I'échec et 1 la réussite. Il est
nécessaire de présenter tout d’abord les perforesanmyennes et les temps de réponses
moyens (voir Tableau 5) pour chacun des six graupes catégorisation des sujets

s’effectuera a partir de ces données.

Tableau 5: Temps de réponses moyens et Performances mayaariest de Kagan

Groupes 1 2 &) 4 5 6

Performances Moyennes (0 a[1) 0.27 0.4 0.38 0.39 0.49 0.49

Temps moyens (en s) 9 16 16 20 23 19

Suite a I'établissement de ces données, il estilpjesse catégoriser les sujets de
maniéere individuelle en fonction de leur apparteeaa une partie médiane pour leur temps
moyen de réponse individuel et leur performancéviddelle comparée aux mémes données

collectives.
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Tableau 6: Effectifs des sujets pour chaque catégorie siude Kagan

Groupes 1 2 3 4 5 6
Effectif total du Groupe 26 26 27 51 48 18
Catégorie : Rapide — Exacts 7 5 4 12 10 1
Catégorie : Rapide — Inexacts 8* 12 15 19 22 9
Catégorie : Lent — Exacts 6 8 5 13 11 5
Cateégorie : Lent - Inexacts 5 1 3 7 5 3

* . Les valeurs en gras indiquent la catégorie doanite de chaque groupe.

Nous exprimons ces résultats sous forme graphifjneaméliorer la lisibilité

pour le lecteur.
Graphique 5 : Effectifs des sujets par catégories du test algald

25

22

Effectifs

GROUPE1  GROUPE2  GROUPES  GROUPE4 GROUPES  GROUPEG

CATEGORIES mm lent-inexacts

—=Kﬂpﬂﬂﬂm 1 lent-exacts
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Interaction chronométrie mentale et test de Kagan

Suite a la catégorisation des sujets en fonctiotedt de Kagan, nous avons réalisé
de nouvelles comparaisons des temps moyens deoréade I'expérience de chronométrie
mentale. Il apparait que dans les catégories duded¥agan seule la catégorie « Rapide-
Inexacts » est prompte a fournir un effectif saiffispour accorder un crédit au calcul tids

Student. Aussi, nous choisissons de ne présenterlegl résultats pour cette catégorie

(Tableau 7).
Tableau 7: Temps moyens de réactions aux items BC et BT
pour les sujets « Rapide — Inexacts »
Groupes 1 2 &) 4 5 6
Sujets retenus dans l'analyse 7 10 15 17 20 9
Temps moyens BC 1975 1651 1369 1251 1180 1109
Temps moyens BT 1810 1716 1310 1326 1104 1126
Différence BC - BT 165 -65 59 -75 76 -17
Valeur du T de student 2.18 -0.93 0.69 -1.69 2.37 -0.27
Valeur de p< .07 .38 49 A1 .02 .79

Les résultats indiquent des différences sigaiives entre les conditions pour les groupes 1

et 5. Ces résultats traduisent des amorcagesfpositi
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4. Discussion

A la suite de nos résultats statistiques, plusiquoBits nécessitent d'étre éclaircis.
D’emblée, il est possible d’énoncer que les rétuttatenus par Houdé et Guichart (2001)
ne sont pas répliqués dans notre étude. En effatican moment il n’a été trouvé un
amorcage négatif dans les temps de réactions dets i auraient pu ainsi étre le
révélateur direct de linhibition dans la tachegdéiienne de conservation du nombre.
Toutefois, il n'est pas possible de conclure égelmdans le sens d’'une absence
d’inhibition. Par définition, I'amorcage négatiftde révélateur direct de I'inhibition mais
une absence d’amorgcage ou un amorcage positif signdit pas pour autant I'absence
d’inhibition. Selon Tipper (1985), 'absence d’amage ou I'amorcage positif traduiraient
linhibition comme étant un épiphénoméne dans lehdd Ainsi, nos résultats ne
contredisent nullement ceux de Houdé et Guich&®12 mais montrent davantage que
linhibition n’était qu’un phénoméne secondaire sldie fonctionnement cognitif des
sujets. L'inhibition semble tout de méme préseraeles temps des items d’interférence
étaient toujours significativement supérieurs aemps des items de covariation quelle
gue soit la condition (analyse non présentée puiteréla profusion de résultats, car il
s’agit dans ce type de procédure d’'un contrble exgtal). Par ailleurs, il convient de
préciser que le phénoméne d’amorcage négatif es€neament fuyant et versatile
provoquant parfois de nombreuses surprises lotsgsti étudié. Il est donc possible
d’énoncer d’aprés nos résultats que de I'enfanit&ga adulte, nous utilisons I'inhibition
dans la tadche piagétienne de conservation du nombiede maniére secondaire.

Mis a part I'absence de résultats significatifs rmueau chronométrique, un aspect se
réveéle important dans notre étude. En effet, lex the réussite dans la tdche apparaissent

comme étant tres élevés des le plus jeune age.
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Bien sdr, il ne s'agit nullement dans notre étuderométrique d’'une épreuve stricte de
conservation comme le faisait Piaget (1941a). foigecomme nous l'avions déja relevé
dans le chapitre 4, il semble que lorsqu’un sugét Epondre a une situation numérique
S’apparentant & la conservation, sans se justifiedche soit mieux réussie.

Ainsi, ces résultats posent la question de I'arguation nécessaire dans les épreuves de
Piaget (1941a; 1941b) vis-a-vis du raisonnement’'elgant. Poser la nécessité de
'argumentation dans la conservation est-il réelats’assurer de la robustesse d’'une
compétence ou au contraire introduire une intenfé@eprompte a masquer cette
compétence ?

Le second volet de notre étude concerne les résultatest de Kagan (1966). Nos
données indiquent clairement une prédominance tmreatégorisation des sujets en
faveur de la catégorie « Rapide — Inexacts ».adjig’si I'on s’en réfere a Kagan (1966)
typiquement de la catégorie des enfants dits «lsifpw. Il serait alors possible de se
risquer a une conclusion triviale qui est que déngopulation générale, il existe
davantage d’enfants « impulsifs » que réflexif$outefois, notre objectif n’était pas cette
conclusion mais la comparaison entre impulsivit€lgbnométrie mentale. Les résultats
ne portant que sur peu de sujets sont bien enteaassidérer sous toute réserve. De
plus, les résultats en population générale ne raonhpas d’effet d’amorgcage négatif dans
les temps de réactions des sujets, notre hypotbélem laquelle I'enfant « impulsif »
démontrerait moins d'inhibition n'a pas de validigtatistique. En effet, I'absence
d’amorcage dans les temps de réactions des enfamigulsifs » est logique au vu des
résultats de la population générale. La prudenpéraxentale est alors de rigueur et nous
renvoyons le débat sur ce point. Outre cet asfgeqgtjestion de sensibilité de ce test peut

étre posée, compte-tenu de la prédominance nefte datégorie de sujets.
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CHAPITRE VI
CHRONOMETRIE MENTALE DANS LES CONSERVATIONS

DE LA LONGUEUR ET DU POIDS : LE CONTINU

1. Position du probleme

Les résultats du chapitre 5, traitant d’'une quérdiscontinue, indiquent clairement que
linhibition apparait comme un phénomeéne seconddaas la tache de conservation du
nombre. Toutefois, la conservation du nombre est thche parmi les autres taches
piagétiennes. Faut-il donc pour autant éluder éirpde cette seule épreuve I'hypothése de
Dempster (1995) selon laquelle les taches piag&®ont davantage a voir avec la résistance
a une interférence plutdt qu’avec un raisonnempataioire logico-mathématique ? L’article
d’Olivier Houdé (2000) montre que I'inhibition sefabprédominante dans bon nombre de
taches étudiant le fonctionnement cognitif. || n@ast donc apparu comme nécessaire de
perdurer dans l'optique de dégager la prégnancelideibition dans les taches de
conservation. Puisque dans la conservation du r@ribhibition s’avere secondaire, nous
allons maintenant nous intéresser aux autres gpesnservation. Piaget (1941b) classait les
conservations comme étant dépendantes de deux tgepiantités. Le nombre est une
guantité discontinue mais la conservation concégaement des quantités continues comme
la longueur, le poids, le volume ou d’autres. Emes différents types de quantités, Piaget
observait un phénomene qu’il nommait décalage itotal » correspondant pour la méme
compétence, c'est-a-dire la conservation, a desardjgms différentes dans le décours
temporel du développement de I'enfant selon le t@guantité impliqué. Ainsi, nous avons
déja énoncé que la conservation du nombre setsihez I'enfant a environ sept ans pour
Piaget (1941a). La conservation de la substanegéPj 1941b) serait une compétence avérée

chez I'enfant sensiblement au méme age c’est-aadéeviron six ans et demi.
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La conservation des longueurs apparaitrait plusiiament que le nombre et la substance
c’est-a-dire a environ huit ans (Piaget ; 1948). domservation du poids (Piaget; 1941b)
serait présente chez les enfants a environ dix eanenfin, la derniere compétence de
conservation acquise par I'enfant serait la corat@m du volume a environ douze ans.
Le point commun de toutes ces taches, mis a pafdileque ce soit de la conservation,
concerne I'hypothése de la nécessité d’inhibitiamdscheme dangereux. Notre choix s’est
porté sur I'étude plus particulierement des éprsude conservations des longueurs et du
poids. Comme nous l'avons fait pour la conservatiamombre, nous allons donc détailler
les épreuves de Piaget pour expliquer notre hypetté I'inhibition présente dans ces taches.
La conservation des longueurs était étudié derdiff&s maniéres par Piaget (1948).
Toutefois, I'épreuve la plus sensible semble éalkeade la déformation des longueurs. La
procédure consiste a prendre des allumettes dedoing égales. Il est ensuite disposé devant
I'enfant un nombre d’allumettes mises bout a bdaudbenant ainsi une ligne d’'une certaine
longueur (voir Fig. 1 pour l'illustration de la mé@dure). L'enfant doit établir une autre ligne
d’allumettes pour obtenir la méme longueur parattednt a la ligne-témoin déja construite. |l
s’agit ici de la phase du constat d’égalité nédesgar définition a une éventuelle notion de
conservation ultérieure. L'expérimentateur met @albenfant en situation en lui expliquant
gue ces deux lignes sont deux chemins a parcouhii emande de confirmer que deux
fourmis par exemple parcourront le méme cheminjtarda long » pour les deux. Lorsque
'enfant admet cette égalité, I'expérimentateurcpae a une déformation en disposant par
exemple les allumettes en zigzags et en fractidnpaelques-unes d’entre elles de maniere a
ce que «l'enfant ne se borne pas a compter leweélis » (Piaget; 1948, p.133) mais
« raisonne bien sur la longueur méme du trajeaxligne-témoin reste inchangée et la ligne-

test n'est plus alignée avec la ligne-témoin emmgles extrémités des deux lignes.
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Il est alors demandé a I'enfant : « C’est la méimese long de la a la (en montrant la ligne-
témoin) et de la a la (en montrant la ligne défa®». Face a cette situation, I'enfant avant
huit ans répond que « ce n’est plus le méme chnm» caractérisant ainsi une absence de

conservation.

Figure 1 : Procédure de la conservation des longueurs sabayet (1948)

Constat d’égalité

Ligne i ° ° ° ° ° °

Ligne - Test ° ° ° ° ° °
Déformation

Ligne - ° ° ° ° ° °

Ligne - Test /\/\./\./\

L’enfant justifie alors sa réponse erronée paaiedue les extrémités des deux lignes ne sont
plus en regard l'une et l'autre ou encore que themin » de la ligne-test n’étant plus
rectiligne, le trajet devient forcément différem celui de la ligne-témoin. L'apparition de la
notion de conservation des longueurs était pourgeRia(1948) sous-tendue par un
raisonnement opératoire nécessaire tout comme lpoaonservation du nombre (Piaget ;
1941a). L’'enfant doit arriver a coordonner les agiéns de partition, de placement et de
déplacement. La partition concerne le fait que dagleur totale d’'une ligne peut-étre
décomposée en autant de segments qu’il est poshitriaginer, s’il N’y a pas d’ajout ou de

retrait de « matiere », la longueur demeurera eowest
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Le placement et le déplacement désignent pluscpéiéiement la disposition spatiale des
éléments constituant une ligne qui quelle que swit organisation n’'altérera pas la longueur
totale. Lorsque I'enfant combine, « compose » ais ggagétien ces différentes opérations, il
peut alors faire preuve de conservation des lomguéa question que nous posons alors est :
Est-il certain qu’il s’agit bien d’'un manque des@inement opératoire pour expliquer I'échec
a I'épreuve de conservation des longueurs ou léderait davantage a expliquer par un
déficit d’inhibition ? En effet, comme dans la censtion du nombre, il semble que I'enfant
se trouve face a une situation ou la prégnanceedstmratégie visuo-spatiale pourrait créer un
effet d’interférence. Par exemple, I'enfant échdwata conservation des longueurs (cf. Fig.1)
et répondant que ce n'est plus la méme longueulecaombre d’éléments a changé, ne
manifeste-t'il pas une erreur de raisonnement drasant sur une stratégie de type « Nombre
= Longueur » ? Pour autant, ce méme enfant ded’avéme des résultats de Piaget (1948)
pourrait réussir la méme tache s'il n'y avait pas fthctionnement des allumettes. Ainsi,
'enfant est capable de conceptualiser la conservates longueurs lorsqu’il N’y a pas de
partition tout en échouant lorsque le fractionneimest opéré. L'’hypothése de Dempster
(1995) trouve alors toute sa force dans ce casicpker puisque la compétence de
conservation est présente mais elle disparaituersonterférence change de nature. Il semble
donc que I'échec a la tdche de conservation degutans serait davantage a interpréter en
terme de non-résistance a linterférence plutdtequterme de déficit opératoire. Nous
chercherons dans nos expériences a tester cetwhbgp d'inhibition a l'aide d'une
adaptation du paradigme de Tipper (1985) et d'ungldication de la tache de Piaget
(1948).

La conservation du poids (Piaget ; 1941b) estedgaht une épreuve intéressante du

point de vue de linhibition.
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Bien qu’elle fat déclinée sous plusieurs formes fmrsuite, I'expérience originelle de
conservation du poids peut étre trouvée dans leesson de la conservation de la substance.
En effet, Piaget (1941b) profitait de la passatien’épreuve de conservation de la substance
pour ensuite poser la question du poids et du velaox mémes enfants. C’est ainsi qu’il a
pu mettre en évidence tres clairement cette natéodécalage « horizontal » en énoncant que
la conservation de la substance apparait avardg dellpoids et le cycle s’achéve avec la
conservation du volume. La conservation du poidaisprésente a environ dix ans chez les
enfants. L'épreuve de conservation du poids camsikinc a faire réaliser I'épreuve de
conservation de la substance a I'enfant (voir dh@gi pour une description) puis de lui poser
des questions relatives aux poids des substances. dinplifier la tache, Piaget (1941b)
utilisait des balances avec deux plateaux perntetia® anticipation de I'enfant sur le poids
des objets (voir Fig. 2). L'expérimentateur constit une boule de pate a modeler et
demandait a I'enfant de faire la méme boule « pptif y ait autant de pate pour toi et pour
moi ». Une fois le constat d’égalité de substaneaisé, I'expérimentateur montrait une
balance a I'enfant et mettait 'une des boulesusuplateau. L’enfant devait alors convenir de
I'égalité de poids entre les deux boules c’estra-ddmettre que si la deuxieme boule était
posée sur lautre plateau, la balance serait énédi Cette phase étant réalisée,
'expérimentateur effectuait une déformation ou ftactionnement de I'une des boules de
pate a modeler. Dans le cas d'un fractionnemeexpBrimentateur demandait a I'enfant :
« S'il y a toujours autant de pate dans la boulérlantrant la boule-témoin) que 1a, la et la
(montrant par exemple trois boules plus petitetadle mais équivalentes en substance) ». Si
'enfant répondait correctement, il était alors gibe d’étudier la conservation du poids en
mettant la boule-témoin sur la balance et en faigggdire le résultat de la pesée a I'enfant si

les trois boules étaient posées sur I'autre plateau
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Avant dix ans, I'enfant réussissait a répondreeemé¢ de conservation de la substance, mais
n'admettait pas encore que le poids se consergalement en regard de la substance.

L’enfant répondait par exemple que la balance pemaihdu coté des trois boules car il y

aurait plus d’éléments sur ce plateau.

Figure 2 : Procédure de la conservation du poids seloreP{@§41b)

Constat d’égalité

o0 . 613

Déformation
- N
= 000 —> l

L’échec a la tdche de conservation du poids avenams était interprété par Piaget (1941b)

par l'absence d'un raisonnement opératoire. Ain&®nfant n’était pas capable de

« composer » plusieurs opérations c’est-a-dire centpe que la partition de la substance
n’entraine pas une perte de poids puisque chagtie ga substance garde un poids invariant.
L’enfant doit donc mettre a contribution 'axiomel@n lequel : « le Tout est égal a la somme
des parties ». Ce groupement opératoire permeltafant de raisonner ensuite en termes de
réversibilité (c’est toujours la méme chose) oucdmpensation (il y a plus de boules mais

elles sont plus petites).
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Une fois encore, nous mettons en doute ce raisogmeem supposant que I'enfant puisqu’il
réussit la conservation de la substance devraiteticitnégalement l'invariance du poids au
méme age. Dans cette situation de conservatiorodtls,pil semble encore que I'enfant soit
face a une interférence telle qu’il dénote un detiinhibition face a elle. Dans le cas du
fractionnement, I'interférence visuo-spatiale deadors la stratégie non-pertinente « Nombre
= Poids » qui en ce cas devient un scheme dangereu 'enfant. Pour autant, I'enfant
échoue-il a I'épreuve de conservation du poidsaéson d’'un déficit inhibiteur liée a cette
stratégie non-pertinente ou I'échec doit-il étreplepué par I'absence d'un raisonnement
opératoire ? Nous répondrons a cette question gtag Bxpérience de chronométrie mentale

impliquant la conservation du poids.

2. Présentation des expériences

Pré-test : chronométrie mentale et conservation ddengueurs

Population
Nous avons souhaité dans un premier temps pré-tastee tache de chronométrie
mentale inspirée de la conservation des longueurGsujets agées de six a sept ans (age

moyen : 6 ;7 mMais).

Matériel
Le matériel de cette expérience est identique lai cdilisé pour I'expérience du
chapitre 5. Il s’agit donc d’un ordinateur portablguipé du logiciel SuperLab Pro ® et d’'un

boitier de réponse informatisé.

125



Procédure

La passation de I'épreuve s’effectue dans une pgiée du bruit dans I'enceinte de
I'école. L'enfant est face a I'ordinateur et répange sa main dominante a I'aide d’'un boitier
informatisé mesurant ses temps de réactions facetamuli. L’expérimentateur dit a I'enfant
gu'’il va réaliser un jeu dans lequel il va voiréctan des lignes ou des morceaux de lignes et
gu’il va devoir dire si c’est la méme longueur caspl’expérimentateur lance ensuite le
logiciel et aide I'enfant dans la phase de famgmion de six items avant de se taire
complétement pendant la phase expérimentale. lmalssont affichés sur I'écran avec deux
couleurs différentes permettant d’établir deux exilbns d’évenements différentes. L'enfant
doit juger s'’il y a équivalence ou non de la longuitale de tous les éléments d’'une couleur
par rapport aux éléments de l'autre couleur. L'ehfdoit ainsi presser sur deux boutons
identifiés comme « méme longueur » ou « pas mémgukur ». La consigne est de répondre
le plus vite possible sans faire d’erreurs. Quamthauton est presse, I'ordinateur enregistre le
temps de réaction du sujet depuis la présentatidiale du stimulus puis déclenche la
présentation du stimulus suivant en observant 1508mtervalle inter-stimuli. Les stimuli
sont librement inspirés de la technique de Piat@4g) dans I'épreuve de conservation des
longueurs. La conservation sous-entend le fait ajmer que le fractionnement d’'une ligne
n'entraine pas forcément une longueur moindre pgport a une ligne-témoin non
fragmentée. Il ne s’agit donc pas de conservatiosems strict ou I'entendait Piaget (1948)
mais davantage de stimuli présentant des problgoesis’apparentant a des résultantes de
conservation. L'expérience est construite de tal@niére qu’elle comprend quatre
conditions-contréles, quatre conditions-tests et iems neutres. Cependant a la différence
de I'expérience de chronométrie mentale sur le membs items sont toujours différents dans

cette expérience mais correspondent a des typstinaldi bien identifiés.
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Dans la condition-test, il y a quatre paires d’isequi sont construites de telle fagon que la
stratégie « Nombre = Longueur » est non-pertindates un premier temps (les items A ou de
« conservation ») puis cette méme stratégie dewielé a activer sur I'essai suivant (les
items B d'activation de la stratégie) dans le seasle nombre amoindrit la longueur ou
n'influe pas sur elle rendant alors possible lig#étion de la stratégie « Nombre = Longueur ».
La condition — contréle correspond a l'ordre despréation inverse des items. Le logiciel
distribue de maniere aléatoire les quatre conditmontroles et les quatre conditions-tests.
Chaque condition est précédée d'un item neutre gbmettant d'écarter la stratégie
« Nombre = Longueur » sous sa dimension horizordaléraitement cognitif du sujet. Les
items neutres représentent des figures géométrimuees batonnets qui rendent la stratégie
« Nombre = Longueur » ni pertinente, ni non-perttee Donnons maintenant I'ensemble des
stimuli :

Items A : Stratégie « Nombre = Longueur » devant étre inliée
(items s’apparentant a la conservation)

Al A) Al Ad
A3 Ab AT A8
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Items B : Stratégie « Nombre = Longueur » pouvant étre attée
Bl B2 B3 B4

Items neutres: Stratégie “Nombre = Longueur” n’est pas utiliséedans sa dimension

horizontale (items intercalés entre les différentesonditions

N1 N2 N3 N4
NS No N7 N8
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Items de Familiarisation : Six items n’étant pas utilisés dans la phase eépmentale

F3
Fo

F1 F2
F4 FS
Une séguence expérimentale pourrait alors étreilaste :

cT* CC** CT CC CT CcC CT CcC

A1®|315n B@ASGH AZFDBZGH B® A7 aﬁ AKFDBSGH B6® A6 aﬁ A4®B4an B3 A5

NI N N NT. N N M N

CT* : Condition — test : A puis B CC**: Condition — contrdle : B puis A

Nous mesurerons non pas un effet éventuel d’amergagatif car il serait erroné
d'utiliser ce terme en regard de la procéduretstrile Tipper (1985) mais un effet éventuel
d'ordre négatif c'est-a-dire des différences de pende réactions dues a l'ordre de
présentation d’items différents mais équivalentdegmes de stratégies. Il sera mesuré par la
comparaison des temps moyens sur les items B editiconcontréle (BC) et des temps
moyens sur les items B en condition-test (BT). feéefd’ordre négatif se traduirait par un

rapport BT > BC significatif.

Résultat

Nous donnons ici le résultat de notre pré-tessjéts ont été retenus dans 'analyse.
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L’'analyse post-hoc des temps de réactions des tsnfadique une différence significative
[t(21) = -2.39,p<.02] entre les temps moyens sur les items BC (183t BT (1993ms)

traduisant un effet d’ordre négatif de 26 1ms.(tHépar le Graph. 1).

Graphigue 1: Temps moyens de réactions sur les items B

Entre les conditions-tests et conditions-controles

Effet
d’ordre
négatif

261 msec

o 1500 1600 1700 1800 1900 2000 milliseconds

Expérience 1 :

Suite a notre pré-test, nous avons effectué waedéveloppementale complete.

Population

La population totale de cette expérience est dagstde 454 sujets agés de 6 ans a 47
ans divisés en treize groupes d’ages. Il est a npte le groupe d’adultes est inséré dans la
population mais son faible effectif ne permet pagéhliser les mémes analyses que pour les
autres groupes. Le détail des caractéristiguessdgds est donné dans le tableau 1. Le

matériel et la procédure expérimentale étaienttstrient identiques au pré-test.
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Tableau 1: Description de la population des sujets dangkeience 1 :

6a7| 7a8| 8a9|9al10|10al1111a1212a1313a1414a1515a1616a17 17 a 18
adultes
ans ans ans ans ans ans ans ans ans ans ans ans
Numéro du
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14
groupe
Effectif du
30 35 40 41 45 38 32 36 39 4y 2P 26 ]
groupe
Age
6:8| 7:7| 8:6/ 9: 10:;611:4|/12:6(13:7(14:5/15:5|16:5/17:5(28:7
moyen
Résultats

Une analyse des temps moyens de réactions dds sajame présentée dans le pré-

test permettait de déterminer les éventuels effetsire négatifs (voir résultats en Tableau 2).

Le nombre de sujets retenus dans I'analyse estrdégal indiqué étant donné que nous avons

appligué les mémes criteres d’exclusion que daxpérience de chronométrie mentale sur la

conservation du nombre.

Tableau 2: Temps moyens de réactions (en ms) a I'expériénce

groupes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12| 13
Sujets retenus 21* 26 34 34 39 33 28 34 36 43 26| 259 14
Temps moyens BC | 1881 | 1588 | 1538 | 1334 | 1212 | 1175| 978 | 984| 900 794  77f 83246
Temps moyens BT | 2225 | 1820 1562 | 1435| 1385 | 1310| 1072 1059 969 890 834 8BB65
Différence BC - BT | -344 | -232 | -24 | -101 | -173 | -135 | -94 -75 -69 96| -57] -49 -19
Valeurdu T de Studer| 254 | 243 | 056 | 181 | 396 | 471 | -213] -229 -21%5 -428 -2.27 -2[00.4
Valeur de p< .02 02 | .60 .07 | .00 .00 .04 .03 .03 .00 .03 .0 .70

* . Les groupes ayant des valeurs en gras sont deux les tests t sont significatifs a .05

Les résultats significatifs traduisent des phénasétieffets d’ordre négatifs.

Les résultats peuvent étre exprimés sous formehgrae (voir Graph. 2).
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Graphique 2 : temps moyens de réactions (en ms) sur les itemstBT a I'expérience 1
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Donnons également les pourcentages de réussiiteauscde I'expérience 1 :

Graphique 3 : Pourcentages de réussite globaux a I'expérignce

Pourcentages
de réussite

_________u
:
[ | [ [ [ [ [ [ -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Groupes

Nous avons ensuite procédé a une analyse de Eneardes temps de réactions portant sur un

effectif de 393 sujets. Nous trouvons un effet ificatif de I'age :F(12,380)=69.06p<.0001.
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Il'y a également un effet significatif de la comatit entre BC et BT :F(1,391)=60.76,
p<.0001. Enfin, un effet significatif d’'interacticentre les conditions et I'dge est également
mesuré F(1,12)=2.60p<.0024.

Nous présentons également le test de Duncan pamhete discriminer les moyennes des
deux différentes conditions selon les groupes daljey a donc deux tableaux correspondant

a l'une des deux conditions.

Tableau 3: Test de Duncan pour la condition BC

Groupes 12|34 |56 | 7|8 9 10|11 12| 13

Lettres Al B B C| C/Db D E E | EIFf F F F | FIE

* . Les groupes ayant une lettre en commun nereéifiiépas significativement au seuil de .05

Tableau 4: Test de Duncan pour la condition BT

Groupes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11 | 12 | 13

Lettres Al Bl C|CIbhbD | D]|E E | EIFf F F F F

* . Les groupes ayant une lettre en commun nereéifiépas significativement au seuil de .05

Expérience 2

Cette expérience concerne I'étude de la conservaiiopoids selon une procédure de

chronométrie mentale.

Population

La population totale de I'expérience 2 était de 2Rfets agés de six a douze

ans divisés en six groupes d’ages (détail en Taliga
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Tableau 5: Description de la population des sujets dangkeience 2 :

6a7ans| 7a8ans 8a9ans 9alfans 10&1{l ahl al2ans
Numéro du groupe 1 2 3 4 5 6
Effectif du groupe 30 35 40 41 45 38
Age moyen 6;8 7,7 8;6 9;6 10;6 114
Matériel

Le matériel est identique a celui des précédentedriznces de chronométrie mentale.

Procédure

Comme pour les autres expériences de chronométrigate, le sujet est face a un
ordinateur portable et doit répondre en appuyantdes boutons d'un boitier de réponse
informatisé. Cependant, cette expérience est péécékline phase de familiarisation non
informatique. L’expérimentateur montre une balamze type Roberval a I'enfant. Une
collection de poids différents avec des taillesl@&gant différentes est présentée a I'enfant.
L'objectif est de familiariser I'enfant avec la rmt de pesée. L'enfant découvre également
gue les poids de tailles différentes peuvent érendme poids lorsqu’ils sont additionnés
gu’'un gros poids. Cette phase est nécessaire pmul’enfant comprenne ensuite la tache
informatisée. Il n’est pas génant que cela indgisentuellement des notions de conservation
chez I'enfant car nous n’analysons pas I'échec daene type de tache mais les temps de
réactions sur des réussites. Cette phase de fagdtian achevée, I'expérimentateur explique
a I'enfant qu'il va voir apparaitre sur I'écran desances avec différents poids sur leurs deux

plateaux et il devra dire si la balance est éguéiglou non.
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Pour cela, I'expérimentateur indique a I'enfantilga’son doigt sur l'aiguille des balances et
gue l'objectif du sujet est de juger ce qui va asser quand I'expérimentateur va retirer son
doigt permettant ainsi I'éventuel basculement dealance.

Les poids des deux plateaux ont des couleurs €iftés de maniére a distinguer encore plus
les différents poids a juger. Dans la phase deliaisation informatique, I'enfant découvre
des stimuli ressemblant & ceux de la phase expéiaheect aprés sa réponse en appuyant sur
les boutons identifiés comme « méme poids » ous«p@me poids », le sujet recoit un feed-
back informatique indiquant I'exactitude ou nonsderéponse. La consigne est de répondre le
plus vite possible sans faire d’erreurs.

La phase de familiarisation achevée, la phase empgatale débute et I'expérimentateur ne
donne plus aucune indication. Quand un boutonressp, I'ordinateur enregistre le temps de
réaction du sujet depuis la présentation initialesimulus puis déclenche la présentation du
stimulus suivant en observant 1500ms d’intervaikeristimuli. Les stimuli sont librement
inspirés de la technique de Piaget (1941b) danweié/e de conservation du poids. La
conservation sous-entend le fait d'imaginer qu'wmbre de poids comparé a un unique
poids-témoin n’entraine pas forcément un poidd tatzEndre par rapport au poids-témoin. |l
ne s’agit donc pas de conservation au sens stritentendait Piaget (1941b) mais davantage
de stimuli présentant des problématiques s'appamérd des résultantes de conservation.
L’expérience est construite de telle maniere ge’'@dmprend quatre conditions-contréles,
guatre conditions-tests et huit items neutres.

Comme pour I'expérience de chronométrie mentatdaslongueur, les items sont toujours

différents dans cette expérience mais corresporiddes types de stimuli bien identifiés.
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Dans la condition-test, il y a quatre paires d’isequi sont construites de telle fagon que la
stratégie « Nombre = Poids » est non-pertinentes dempremier temps (les items A ou de
« conservation ») puis cette méme stratégie dewiel¢ a activer sur I'essai suivant (les
items B d'activation de la stratégie) dans le seiade nombre de poids le plus important
correspond toujours au poids total le plus lourddest alors possible l'utilisation de la
stratégie « Nombre = Poids ».

La condition — contrble correspond a l'ordre désgntation inverse des items. Le logiciel
distribue de maniere aléatoire les quatre conditmontroles et les quatre conditions-tests.
Chaque condition est précédée d'un item neutre gbmettant d'écarter la stratégie
« Nombre = Poids ». Les items neutres représedenfigures géométriques avec une de ces
formes sur chacun des deux plateaux rendant atibn de la stratégie « Nombre = Poids» ni

pertinente, ni non-pertinente. Donnons mainteriansémble des stimuli :

Items A : Stratégie « Nombre=Poids » devant étre inhibée

(items s’apparentant a la conservation)
Al Al A3 Ad
AS A6 AT A8
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Items B : Stratégie « Nombre=Poids » pouvant étre activée
Bl B2 B3 B4
BS B6 B7 B8

Items neutres (N): Stratégie « Nombre = Poids » n’est ni pertinenteni non-pertinente

NI

S]]
ESEaEy
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Items de familiarisation : Six items n’étant pas utilisés dans la phase eé¢pmentale
F1 F2
F5 F6

Une séguence expérimentale pourrait alors étreilaste :

ONFIRMATION REPONSE]

cT* CC** CT CcC CT CcC CT CcC

a)

A1®Bl‘ﬂ B@AS‘H AZ@BZ‘H B® A7 ‘ﬂ AK@BS‘H B&® A6 ‘ﬂ A4®B4‘ﬂ B3 A5

NI N N NT. N3 N M N

CT* : Condition — test : A puis B CC**: Condition — contrdle : B puis A

Nous mesurerons un effet éventuel d’ordre néglitdera mesuré par la comparaison des

temps moyens sur les items B en condition-con(i®d&) et des temps moyens sur les items B

en condition-test (BT).
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L’effet d’ordre négatif se traduirait par un rappBf > BC significatif

Résultats

Nous avons procédé dans un premier temps a I'smatle comparaison des
moyennes des temps de réactions sur les itemscBratition-contrdle (BC) et les items B en
condition-test (BT) a l'aide dede Student. Les résultats sont donnés dans ledall. Il est
également indiqué le nombre de sujets retenus dlanslyse en raison des criteres
d’exclusion inhérents a ce type de tache.

Tableau 6: temps moyens de réactions (en ms) a I'expérignce

groupes 1 2 3 4 5 6
Sujets retenus 17 23 33* 38 40 35
Temps moyens BC 3114 2289 2160 2089 1928 1703
Temps moyens BT 3083 2521 2412 2404 2055 1844
Différence BC — BT 31 -232 -252 -315 -127 -141
Valeur du T de Student| -0.12 1.54 2.95 4.39 1.29 2.34
Valeur de p< 91 13 .00 .00 .20 .02

* . Les groupes ayant des valeurs en gras sont denx les tests t sont significatifs a .05

Les résultats significatifs traduisent des phénasatieffets d’ordre négatifs.

Les résultats peuvent étre exprimés sous formehgrae (voir Graph. 4). Nous

donnerons également les pourcentages de réussitauyl aux items de I'expérience 2 (voir

Graph. 5).
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Graphigue 4 : Temps moyens de réactions (en ms) sur les iBftnst BT de I'expérience 2
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Graphique 5 : Pourcentages de réussite globaux a I'expérignce
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Nous avons ensuite procédé a une analyse de Eneardes temps de réactions portant sur un
effectif de 186 sujets. Nous trouvons un effet dicgatif de I'age :F(5,180)=19.77p<.0001.

Il'y a également un effet significatif de la comit entre BC et BT :F(1,184)=14.04,
p<.0002. En revanche, il n'a pas été trouvé deBgnificatif d’interaction entre les

conditions et I'adgeF(1,5)=1.02 p<.41.
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Nous présentons également le test de Duncan pamhett discriminer les moyennes des
deux différentes conditions selon les groupes daljey a donc deux tableaux correspondant

a l'une des deux conditions.

Tableau 3: Test de Duncan pour la condition BC

Groupes 1 2 3 4 5 6

Lettres A*| B | B/IC|B/C|C/D| D

* . Les groupes ayant une lettre en commun nerdiftépas significativement au seuil de .05

Tableau 4: Test de Duncan pour la condition BT

Groupes 1 2 &) 4 5 6

Lettres A*| B B B C C

* . Les groupes ayant une lettre en commun nerdiftépas significativement au seuil de .05

3. Discussion

Les résultats de nos deux études de chronoméeigtahe indiquent des effets
d’ordre négatifs. Si I'effet d’amorcage négatif dala procédure de Tipper (1985) est le
révélateur direct d’'un processus d’inhibition, f&f d’'ordre négatif peut étre également
considéré comme un révélateur trés fiable de hiioin. Ainsi, comment serait-il possible
gue sur des items construits comme clairementift@s)tun enfant réponde plus longuement
sur les items d’activation précédés par les iterfishibition si justement ces items

n'impliquent pas l'activation et I'inhibition ?
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De plus, les items d’'inhibition s’apparentant a desns de conservation comme dans les
épreuves de Piaget (1941b ; 1948), il est tent@modcer que les épreuves de conservation
semblent bien impliquer un phénoméne d’inhibitiorajenir. Ainsi, contrairement a la
conservation du nombre ou l'inhibition joue un rékcondaire, il apparait que I'inhibition est
le processus dominant dans les taches de conserviatipliguant les conservations des
longueurs et du poids. Bien entendu, la prudengeréxentale nécessaire nous amene a
nuancer cette affirmation en fonction de nos réssilt

Dans la conservation des longueurs, nos donnéepigmd des effets d’ordre négatifs présents
a tous les ages hormis pour les enfants de huix ard et les adultes (en effectif faible).
L’absence d’effets d’ordre négatifs pour les erdate huit a dix ans plagant ainsi I'inhibition
comme un phénomeéne secondaire pourrait s’expliguenveau mécanique du paradigme par
une sensibilité moindre a I'interférence de tygdombre = Longueur ». Au niveau théorique,
il ne semble pas y avoir de raison apparente & telisse de sensibilité. Pour les adultes,
I'effectif du groupe étant tres faible, il est pibdés d'imaginer que les résultats auraient pu
étre en faveur d'un effet d’ordre négatif si lefeiavaient été plus nombreux. En tout état de
cause, l'inhibition semble étre le processus géadrent impliqué par l'individu au cours de
son développement pour traiter d’'une conservatemlongueurs.

Dans la conservation du poids, les données somsrryistématiques. Les enfants de six a
huit ans ne présentent pas d’effets d’ordre négdtis leurs temps de réactions. Ceci peut
certainement s’expliquer par le fait que selon &gd941b), ces enfants ne peuvent étre
« conservants » au niveau du poids. Les pourcentdgeaéussite peuvent apparaitre comme
satisfaisants (plus de 75%) mais ils sont a raesaivpar rapport a la procédure impliquant la

conservation des longueurs (plus de 80%).
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Si effectivement, nous retenons I'hypothése de Rigfj941b), il s’avere alors tout a fait
plausible que l'inhibition ne soit qu’un phénoméeeondaire du traitement cognitif pour ces
jeunes enfants puisqu’ils n’effectuent pas en t@&aine tache de conservation mais une tache
de quantification de poids qui soulignons-le estttde méme bien réussie. Les résultats
indiguent ensuite des effets d’ordre négatifs dearenfants de huit a dix ans. La premiéere
idée venant alors a I'esprit est de se questiopaerapport au fait que les enfants de ces ages
dans la conservation des longueurs ne montrentgaiement d’inhibition alors que dans
celle du poids, les données indiquent le contrafiaget (1941b) précisait un stade de
développement intermédiaire ou I'enfant était cégale conserver la substance mais pas
encore le poids. Si nous mettons nos résultatglatian avec le constat de Piaget, pouvons-
nous imaginer le méme phénomeéne ? A savoir, eseeles enfants ne démontrent pas
d’inhibition prédominante dans la longueur parce gstement I'inhibition est prédominante
dans la conservation du poids ? Nous ne pouvonsreiige la réponse en suspens, d’autres
expeériences devraient permettre d'élucider cettgnée La derniére partie de nos résultats
montrent des effets d’ordre négatifs pour les dsfale onze a douze ans. La encore des
investigations supplémentaires seront nécessaires geterminer si ce phénomene perdure
apres douze ans ou si des différences développeleemipparaissent encore.

Les résultats des deux épreuves de ce chapitrearérgp avec ceux de la conservation du
nombre nous permettent de revenir a notre constahdpitre 4. En effet, chez le jeune enfant
de trois a six ans, nous avions indiqué que l'iititib semblait étre réellement un processus
« age-and-domain-specific » c’est-a-dire spécifiqud’age et au domaine du traitement
cognitif étudié. Ce constat se renouvéle dans i#érehts types de conservations ou les
données different selon I'age des sujets mais égale selon le type de quantité impliqué
dans les taches. Outre ce constat, pourquoi obs®invaus I'inhibition prédominante dans les

guantités continues et secondaire dans la qualigiténtinue du nombre ?
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Quelle explication apporter a ce paradoxe ? |l isgrassible d’envisager des réseaux
corticaux de traitement cognitif différents selentype de quantité. Nous énoncons bien des
réseaux car dans la littérature, le siege de hitibn semble étre confirmé dans le cortex
préfrontal. A la maniére de la voie « Dorsale »laetvoie « Ventrale » bien connues en
neuropsychologie, il serait alors attendu une waientinue » et une voie « discontinue ».
Nous ne pouvons malheureusement en rester quat k&t spéculation a ce sujet et cette

hypothése pourrait étre testée avec un paradigimagérie cérébrale.
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CHAPITRE VII

TEST D'HEDONIE VISUELLE ET CONSERVATION

1. Position du probléme

La tradition de la psychologie veut que le plagit davantage étudié sous I'angle de la
pathologie. En effet, les recherches sont plus meuses sur I'absence de plaisir c’est-a-dire
'anhédonie que sur I'étude du plaisir en tant tgle Pourtant, tres tot, des auteurs comme
Théodule Ribot (voir chapitre 3) ont considéré lieigir sous un aspect dimensionnel et non
plus sous un aspect de bi-polarité entre le plasison antonyme la douleur. Cependant,
I'étude de I'anhédonie a fournit des nouveaux pgrads qui peuvent étre utiles a notre
expeérience. Nous avons pu présenter les échelehéllonie « physique » et « sociale » de
Chapman et al. (1976) dans le chapitre 3. Le plaigihysique » correspond au plaisir dit
« sensoriel » c’est-a-dire le plaisir faisant apgpéles sensations, des actions agréables comme
le toucher, les senteurs, les sons ou encore & Bans I'échelle de Chapman et al. (1976), le
plaisir « physique » était mesuré sur des énonuégu@nt ce type de plaisir. Toutefois, notre
objectif est ici de construire un test mesuranéddnie chez les enfants. De ce fait, il parait
difficile de présenter des énoncés a des enfactsast que leurs représentations cognitives
sont en pleine construction. Néanmoins, I'échebepthisir pour enfants (PSC) de Kazdin
(1989) utilisait ce procédé pour mesurer I'anhédartiez I'enfant de six a treize ans. Nous
préférons de notre c6té nous inspirer du paradigmé.ang (1979 ; 1993) qui consiste a
présenter des images aux sujets afin de les saenaetin jugement affectif. Pour en revenir a
I'étude du plaisir « physigue », il semble que ileages pouvant refléter ce type de plaisir

soient des paysages mettant des éléments natonjels eomme I'eau, la neige, le sable, etc.
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L'autre type d’anhédonie mesurée par les échele<Cdapman et al. (1976) consistait a
I'étude du plaisir dit « social ». Ce type de placorrespond a des plaisirs inter-personnels
c’est-a-dire échanger des sentiments, parler,agieou encore simplement étre avec d’autres
personnes. Par rapport a notre objectif, il appared les images impliquant ce type de plaisir
seraient des scenes mettant en jeu plusieurs peges en interaction ou non.
Un autre aspect des paradigmes étudiant I'anhédmmiespond a I'utilisation de plusieurs
méthodes différentes pour recueillir le jugemers sigiets. Ainsi, dans I'étude de Chapman et
al. (1976), les sujets devaient simplement répopédre« vrai » ou « faux » en imaginant si les
énonceés présentés leurs correspondaient ou noms. IBtunde de Kazdin (1989), les enfants
devaient répondre en fonction de trois petits \@safgmyleys) exprimant trois sentiments
différents : «Indifférent », « heureux » et « tigsureux ». Notre choix se porte davantage
vers cette méthode particulierement ergonomique thefant tout en choisissant plutét une
échelle en quatre points afin d’éviter le biaisnb@mnnu du moyennage des réponses des
sujets sur une échelle a nombre de points impair.
Notre perspective sera donc de mesurer une éventuidonie visuelle chez les enfants de
six a douze ans en impliquant les deux dimensier@alsir « physique » et « social ».
L’objectif secondaire de notre expérience serataparaison entre I'hédonie visuelle
et les expériences de chronométrie mentale. Noossapu présenter des données (voir
chapitre 3) montrant que les sujets anhédoniquesnétmoins sensibles aux interférences
dans une tache d’attention sélective s’apparemtar8troop (voir Dubal, Pierson et Jouvent ;
2000). Ainsi, il est possible d’imaginer que ledaets montrant moins d’hédonie visuelle
seront moins sujets aux interférences présentes nlas taches de chronométrie mentale et
par conséquent démontreront moins d’amorcage fétgats leurs temps de réactions. Nous
testerons cette hypothése avec le test de chroriem#&ntale impliquant la conservation du

nombre et le test impliquant les longueurs pougnaipe d’enfants de six a sept ans.
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2. Présentation des expériences

Population
La population totale de I'expérience se composai2@8 enfants agés de six a douze

ans répartis en six groupes d’'ages. Le détail desctéristiques des sujets est donné dans le

tableau 1 :
Tableau 1: Description des sujets dans I'expérience d’hédwisuelle
6a7ans| 7a8ans| 8a9ans| 9allans|10allan|1lal2an}
Numéro du
1 2 3 4 5 6
groupe
Effectif du
26 34 42 51 48 27
groupe
Age moyen 6,7 7,7 8:5 9;6 10; 4 11;9
Nombre de
19 15 22 35 26 13
Gargons
Nombre de
7 19 20 16 22 14
Filles
Matériel

Le matériel de l'expérience est composé d'un aigiar portable, du logiciel
SuperLab Pro ® et d’'un boitier de réponse (Cedrum@surant les réponses d’un sujet et de

photos obtenues sous licence.
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Procédure

Chaque enfant est testé individuellement dans i@ fisolée du bruit dans I'enceinte
des écoles. L'enfant s’assoit face a l'ordinateartable de maniere & ce que I'écran soit
directement dans son champ visuel. L'expérimentateusitue juste a coté de I'enfant pour
donner les consignes. Comme pour les expériencahm@ométrie mentale, le boitier de
réponse est disposé vers la main dominante du. $'gaipérimentateur explique a I'enfant
gu'’il va voir des photos apparaissant a I'écramtl va devoir dire pour chacun d’entre
elles : « Comment la photo a toi elle te plait Tependant, il ne devra pas I'exprimer de
maniére orale mais appuyer sur I'un des boutonbditier de réponse ou figurent des petits
visages (smyleys). L'expérimentateur explique ales différentes réponses possibles en

montrant chacun des boutons. Les réponses possiiies (J'aime)

® Pas du tout
Y
@ Un peu
Assez
énormément

L’expérience comprend au total 120 photos répadiegjuatre tests de 30 photos chacun.
Chaque sujet réalise deux tests attribués de neami€atoire parmi les quatre possibles.
Chaque test est construit de maniére a conteniricai @utant de photos de plaisir dit

« social » que de photos de plaisir dit « physigquBlous donnons ici deux exemples des

différents types de photos, la totalité des quasts étant disponible en annexe, p 189.
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Exemple d’'une photo de type « plaisir physique »  erfple d’'une photo de type « plaisir social »

Quand un bouton était pressé par un sujet, I'otdiuraenregistrait la réponse et déclenchait la
présentation immeédiate du stimulus suivant. Nows/amis pas introduit d’'intervalle inter-
stimuli car nous ne nous intéressons pas aux tempéactions des sujets mais bien a leurs
réponses. Les réponses des sujets sont comptabifison quatre scores possibles :

0 pour jaime pas du tout

1 pour j'aime un peu

2 pour jaime assez

3 pour j'aime énormément

3. Résultats
Test d’hédonie visuelle
Nous nous sommes dans un premier temps intéreagéscares d’hédonie visuelle
des sujets. Nous présentons les moyennes de geone3ableau 2) de cotation pour chacun
des quatre tests sans tenir compte du sexe caloo@ges seront comparées aux données de
chronométrie mentale non différenciées par rappartsexe. Les moyennes des scores de

cotation pour chacune des photos sont donnéesnexeyn 189.
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Tableau 2: Moyennes des scores de cotation pour chaquéstases de 0 a 3)

Groupes 1 2 3 4 5 6
Test 1 1.718 1.824 1.723 1.736 1.544 1.658
Test 2 1.769 1.889 1.73 1.685 1.523 1.726
Test 3 1.854 2.024 19 1.808 1.64 1.66
Test 4 1.933 2.021 1.03 1.762 1.573 1.589

Nous avons ensuite procédé a une analyse de Encardestinée a étudier un effet éventuel

de I'age sur les scores d’hédonie visuelle poucehales tests. Les résultats sont regroupés

dans le tableau 3 :

Tableau 3: Résultats de I'analyse de variance inter-groygees chaque test :

Groupes Test 1 Test 2 Test 3 Test 4

ddl. 5,222 5,222 5;222* 5,222

Valeur du F 0.972 1.341 2.577 2.893
p < 44 .25 .02 .01

* . Les groupes ayant leurs valeurs en gras sookaont I'effet est significatif a .05

La comparaison post-hoc des moyennes a permis t&r goe les différences

significatives observées dans les tests 3 et 4itgens entre les moyennes du groupe 2
comparées a celles des groupes 5 et 6. Nous amsngecprocédé a I'analyse de variance

intra-test permettant de déceler d’éventuels effe¢s-photos (voir Tableau 4).

Tableau 4: Résultats de I'analyse de variance inter-photas phaque test :

Groupes Test 1 Test 2 Test 3 Test 4
ddl. 29 ;198 29 ;198 29 ;198 29 ; 198
Valeur du F 18.76 22.61 14.71 21.66
p < .00 .00 .00 .00
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Les résultats indiquent des effets significatifs déférentes photos sur les scores de cotation
pour tous les tests. Ces résultats soulignent tessité d’avoir recours a une analyse

factorielle de maniére a catégoriser les photassahe pertinence statistique.

Afin de soutenir la comparaison entre les diffésesdxes et selon les dispositions du logiciel
SAS ®, les groupes de sujets ont été réorganissn s nouveaux criteres d'age. Nous

donnons ces nouveaux groupes de sujets dans éatabl:

Tableau 5: description des sujets impliqgués dans I'anafgstorielle

Groupes <8 ans 8 ans 9 ans 10 ans >10 ans
Nombre de
34 22 35 26 39
garcons
Nombre de
26 20 16 22 36
filles

L’analyse factorielle aprés rotation « Varimax »dique trois facteurs dans lesquels se
distribuent les photos. Les scores factoriels damtim pour chacune des 120 photos sont
donnés en annexe, p 189. Cependant, il est & gogetes scores factoriels sont parfois tres
proches entre plusieurs facteurs donc, la claasific des photos n’est pas toujours aussi
arbitraire que nous la présentons.
Le facteur 1 explique 44 % de la variance totadefalcteur 2 explique 36 % de la variance
totale et le facteur 3 explique 20 % de la variatntale. En appliquant notre catégorisation
les photos se distribuent dans les trois facteelmndes effectifs suivants :

Facteur 1 : 51 photos Facteur 2 : 37 photos Ba8te 32 photos
Nous avons ensuite procédé aux calculs des scacewi€ls moyens pour les trois facteurs
selon les groupes de sujets constitués par I'adge stxe. Les résultats sont donnés dans le

tableau 6.
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Tableau 6: Scores factoriels moyens selon I'age et le skesesujets

Groupes <8 ans 8 ans 9 ans 10 ans > 10 ans

Sexe G F G F G F G F G F

Facteur | 0.32 | 0.50| -0.08f 0.25 0.0y -0.1#70.32| -0.52/-0.52|-0.07

Facteur:| 0.28 | 0.20f 0.11, 0.1%5 -0.26 0.13 -0.11 -0{20@.09|-0.23

Facteur | -0.00 | -0.09] 0.08 | -0.36] 0.45| -0.18| 0.18 | -0.37| 0.26 | -0.30

Pour plus de lisibilité, nous exprimons ces réssisaus forme graphique :

Graphigue 1 : Scores moyens factoriels par age et par sexe

B Facteur 1 1

BFacteur2 g CfardOnJ Filleh

B Facteur 3 0.6
0,4 -

n

o M| &

' L

-0,4
-0,6 -
-0,8

Scores moyens factoriels

-1
<8 ans 8 ans >10 ansk 8 ans

Notons que les scores moyens factoriels du fa@eant seulement positifs pour les garcons.
Ajoutons que les scores moyens factoriels sont tégmtifs a 10 ans chez les gargons alors
gu’il y a encore un score factoriel moyen positi#fceur 2) chez les filles. Ces observations
auront une importance dans la discussion des aésullous présentons ensuite les scores

moyens factoriels pour tous les sujets (voir tablBasans tenir compte du sexe.
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Tableau 7: Scores moyens factoriels de tous les sujets

Groupes <8 ans 8 ans 9 ans 10 ans > 10 ans
Facteur : 0.40 0.09 -0.00 -0.40 -0.27
Facteur - 0.24 0.13 -0.14 -0.17 -0.16
Facteur : -0.04 -0.14 0.25 -0.05 -0.05

Exprimons ces résultats sous forme graphique :

Graphigue 2 : scores moyens factoriels des sujets

B Facteur 1 1
B Facteur 2 0,8 |
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3
(7] -

< B ans > 90 ans
groupes

Les résultats montrent une prédominance des facfeat 2 jusqu’a I'age de 9 ans. Le facteur

3 devient le plus important dans les scores mofgaieriels de 9 ans a plus de 10 ans.

Interaction hédonie visuelle et chronométrie mental
La suite de nos résultats présente les interacgatre les données du test d’hédonie
visuelle et les données pour les mémes sujets ldarexpériences de chronométrie mentale

sur le nombre et la longueur.
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Afin de pouvoir comparer ces deux groupes diffésethd données, nous avons du avoir
recours a une catégorisation des sujets sur le'testionie visuelle. Nous avons pris exemple
sur le test de Kagan pour effectuer cette catégfwis Sachant que chaque sujet réalisait
deux tests différents d’hédonie visuelle, il potnee situer en dessous ou au-dessus de la
moyenne de cotation de son groupe pour chacuneds. tAinsi, nous avons établi trois
catégories :

- -:les sujets étant en dessous des moyennasat®an pour les deux tests.

- +:les sujets étant en dessous pour un tesk@essus pour I'autre

+ +:les sujets étant au-dessus des moyennedgsodeux tests.
Attention, il s'agit de catégorie statistique, legjets - - ne sont donc pas des sujets
anhédoniques mais des sujets moins hédoniques.
Nous présentons les effectifs de ces catégoriesghacun des groupes d'ages étudiés c’est-
a-dire, les enfants de six a douze ans.

Tableau 8: Effectifs des catégories de sujets aux testédhie visuelle

Groupes 6a7ans| 7a8ans| 8a9ans| 9all0ans|10allan|l1llal2ans
Catégorie -- 8 15 10 22 19 9
Catégorie -+ 9 6 18 8 8 9
Catégorie ++ 9 13 14 21 21 9

Pour plus de lisibilité, nous exprimons ces réssibaus forme graphique (voir graphique 3).
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Graphigue 3 : Représentation des effectifs des catégoriesijgésspour I’'hédonie visuelle

B catégorie --
HE catégorie - +
B catégorie + +

effectifs des
sujets

groupes

Cette catégorisation étant effectuée, nous avonsédé aux calculs de nouveaux effets
éventuels d’amorcage négatif en fonction de I'afgreance a une catégorie d’hédonie visuelle
des sujets. Nous présentons d’abord les résultats ljgxpérience de chronométrie mentale
sur le nombre :

Tableau 9: Temps moyens de réaction sur les items BC et@iE ¢th conservation du

nombre en fonction de la catégorie d’hédonie visuel

Groupes 1 2 3 4 5 6
Temps BC 1700 1501 1393 1129 1194 1156
Catégorie - - Temps BT 1690 1501 1426 1134 1171 1159
Différence 10 0 -33 -5 23 -3
T 0.13 -0.01 -0.34 -0.11 0.48 -0.04
P< .90 .99 74 91 .63 .97
Temps BC 1715 1676 1465 1306 1179 1045
Catégorie -+ Temps BT 1688 1613 1420 1175 1127 1058
Différence 27 63 45 131 52 -13
T 0.48 0.47 0.50 0.99 0.93 -0.09
P< .64 .66 .62 .35 .38 .93
Temps BC 1980 1608 1312 1372 1143 1038
Catégorie ++ Temps BT 1965 1748 1297 1339 1085 1136
Différence 15 -140 15 33 58 -98
T 0.11 -1.47 0.22 0.72 1.56 -1.72
P< 91 A7 .83 .48 14 A2
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Les données n’'indiquent aucun phénomeéne d’amomagjéf ou négatif.

Nous avons également réalisé le test d’hédonieNésavec les sujets du groupe de six a sept

ans ayant réalisé le pré-test de I'expérience dencmétrie mentale sur la longueur. Voici les

résultats :

Tableau 10: Temps moyens de réaction sur les items BC epBiir le groupe de six a sept
ans ayant réalisé le pré-test dans la conservdésrongueurs

en fonction de la catégorie d’hédonie visuelle

Catégorie -- Catégorie - + Catégorie + +
Temps BC 1561 1661 2124
Temps BT 2034 1738 2551
Différence -473 =77 -427
T -4.06 -0.43 -1.28
P < .006 .68 .23

Les résultats montrent un phénomeéne d’effet d’ondégatif significatif pour les sujets
appartenant a la catégorie des enfants les monhsnigies. Les autres catégories de sujets

montrent des tendances a des effets d’ordre negetif significatifs.

4. Discussion

A la fin de notre traitement statistique, plusie@sultats intéressants sont a discuter.
Tout d’abord, I'analyse factorielle réalisée sus l&ponses des sujets au test d’hédonie
visuelle indiquent trois facteurs distincts. Aingbntrairement a nos previsions et a la
littérature sur ce sujet (voir Chapman et al. ;68)9kes enfants de six a douze ans n’établissent
pas une dichotomie entre un plaisir dit « physigjuet un plaisir dit «social » mais

distinguent davantage les types de plaisir.
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Nous avons donc repris les photos a l'intérieuchieque facteur en ne gardant que celles qui
étaient les plus significativement impliquées dahacun des facteurs. Si effectivement la
distinction entre le plaisir « physique » et leigila« social » perdure dans les trois facteurs, il
semble que les enfants réalisent une nouvellendigin au sein du plaisir « social ». Le
facteur 3 est clairement celui représentant lesplak physique ». Les photos les plus
représentées sont celles de paysages mais égaleatlieist évoquant des sensations, ce qui
explique la présence de photos d’animaux dans aeu@a Les enfants se représentent sans
doute les caresses pouvant étre réaliseées sumniesu et leurs sensations agréables les
accompagnant. Les facteurs 1 et 2 sont des facteumtenant le plaisir « social ». Il s’agit
pour les photos des deux facteurs de relationg-paesonnelles ou méme parfois des
évocations de relations comme deux verres de dixcktasés sur une table faisant penser a
'amitié. Toutefois, des distinctions existent enfes photos des facteurs 1 et 2. Notre
interprétation consiste a étiqueter le facteur throe un plaisir social mettant en scéne des
personnages du méme age que les enfants et paiaanttre nommé plaisir « social entre
pairs ». Le facteur 2 présente des photos quidavdantage des relations entre des adultes et
des enfants que nous pourrions alors nommer commg@aisir « social de type famille ».
Contrairement aux adultes, les enfants distingwkmic deux types différents de plaisir
« social ». Les scores factoriels parfois tres Ipeeaes photos peuvent sans doute s’expliquer
par les interférences existant dans certaines phBtar exemple, lorsqu’une famille joue a la
plage, I'enfant doit choisir entre un plaisir « sbcle type famille » et un plaisir « physique »
dd a la présence du sable. Ainsi, a la maniereests tle fonctions exécutives (voir chapitre
4), 'enfant est en présence d’une inhibition dalaisir pour accéder a I'activation d’'un autre.
Cependant, la nature de la tache n’est pas conlpgpaisqu’il n'y a pas de bonne réponse

attendue dans le test d’hédonie visuelle.
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Il convient pourtant de garder a I'esprit pour Bair qu'il existe certainement des conflits des
différents types de plaisirs dans le traitementnddgde I'enfant. Les facteurs de notre test
d’hédonie visuelle étant étiquetés, il convient @ondre a une question importante :
Pourquoi les enfants distinguent deux facteurs ldisip « social » contrairement a I'adulte
qui ne fait pas cette distinction ? La réponse&stouver de notre point de vue dans le
développement moral de I'enfant. Piaget (1932) alis® des travaux intéressants sur le
jugement moral de I'enfant en montrant que I'enfesttd’abord hétéronome avant de devenir
autonome. Le terme d’hétéronomie désigne cetteateredde I'enfant a tout assimiler de la
part de l'adulte. Piaget (1932) montrait que dansléveloppement des régles du jeu, dans
lintégrité morale de l'enfant en général, tout ietdicté par l'adulte d’'une maniéere
inconsciente. Le développement moral de I'enfamtsistait alors & accéder a I'autonomie
c’est-a-dire a son propre jugement moral sans teminpte des critéres de I'adulte. Nous
pouvons ainsi imaginer que I'enfant hétéronomeveoal du plaisir a étre avec I'adulte alors
gue I'enfant autonome cherchera d’autres typeslaisip Notre analyse factorielle conforte
cette hypothése en montrant une prédominance desufa « sociaux » pour les enfants les
plus jeunes puis une prédominance du facteur dgimpdaphysique » pour les enfants les plus
agés. Linversion des facteurs «sociaux » et iy » dans leur prédominance des
réponses de I'enfant se situe a environ neuf &rssadit également d’'un age charniére pour
Piaget (1932), I'enfant se situant alors dans &lestdu réalisme moral précurseur d’une
autonomie morale. L'analyse factorielle permet égeint de déterminer des différences entre
les réponses des filles et des garcons. Si leoganpontrent une prédominance du facteur
« plaisir physique » dans leurs réponses des mesif las filles en revanche ne montrent
jamais cette prédominance. Ainsi, outre un changérdéveloppemental dans I'orientation
du plaisir prédominant chez les enfants de six @zéans, il est possible d’énoncer que ce

changement n’est présent que chez les gargons.
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Le second intérét de notre expérience était d’étuds interactions possibles entre I'hédonie
visuelle d'un sujet et ses temps de réactions gueuges de conservations. Dans I'épreuve
impliquant la conservation du nombre, il n'a paé #buvé d’effets d’amorcages négatifs
significatifs. Cependant, ce résultat n’a rien oiétant puisque sur la population générale des
sujets, ces effets n'avaient pas été trouvés. Dfaitel'interprétation en faveur d’'un non-
résultat quant a linteraction hédonie visuelle papport a conservation du nombre est
délicate puisque des résultats non significatiéée@t présents auparavant. En revanche, dans
la conservation des longueurs, un phénomene d@fiedre négatif avait été obtenu pour les
sujets ayant réalisés le pré-test. Nos résultatgedaction montrent un effet d’ordre négatif
significatif uniquement pour les sujets les moigddniques. Notre hypothése en rapport avec
les données de Dubal et al. (2000) n'est donc pafirmée. Ce ne sont pas les sujets les
moins hédoniques qui démontrent le moins d’efferdfe négatif et qui sont donc les moins
sensibles a linterférence « Nombre = Longueurésente dans la tdche de chronométrie
mentale. Cependant, tous les groupes de sujetdiffi@®entes catégories d’hédonie visuelle
montrent une tendance a un effet d’ordre négatifestdonnées de Dubal et al. (2000)
concernaient des adultes alors que notre expéristatiressait a des enfants. Aussi, |l
convient de relativiser ce résultat et de souligaarécessité de nouvelles investigations pour
s’assurer si ce phénomeéne d’interaction est robasteavers le développement du sujet

humain.
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CONCLUSION GENERALE

1. Synthese des résultats

Nos objectifs résidaient dans I'évaluation de libition dans les taches de conservation et
de [limplication émotionnelle pouvant interférer nda l'inhibition. Outre cela, nous
souhaitions apporter de nouvelles données expératesna I'’hypothése de linhibition
comme « age-and-domain-specific ». Nos résultatygre apparaitre comme contradictoires
sur certains points. Nous n’avons pas repliquédssltats de Houdé et Guichart (2001) avec
un nombre de sujets plus important. Cependanst ihécessaire de préciser que nos résultats
n’éludent pas pour autant 'hypothése de I'inhditprésente dans la tache de conservation du
nombre. En effet, la mécanique du paradigme d’aag@qiégatif de Tipper (1985) énonce un
processus d’inhibition lorsqu’un amorcage négasif mis en évidence dans les temps de
réactions des sujets mais il n'‘est pas questiobsgiace d’inhibition lorsque I'amorcage
négatif n'est pas présent. Nous pouvons simplenseiggérer que linhibition soit un
phénomene secondaire dans le traitement cognitéssaire a la résolution de la tache de
conservation du nombre. Les données de I'expéridaamnservation selon les criteres stricts
de Piaget (194l1a; 1941b) montrent bien la prégnaie linterférence « Longueur =
Nombre ». En effet, I'analyse de contenu des jestibns des enfants indique une
prédominance de la catégorie de justification deepiege de la longueur égale au nombre
pour les enfants ne faisant pas preuve de congmrvatinsi, il semble bien que la nécessité
d’inhibition de cette interférence reste une exilan plausible a la réussite de cette tache. Si
'hypothese de Piaget (1941a) selon laquelle I'enfa’a pas un raisonnement logico-
mathématique suffisant était vérifiée, nous aurialis obtenir une prédominance de la
catégorie de dénombrement avec une incapacité esdalit a compter correctement les
éléments. La contradiction dans nos données apparaiveau du type de quantité impliquée

dans les taches de conservation.
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Les résultats montrent des phénomenes d’ordre ifegkns les tadches de chronométrie

mentale chez les enfants de six a douze ans pegpteservations des longueurs et du poids.
Ainsi pourquoi ce paradoxe ? Pourquoi linhibiti@pparait-elle comme un phénomeéne

principal dans les taches de conservation implitudes quantités continues et comme

secondaire dans une tache avec une guantité diseerrt Notre hypothése face a ce paradoxe
tient a des réseaux de traitements cognitifs quirnagent étre différents selon le type de

quantité impliqué. Une autre explication possitdeag a chercher dans la construction méme
des expériences. Nous n'avons en effet pas utdiggocédure stricte de Tipper (1985) pour

les taches de chronométrie mentale sur les corngmrsades longueurs et du poids. Nous

souhaitons discuter le paradigme strict de TipA88%) qui étant appliqué a des stratégies
cognitives dans notre cas, peut sans doute utiliser procédure impliguant sans cesse de
nouveaux items. L'implication de nouveaux items mpobhacun des stimuli présentés aux

sujets aurait pu cependant avoir une incidencelesirésultats. De ce fait, les résultats

contradictoires pourraient étre également dus dlifférence de paradigme. Mais alors

comment expliquer les résultats d’effet d’ordre atdgobtenus sur les quantités discontinues
si ce n'est a 'aide de l'inhibition ? Cette hypesle parait bien moins forte que celle proposée
précédemment sur deux voies de traitements cagdifférentes.

Le second objectif de cette thése était d’appattemouvelles données a I'hypothése de
I'inhibition comme « age-and-domain-specific ». Rroposant une batterie d’épreuves de
fonctions exécutives et des épreuves de consemvatides enfants de trois a six ans, nous
souhaitions tester I'éventualité d’un processugg@rd’inhibition commun a ces taches. Nos

résultats confirment I'hypothése de [linhibition égifique en montrant des décalages
développementaux entre les différentes manifestsitide I'inhibition dans les taches de

fonctions exécutives. L'inhibition impliquée danstte batterie d’épreuves n’est donc pas de

la méme nature selon le type de tache et 'agsuiess.
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De plus, les données concernant les conservatiomewhbre et de la substance montrent des
décalages encore plus forts avec les résultatséde=uves de fonctions exécutives. Les
résultats du test de Kagan (1966) permettent égalediabonder dans le sens de I'inhibition
comme spécifique. En effet, la mise en relatior’ideibition qui pourrait étre qualifiée de
comportementale au regard des objectifs du testadmn et de I'inhibition présente dans la
tache de conservation du nombre n’indique pas detlation entre les deux groupes de
données. Ainsi, il est possible de conclure comensdulignait Olivier Houdé (2000) que
I'inhibition est réellement spécifique au domaimgmitif étudié et a 'age des sujets.

Nous souhaitions également présenter dans notrailtian nouveau paradigme d’étude sur
I’hédonie visuelle des enfants de six a douze hes.résultats ont montré que les enfants
distinguaient davantage de types de plaisirs difféx que I'adulte dans le domaine du plaisir
« social ». Nous avons souligné que ces données &omettre en parallele avec le
développement moral des enfants. Une mise enaeldtis données sur I’'hédonie visuelle et
des données sur la chronométrie mentale a ensiditeéélisée. Dans la conservation du
nombre, il n'a pas été trouvé de relation entré&didmie des sujets et d’éventuels effets
d’amorcages négatifs. Ceci dit, nous avons distuti&it que n’ayant pas de phénomenes
d’amorcages négatifs sur les temps de réactioa pepulation totale de sujets, il est tout a
fait logiqgue de ne pas en trouver également lotgtpi'catégorisation quelconque des sujets
est réalisée. Dans la conservation des longudunsa iété possible d’'effectuer cette méme
mise en relation que pour des enfants de six a appt Les données indiquent des
phénomenes d'effets d’ordre négatifs pour tousslgets mais d’une maniére significative
seulement pour les enfants les moins hédoniquesé<idtat contredit les données obtenues
par Dubal et al. (2000) sur des sujets adultessiAil faut se demander si la contradiction des
résultats est due a I'age des sujets testés outailla insuffisante de notre échantillon de

sujets.
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2. Perspectives

Les interrogations consécutives a nos résultaius encouragent a poursuivre nos
investigations sur plusieurs objectifs.
Nous chercherons tout d'abord a tester plus en tawmatre hypothese de réseaux de
traitements cognitifs différents selon le type deamfité impligué dans les taches de
conservation grace au paradigme d’imagerie cémrbral
Nous pensons également mettre au point d’autregriexges de chronométrie mentale
impliquant d’autres quantités en respectant cetie I procédure stricte de Tipper (1985)
pour confronter les données avec nos résultatsaidtesthese.
Les résultats du test d’hédonie visuelle permettéétablir un nouvel outil diagnostic de
'anhédonie chez I'enfant mais nous sommes davant#éressés par une investigation plus
en avant des différents types de plaisir chez denf Ainsi, nous souhaitons construire
d’autres tests avec des photos censées impliqueagtsed plaisirs avec notamment le fameux
plaisir intellectuel énoncé par Ribot (1896).

Nous poursuivrons également dans l'optique de keren relation entre I'hédonie visuelle

chez les enfants et I'inhibition démontrée parrmoéses enfants.
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Annexes concernant les épreuves de conservation de
Piaget (1941a ; 1941b)
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CONSERVATION DU NOMBRE ( Jetons et bonbons) : desdption des Stimuli

Les items étaient contre-balancés selon les sujets

T1: initial transformation
000000 OO 0000000000
00000 O0O0O0 00 0000O0GOCGO

T2: initial transformation
@ 00 0 00
00 o [ ] [ ] o

T3: initial transformation
00606060600 OO0OCOCO0
00000 OO 000000 0O

T4 : initial transformation
000 0000
o000 o o [ ] [ ] o

T5: initial transformation
@ 00 @ @ () ()
00 o000

T6 : initial transformation
0000 OG®OO 00000 0OCO
000 00O0O0OO 000000000

T7 : initial transformation
0 00 () () () () ()
o000 0000

T8 : initial transformation
00000000 00 OCVCQOCFOOOO®ODO
0 0000O0COO
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CONSERVATION DE LA SUBSTANCE
(pate & modeler et pate d’'amande) : DESCRIPTION DESTIMULI
Les items étaient contre-balancés selon les sujets

D1:

“4"_ (12cm)

D2 :
“ ' ‘ S iamatre 7 cm )

D3:
, 00000000 .
‘ ‘ ( 8 petits morceaux )

D4 .
“ ‘ ‘ \ (longueur 10 cm))
D5 .
Q0 — 0000 @
D6 :
.‘ . — — (2 galettes)
D7 .
Q0 — A
€ de coté )

D8 :

0000000000000000 O
‘ ‘ ( 16 morceaux )
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Annexes concernant les épreuves
de fonctions exécutives
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TEST DU DAY-NIGHT

CONDITION CONTROLE 5. g
Le sujet doit dire jour quand il voit la carte ave .

le soleil et nuit quand il voit la carte avec ladu

Cotation : 0 pour Echec 1 pour Réussite :

1

2

3

4. : Groupe | (1-8)
5 JOUR: .. [
6

7

8

9

13.NUIT:.... ; Groupe Il (9-16)

16. JOUR : .... )
Le groupe | d’'items et le Groupe Il sont contrealpags

CONDITION EXPERIMENTALE

Le sujet doit dire jour quand il voit la carte avadune et nuit quand il voit la carte avec le
soleil.
Cotation : 0 pour Echec 1 pour Réussite :

NUIT : ...\

1

2

3

4. :

5. JOUR: > Groupe | (1-8)
6

7

8

9

12. NUIT : .... | Groupe 11 (9-16)

16. JOUR: ...
Le groupe | d’'items et le Groupe Il sont contreapags.
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TEST DU GO/ NO-GO

Le sujet doit taper s'il voit la carte bleue etpaes taper s'il voit la carte rouge.
Cotation : 0 pour Echec 1 pour Réussite.

©CoNokrwhE
Py
©)
cC
@)
m
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TEST DE MAIN-BOUGIE

CONDITION CONTROLE
Le sujet doit taper quand il voit la carte aveeniain et souffler quand il voit la carte avec la
bougie.
Cotation : 0 pour Echec 1 pour Réussite :
1. BOUGIE: .....
2. MAIN: ....
3. BOUGIE: ....
4. BOUGIE: ....
5. MAIN: ....
6
7
8
9

BOUGIE : ....
MAIN : ....
MAIN : ....
. BOUGIE : ....
10. MAIN : ....
11. BOUGIE : ....
12. MAIN : ....
13. BOUGIE : ....
14. MAIN : ....
15. MAIN : ....
16. BOUGIE : ....
CONDITION EXPERIMENTALE
Le sujet doit taper quand il voit la carte avebdaigie et souffler quand il voit la carte avec la
main.
Cotation : 0 pour Echec 1 pour Réussite :
BOUGIE: .....
MAIN : ....
BOUGIE : ....
BOUGIE : ....
MAIN : ....
BOUGIE : ....
MAIN : ....
MAIN : ....
BOUGIE : ....
10. MAIN : ....
11. BOUGIE : ....
12. MAIN : ....
13. BOUGIE : ....
14. MAIN : ...
15. MAIN : ....
16. BOUGIE : .....

CoNoO~WNE
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Annexes :
Analyse des justifications des enfants
aux épreuves de conservation de Piaget (1941alp}94
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ANALYSE DE CONTENU DES JUSTIFICATIONS

Justifications Numéros| GROUPE | : | GROUPE Il : | GROUPE llI :
légende 3a4ans 4 ab5ans 5a6 ans
Conservation du Nombre : Jetons + bonbons
Enfants Conservants
Parce que (sans suite) 1 12 (19%) 0% 0%
Parce que (objet) 2 2 (3%) 0% 2 (3%)
Parce que (geste) 3 3(5%) 2 (3%) 0%
C'est pareil 4 4 (6%) 4 (6%) 6 (9%)
Dénombrement 5 0% 4 (6%) 7 (11%)
Enfants Non-conservants
C’est pas pareil 6 10 (16%) 0% 0%
Parce que (sans suite) 1 7 (11%) 0% 2 (3%)
L=N 7 24 (37%) 50 (78%) 43 (67%)
Parce que (objet) 2 2 (3%) 4 (6%) 0%
Dénombrement 5 0% 0% 4 (6%)

Conservation de la substance : Pate a modelererdRihande

Enfants Conservants

Parce que (sans suite) 1 11 (17%) 2 (3%) 0%
Parce que (objet) 2 6 (9%) 0% 0%
Parce que (geste) 3 2 (3%) 0% 2 (3%)

C’est pareil 4 4 (6%) 2 (3%) 1 (2%)
Forme a changé mais pareil 8 0% 4 (6%) 4 (6%)
Enfants Non-conservants
C’est pas pareil 6 10 (16%) 0% 1 (2%)
Parce que (sans suite) 1 6 (9%) 2 (3%) 2 (3%)
Plus Densité (F=Q) 9 24 (38%) 50 (78%) 50 (78%)
Parce que (objet) 2 1 (2%) 4 (6%) 4 (6%)

1: Parce que (sans suite)L’enfant répond ici en disant simplement « Pagce » sans
justifier plus.

2 : Parce que (objet) L'enfant répond en disant parce que et en s'ggqpusur le matériel ce
qui donne par exemple : « Parce que c’est desgéten

3: Parce que (geste)L’enfant répond parce que en montrant quelguselen ajout comme
sa ligne de bonbons par exemple. Toutefois, ilsgfje pas plus.

4 : C’est pareil: L'enfant répond « C’est pareil » et ne dit raplus.

5: Dénombrement L’enfant compte soit les jetons ou les bonbaog#, les morceaux de pate
a modeler ou d’'amande. Il en tire la conclusioraeservation ou de non-conservation.

6 : C'est pas pareit L’'enfant répond « C’est pas pareil » et ne igit de plus.

7: L=N: L'enfant répond dans la conservation du nomhae yne justification de type
« Longueur=Nombre » en disant par exemple : « Rgweema ligne est plus longue ». Mais il
peut répondre également sur la densité en disaatee que les tiens sont plus resserrés ».
8: Forme a changé mais pareilL’enfant répond en justifiant que la forme deplate a
modeler ou d'amande a changé mais la quantité lest&me. Il s'agit ici de la justification
de conservation parfaite.

9: Plus densité (F=Q) L'enfant répond dans la conservation de la sultst par une
justification de type « Forme=Quantité » en dispat exemple «Il y en a plus dans la
saucisse que dans la boule, parce que c’est uressaw. L'enfant peut effectuer cette
justification sur le fait que la boule est plus mmjante en quantité que la déformation ou faire
linverse.
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Annexes :
ltems du test de Kagan (1966)
Dix items : une planche-exemple et neuf planchstste
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Annexes concernant le test d’hédonie visuelle
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