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RÈsumÈ

Le modËle du dÈveloppement cognitif proposÈ par Karmiloff-Smith est fort intÈressant.  Il dÈfinit un mÈcanisme, 
celui de la redescription des reprÈsentations, qui permet d'expliquer la nouveautÈ dont est capable le systËme cognitif 
humain. Karmiloff-Smith suggËre que la technique des rÈseaux connexionnistes peut Ítre fort utile pour mieux cerner les 
mÈcanismes du dÈveloppement dont la redescription des reprÈsentations.  Les deux expÈriences de type "rÈsolution de 
problËmes" rÈalisÈes en vue d'Èprouver la valeur explicative du modËle, nous ont amenÈ ‡ suggÈrer certaines 
modifications.  Ces modifications n'altËrent en rien l'esprit constructiviste du modËle et conservent l'idÈe d'une 
implantation sur des rÈseaux connexionnistes.  La rÈorganisation des connaissances qui est suggÈrÈe pour expliquer 
l'amÈlioration observÈe entre les sujets des diffÈrents groupes de nos expÈriences nous amËne ‡ considÈrer des 
systËmes de rÈseaux connexionnistes hiÈrarchisÈs entre eux et donc une architecture plus complexe que des simples 
liens entre rÈseaux.

Les possibilitÈs du systËme cognitif humain 
fascinent un nombre grandissant de chercheurs en 
sciences cognitives et en neurosciences.  Comment, en 
effet, ce systËme en arrive-t-il ‡ concevoir la vÈritable 
nouveautÈ? Cette question fort importante a 
traditionnellement divisÈ les chercheurs en trois camps: 
celui des innÈistes, celui des empiristes et celui plus 
rÈcent des constructivistes. La conception innÈiste 
consiste ‡ considÈrer tout changement d'importance 
survenant au cours du dÈveloppement comme Ètant 
prÈ-inscrit dans les gËnes de l'organisme. Cette 
conception a ÈtÈ fortement critiquÈe par plusieurs 
dÈveloppementalistes qui la considËrent comme une 
abdication ‡ trouver une explication vÈritable du 
dÈveloppement (Gopnik, 1994; Johnston, 1994).  Les 
empiristes, quant ‡ eux, voient dans l'environnement de 
l'enfant tous les ÈlÈments pouvant expliquer le 
changement qui se produit dans son systËme cognitif.  Il 
s'agit  d'une autre forme de prÈformisme mais qui se 
situe dans l'adulte compÈtent plutÙt que dans les gËnes 
(Bates et Elman, 1993).  Dans la conception 
constructiviste, la nouveautÈ ne vient ni de l'intÈrieur 
(structures prÈ-Ètablies) ni de l'extÈrieur (adultes 
compÈtents) mais bien de l'intÈraction entre le sujet et 
son environnement.  Ce camp, essentiellement marquÈ 
par les travaux de Jean Piaget, est loin d'Ítre un 
compromis entre les deux premiers; au contraire, il nous 
amËne ‡ concevoir l'intelligence humaine sous un 
nouvel Èclairage (Bates et Elman, 1993).  Le 
constructivisme apparaÓt encore la seule voie qui 
permet d'expliquer les changements dÈveloppementaux 
impliquant l'apparition de nouvelles structures qui ne 
sont pas dÈj‡ prÈsentes dans l'environnement ou prÈ-
inscrites dans les gËnes de l'enfant (Bates et Elman, 
1993).  De plus, au point de vue neurologique, plusieurs 
ÈlÈments appuient les principes constructivistes du 
dÈveloppement plutÙt que les principes innÈistes 
(Quartz et Sejnowski, 1994). Mais, le constructivisme 

pose des dÈfis aux chercheurs; comme le soulignent 
plusieurs d'entre eux (Bates et Elman, 1993; Chapman, 
1992; Mandler, 1992), les mÈcanismes qui expliquent 
les changements qui se produisent au cours du 
dÈveloppement sont abstraits, peu dÈfinis et difficiles ‡ 
opÈrationnaliser.

Malheureusement, les modËles du dÈveloppement 
cognitif d'esprit constructiviste sont rares (Gopnik, 1994).  
Les modËles nÈo-structuralistes qui mettent beaucoup 
d'emphase sur l'augmentation de l'espace de mÈmoire ‡ 
court terme avec le temps sont plus des modËles 
maturationnistes (et donc innÈistes) que constructivistes 
(Karmiloff-Smith, 1993b). Le modËle que propose 
Karmiloff-Smith (1992a, 1994) est, selon Estes (1994), la 
plus plausible explication concernant le dÈveloppement 
de la caractÈristique la plus essentielle ‡ l'Ítre humain 
soit la capacitÈ qu'il a de rendre de plus en plus explicite
et conscient ce qu'il connaÓt; ce qui lui permet de 
rendre ses connaissances plus signifiantes, plus 
flexibles et plus utiles.

Un nouvel outil, celui des rÈseaux connexionnistes 
devrait permettre de mieux dÈfinir les concepts et 
mÈcanismes permettant l'Èmergence de nouvelles 
structures et donc le constructivisme.  C'est le pari pris 
par Karmiloff-Smith (1992b, Clark et Karmiloff-Smith, 
1993) qui en est venue ‡ considÈrer les rÈseaux 
connexionnistes comme une voie d'avenir pouvant lui 
permettre de mieux opÈrationnaliser son modËle.

Dans les pages qui suivent, nous dÈcrivons le 
modËle de Karmiloff-Smith, en y dÈfinissant ses 
principales caractÈristiques, ses forces et ses faiblesses 
ainsi que les modÈlisations connexionistes pouvant s'y 
rapporter.  Nous prÈsentons ensuite briËvement les 
rÈsultats des deux expÈriences que nous avons 
rÈalisÈes et qui ont conduit ‡ suggÈrer certaines 
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modifications ‡ ce modËle; modifications qui font l'objet 
de la troisiËme partie de ce texte.

1. Le modËle de Karmiloff-Smith

Le modËle initial proposÈ par Karmiloff-Smith (1979) 
dÈfinissait trois phases de dÈveloppement. Il a fait place 
‡ un modËle prÈsentant plusieurs niveaux de 
reprÈsentation et intÈgrant un mÈcanisme explicatif du 
dÈveloppement, soit la redescription des reprÈsen-
tations (1986).  La redescription consiste ‡ retranscrire ‡ 
un niveau plus ÈlevÈ les informations situÈes ‡ un 
niveau infÈrieur.  Cette retranscription amËne une perte 
de prÈcision dans les dÈtails, et un gain dans 
l'accessibilitÈ de l'information qui peut alors Ítre utilisÈe 
dans diverses situations (Karmiloff-Smith, 1994).  Les 
reprÈsentations passent donc par plusieurs niveaux de 
conceptualisation, ce qui amËne ‡ chaque fois de 
nouvelles possibilitÈs et un plus grand contrÙle sur les 
reprÈsentations.

1.1. les niveaux de reprÈsentation

Au premier niveau (I), les procÈdures sont inscrites 
de faÁon implicite.  Ces procÈdures sont acquises au 
contact de l'environnement  mais souvent des biais 
gÈnÈtiquement inscrit en favorisent l'Èmergence.  Le 
sujet n'a pas du tout conscience d'avoir des procÈdures 
qui ne peuvent ainsi Ítre prises comme objets de 
rÈflexion.  Il ne peut que les utiliser en entier lorsqu'elles 
sont dÈclenchÈes; si le dÈroulement d'une procÈdure 
est interrompu, le sujet ne peut poursuivre l'application 
de sa procÈdure, mais doit en reprendre l'exÈcution 
depuis le dÈbut.  On peut comparer ces procÈdures ‡ 
une Ècriture sous forme de liste dans un programme 
informatique; le programme doit toujours parcourir la 
liste ‡ partir du dÈbut, n’ayant pas la possibilitÈ 
d’accÈder ‡ une donnÈe autrement.

Au deuxiËme niveau (E-I), les procÈdures 
deviennent explicites, mais non encore disponibles ‡ la 
conscience.  Le sujet peut les utiliser en partie 
seulement, les coordonner avec d’autres procÈdures, ou 
encore les inverser, mais il n'en est pas conscient et il 
ne peut pas les verbaliser.  L’explicitation des 
procÈdures se traduit sous la forme apparente d’une 
rËgle qui demeure non consciente mais que l’enfant 
semble utiliser dans divers contextes pour savoir 
comment rÈagir. C'est en observant les actions de 
l'enfant que l'expÈrimentateur infËre une rËgle, mais ce 
n'est pas une rËgle stricte du type de celles prÈsentes 
dans des systËmes de productions.  PossÈdant ce qui 
ressemble ‡ une rËgle, l’enfant peut l’appliquer dans des 
situations qu’il n’a jamais rencontrÈes auparavant; ce 
comportement nouveau pour le sujet tÈmoigne de la 
possibilitÈ crÈatrice du systËme cognitif humain (Boden, 
1990).

Ce n'est qu'au troisiËme niveau (E-2) que les 
procÈdures deviennent conscientes et au quatriËme 
(E-3) qu'elles deviennent verbalisables parce qu'elles 
ont ÈtÈ transformÈes dans un code mental universel, 
alors, qu'auparavant, elles Ètaient emmagasinÈes dans 
le format qu'elles avaient au moment de leur acquisition 
(spatial, verbal, proprioceptif etc.).  Dans le texte de 
Clark et Karmiloff-Smith (1993), les auteurs utilisent le 
symbole E+ pour dÈsigner les niveaux E-2 et E-3 car il 
est trËs difficile de distinguer ces deux niveaux.  De fait, 

aucun exemple prÈcis n'est apportÈ pour appuyer le 
niveau E-2.  C'est pourquoi, dans ce texte, nous 
utiliserons le symbole E+ pour dÈsigner un niveau o˘ les 
reprÈsentations sont conscientes et verbalisables.  Au 
niveau E+, les procÈdures sont encore plus mobiles; 
elles permettent des gÈnÈralisations plus lointaines ainsi 
que des analogies (Karmiloff-Smith, 1992a).  …tant 
devenu verbalisables, elles deviennent par le fait mÍme 
plus facilement communicables.

1.2. le changement de format de reprÈsentation

Sous quelle forme sont inscrites les reprÈsentations 
‡ chaque niveau? Y-a-t-il un changement de format au 
moment d'une redescription?  Il est difficile de rÈpondre 
‡ ces questions, car Karmiloff-Smith donne des 
informations divergentes.  TantÙt elle mentionne qu'il y a 
un seul changement de format entre les niveaux E-2 et 
E-3 afin de rendre les procÈdures verbalisables (1986), 
alors que parfois elle semble pencher vers un 
changement de format ‡ chaque niveau mais dont seul 
le dernier format permet la verbalisation (1993a). 
D'autres auteurs suggËrent des changements de format.  
Pour Mandler (1992), les reprÈsentations peuvent Ítre 
inscrites sous trois formats.  Le premier format, les 
primitives perceptuelles, est dÈcrit trËs briËvement par 
Mandler; il semble que les inscriptions ‡ ce niveau n'ont 
pas encore le statut de reprÈsentation et de toute faÁon 
ne permettent pas ‡ l'enfant de donner une signification 
aux objets et ÈvÈnements qu'il rencontre.  On peut voir 
ce format comme Ètant constituÈ de simples liens entre 
des unitÈs dans des rÈseaux neuronaux qui n'ont pas 
achevÈ leur apprentissage.  Ces inscriptions ne peuvent 
Ítre ÈvoquÈes et n'ont pas encore de signification, car 
seuls les Ètats stables peuvent Ítre interprÈtÈs (Schyns, 
1994), mais elles peuvent permettre une reconnaissance 
de l'objet lorsque l'enfant est en sa prÈsence. Le second 
format consiste en des “images-schÈma”. Il s’agit de 
reprÈsentations qui demeurent analogiques mais qui 
sont en mÍme temps conceptualisÈes; l'image-schÈma 
permet de donner une signification aux tableaux 
sensoriels dynamiques que l'enfant perÁoit.  Karmiloff-
Smith (1993a) suggËrent que les reprÈsentations du 
niveau E-1 pourraient Ítre des images-schÈmas. Le 
troisiËme niveau est un langage mental sous forme 
propositionnelle qui permet le dÈveloppement d'un 
langage structurÈ.  Olson (1994) abonde dans le mÍme 
sens que Mandler et voit les trois mÍmes formats.  
Halford (1993), quant ‡ lui, se limite ‡ deux formats.  Il 
propose le mÈcanisme de l'abduction qui permet 
d'expliciter des connaissances.  Ce mÈcanisme rejoint
dans l'ensemble le processus de redescription de 
Karmiloff-Smith; ces deux chercheurs s'appuient 
d'ailleurs sur des modËles connexionnistes pour 
expliquer leur mÈcanisme (Halford, 1993; Karmiloff-
Smith, 1992a, b; Clark et Karmiloff-smith, 1993).  
Cependant, pour Halford, l'abduction implique la 
crÈation d'une nouvelle reprÈsentation dans un nouveau 
format qui serait probablement sous forme proposition-
nelle. 

1.3. les mÈrites du modËle de la redescription

Le premier mÈrite de ce modËle est qu’il peut 
expliquer la capacitÈ, dÈmontrÈe par l’Ítre humain, de 
crÈer et de manipuler de vÈritables concepts.  En effet, 
au moyen de la redescription des reprÈsentations, les 
connaissances que l’enfant acquiert deviennent 
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disponibles et peuvent Ítre objets de rÈflexion, ce qui lui 
permet d'abstraire des rÈgularitÈs, de gÈnÈraliser ses 
connaissances et de s'interroger sur le statut de ses 
connaissances, sur ce qu'il sait de et sur ses 
connaissances. Karmiloff-Smith (1992a, 1993a, 1994) 
mentionne ‡ cet Ègard que chez l'Ítre humain, 
contrairement ‡ ce qu'on observe chez les autres 
espËces, il y a deux faÁons d’apprendre.  La premiËre 
vient du fait que le systËme cognitif cherche ‡ intÈgrer 
les ÈlÈments de l'environnement et ‡ s'y ajuster.  La 
seconde concerne la capacitÈ de rÈflÈchir sur les 
reprÈsentations emmagasinÈes et de les organiser pour 
dÈvelopper de nouvelles connaissances.  Ainsi, la 
connaissance vient non seulement de l’environnement 
mais Ègalement de l’organisation interne de l’individu.  
Chez Piaget Ègalement, on rencontre ces deux 
modalitÈs d’apprentissage.  En effet, l'abstraction 
rÈflÈchissante consiste en une espËce de rÈflexion des 
connaissances utilisÈes ‡ un niveau vers un stade 
supÈrieur, ce qui a pour effet qu'elles deviennent objet 
de rÈflexion.  Ainsi l'enfant raisonne sur ses stratÈgies 
et ses modËles explicatifs.

La redescription peut selon Karmiloff-Smith (1986, 
1992a) Ítre dÈclenchÈe par un processus endogËne.  
Lorsque le sujet a atteint un certain seuil de maÓtrise ‡ 
un niveau donnÈ, le processus de redescription se met 
en marche et le sujet passe ainsi au niveau suivant.  Il 
devra ensuite consolider ses connaissances ‡ ce 
second niveau pour qu'une deuxiËme redescription 
puisse avoir lieu.  Il s'agit donc d'un phÈnomËne qui 
prend un certain temps car il exige une pÈriode de 
consolidation ‡ chaque niveau.

Karmiloff-Smith soutient ‡ l'instar de Piaget (1974a, 
b) que le sujet cherche ‡ aller au-del‡ de la rÈussite.  
Cette derniËre n’est qu’une Ètape vers la 
comprÈhension vÈritable qui passe nÈcessairement par 
une redescription.  Cependant, Karmiloff-Smith affirme 
que la rÈussite est l'ÈlÈment dÈclencheur du 
dÈveloppement alors que Piaget (1974a, b) confie ce 
rÙle au conflit cognitif.  Pour d’autres auteurs (VanLehn, 
1991, 1988; Richard, 1990), le dÈveloppement est 
favorisÈ par la prÈsence d’impasses.  L’impasse qui se 
produit quand le sujet, face ‡ un problËme, se retrouve 
dans un cul-de-sac ou encore, lorsqu’il tourne en rond, 
sans plus savoir quoi faire, amËne l'enfant ‡ se poser 
des questions et, ainsi, ‡ modifier ses reprÈsentations, 
ce qui rÈsulte en un dÈveloppement de ses 
connaissances.  Notons cependant que le changement 
dans les reprÈsentations dont parlent ces derniers 
auteurs n'est pas du mÍme type que celui postulÈ par 
Karmiloff-Smith et n'implique pas de changement de 
format dans lequel seraient inscrites les  
reprÈsentations.  De fait, pour Richard et VanLehn, les 
reprÈsentations sont inscrites sous forme symbolique et 
peuvent donc Ítre adÈquatement reprÈsentÈes dans des 
systËmes de production, alors que pour Karmiloff-Smith 
(1992a, 1994; Clark et Karmiloff-Smith, 1993) ses 
systËmes ne sont d'aucune utilitÈ pour bien simuler les 
niveaux infÈrieurs de reprÈsentation, en particulier le 
niveau implicite pour lequel, les rÈseaux connexion-
nistes sont de bien meilleurs outils pour nous aider ‡ 
comprendre les possibilitÈs de ce niveau.

1.4. l'implantation sur rÈseaux connexionnistes

L’implantation de la redescription des reprÈsen-
tations sur des rÈseaux connexionnistes pourrait donner 
une lÈgitimitÈ plus grande au modËle, car elle 
permettrait une meilleure opÈrationnalisation de ce 
mÈcanisme.  Cependant, aucun modËle, ‡ l’heure 
actuelle, ne peut prÈtendre modÈliser adÈquatement la 
redescription.  Clark et Karmiloff-Smith (1993) proposent 
plusieurs pistes ‡ explorer dans ce but, mais aucune 
n’est vÈritablement concluante.  Plunkett (1993) ainsi 
que Scutt et O’hara (1993) mentionnent, ‡ juste titre, 
plusieurs difficultÈs quant ‡ la mÈthode que Clark et 
Karmiloff-Smith semblent trouver la plus prometteuse, 
soit la dÈcontextualisation (skeletonization).  Cette 
mÈthode, proposÈe par Mozer et Smolensky (1989),  
consiste ‡ Èliminer les unitÈs les moins contribuantes 
d'un rÈseau, ce qui donne lieu ‡ un rÈseau ÈpurÈ qui 
pourrait constituer une rËgle implicite. Cette mÈthode 
est, de plus, basÈe sur des rÈseaux qui fonctionnent en 
parallËle mais dans lesquels l'information est localisÈe 
dans les unitÈs plutÙt que distribuÈe dans les liens 
entre les unitÈs comme c'est le cas dans les rÈseaux 
distribuÈs (PDP: parallel distributed processing).  Or, du 
point de vue biologique, il est plus plausible de postuler 
que l'information est largement distribuÈe et les 
avantages des rÈseaux PDP sont nombreux (Hinton, 
McClelland et Rumelhart, 1986; BÈgin et Proulx, 1996).  
De plus, seules les reprÈsentations distribuÈes peuvent 
correctement simuler les reprÈsentations qui ne sont 
pas encore sous forme symbolique ou propositionnelle. 
or, la plupart des thÈories dÈveloppementales 
(Mounoud et Vinter, 1985; Mandler, 1992; Piaget, 1945) 
supposent une pÈriode prÈ-symbolique constituÈe ou 
non de reprÈsentations.

Shultz (1994) soutient que l'algorithme cascade-
correlation proposÈ par Fahlman et Labiere (1990) 
pourrait s'avÈrer intÈressant pour simuler la 
redescription.   Cet algorithme, qui a ÈtÈ appliquÈ ‡ une 
grande variÈtÈ de t‚ches dÈveloppementales comme la 
balance, la sÈriation et l'intÈgration des pronoms 
personnels, fonctionne en deux phases.  Dans la 
premiËre phase, le rÈseau s'ajuste aux donnÈes qu'il 
reÁoit en essayant de rÈduire de plus en plus les erreurs 
dans ses rÈponses.  Quand cette diminution de l'erreur 
stagne, le rÈseau entre dans la seconde phase.  Le 
rÈseau recrute alors une nouvelle unitÈ cachÈe qui crÈe 
des liens avec l'ensemble des unitÈs d'entrÈe du rÈseau 
et les autres unitÈs cachÈes.  Lors de cette phase le 
rÈseau ajuste les liens crÈÈs avec la nouvelle unitÈ 
cachÈe de faÁon ‡ maximiser la corrÈlation entre 
l'erreur du rÈseau et l'activation de l'unitÈ cachÈe.  
Quand la corrÈlation a atteint son maximum, la nouvelle 
unitÈ est installÈe au-del‡ de la derniËre unitÈ cachÈe.  
Alors le rÈseau revient ‡ la premiËre phase et peut de 
nouveau s'ajuster aux donnÈes qu'il reÁoit.  Bien que la 
premiËre phase semble simuler les reprÈsentations au 
niveau implicite et les phases subsÈquentes les 
reprÈsentations au niveau E-1, il n'y a pas dans ce type 
de rÈseau de prise de conscience en tant que telle et 
Shultz ne voit pas comment on pourrait implanter une 
forme de prise de conscience dans des rÈseaux 
connexionnistes.  Or, une des caractÈristiques les plus 
intÈressante de la redescription est justement de 
permettre une certaine prise de conscience.  La difficultÈ 
d’implanter la redescription des reprÈsentations dans 
des rÈseaux connexionnistes n’est pas mince, mais 
l’idÈe est lancÈe; cette proposition devrait certainement 
trouver des Èchos chez de nombreux tenants des 
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modËles connexionnistes.  Cependant pour que cette 
implantation soit rÈussie, il est primordial de bien 
comprendre et analyser les caractÈristiques du modËle.  
¿ ce titre, deux caractÈristiques du modËle de Karmiloff-
Smith semblent moins bien appuyÈs empiriquement, soit 
la microgÈnËse et la prise de conscience.

1.5. ConsÈquences pour la microgÈnËse et la 

prise de conscience

Karmiloff-Smith soutient en effet que la redescription 
peut nous aider ‡ comprendre la macrogÈnËse et la 
microgÈnËse car les deux se produisent au moyen de la 
redescription et en passant par les mÍmes niveaux de 
reprÈsentation.  Karmiloff-Smith (1984) considËre que la 
rÈsolution de problËme est une faÁon privilÈgiÈe pour 
Ètudier la microgÈnËse.  Elle mentionne d'ailleurs que la 
solution d'un problËme doit Ítre trouvÈe par le sujet 
durant la pÈriode d'expÈrimentation.  Elle ajoute que le 
problËme doit Ítre suffisamment nouveau pour 
intÈresser le sujet et lui poser un dÈfi.  Pour ce faire, il 
faut Èvidemment que le sujet possËde dÈj‡ les 
connaissances nÈcessaires ‡ la rÈsolution du problËme, 
sans toutefois savoir quelles connaissances sont utiles 
et comment les coordonner.

Les donnÈes fournies par Karmiloff-Smith (1984, 
1986, 1990, 1992a, Karmiloff-Smith et Inhelder, 1974) 
sont fort nombreuses et diversifiÈes; elles sont 
convaincantes pour expliquer le passage du niveau 
implicite au niveau E-1 de reprÈsentation.  Cependant, 
les expÈriences concernant la microgÈnËse sont rares 
et peu d'observations sont donnÈes concernant la prise 
de conscience.  Afin de tester le modËle dans ces deux 
situations, nous avons rÈalisÈ deux expÈriences qui 
sont prÈsentÈs in extenso ailleurs (Demers, Dagenais et 
Lemoyne, 1996).  Ici nous nous contentons de les 
prÈsenter succinctement afin de voir l'impact de ces 
rÈsultats sur le modËle de la redescription des 
reprÈsentations et sur l'implantation Èventuelle de ce 
mÈcanisme sur des rÈseaux connexionnistes.

2. PremiËre expÈrience

La t‚che de rÈsolution de problËme que nous avons 
construite fait appel aux notions de sÈriation et de 
correspondance. Pour rÈussir la t‚che, il s'agissait de 
comprendre la nÈcessitÈ de rÈaliser une sÈriation; en 
aucun moment, la consigne pour cette t‚che ne faisait 
mention d'ordre.

2.1. Sujets

Cette t‚che a ÈtÈ soumise ‡ 128 ÈlËves.  Ces 
ÈlËves proviennent de trois niveaux scolaires dont la 
moyenne d'‚ge est respectivement de sept ans 1 mois 
(premiËre annÈe), neuf ans 2 mois (troisiËme annÈe)  et 
11 ans 2 mois (cinquiËme annÈe).  Tous les sujets, sauf 
deux, ont rÈussi ‡ des Èpreuves de sÈriation de 
longueur; ils disposaient donc des connaissances 
nÈcessaires ‡ la construction de la solution de la t‚che.

2.2. Dispositif expÈrimental

Le matÈriel utilisÈ dans cette t‚che consiste en une 
rampe descendante, puis ascendante reprÈsentÈe en 
figure 1.  La t‚che de l'enfant consiste ‡ faire rouler une 

bille projectile qui entre en collision avec une bille cible 
(choisie parmi cinq billes) qui peut Ítre avalÈe par un
Mickey mouse placÈ sur un mobile.  Le but de la t‚che 
est de faire avaler les cinq billes en faisant le minimum 
d'essais (cinq).  Cette t‚che permet d'amÈnager deux 
situations, l'une sans impasse et l'autre avec impasse.  
Dans la situation sans impasse une seule bille, la plus 
petite, peut Ítre avalÈe lorsque le mobile est en position 
ÈloignÈe.  Lorsque l'enfant fait avaler la petite bille, le 
mobile avance et seule la deuxiËme bille plus petite peut 
Ítre avalÈe et ainsi de suite.  L'enfant doit donc 
dÈcouvrir qu'il lui faut prendre les billes en ordre, de la 
plus petite ‡ la plus grande.  Pour cela, il peut se fier aux 
rÈsultats visibles de ses actions car une seule bille peut 
Ítre avalÈe ‡ chaque fois.  Dans la situation avec 
impasse, le mÈcanisme est inversÈ; le mobile recule ‡ 
chaque fois qu'une bille est avalÈe.  L'enfant doit donc 
utiliser l'ordre inverse.  Cependant, en position rappro-
chÈe, toutes les billes peuvent Ítre avalÈes; il s'ensuit 
que pour rÈussir, l'enfant doit prÈvoir que, lorsque le 
mobile sera en position ÈloignÈe, les plus grosses billes 
ne pourront pas Ítre avalÈes.  ¿ dÈfaut de cette 
prÈvision, l'enfant se retrouvera en situation d'impasse, 
car il ne pourra pas faire avaler toutes les billes.

Figure 1— Illustration du dispositif expÈrimental

Tous les sujets rÈalisent chacune des situations de 
la t‚che principale et doivent expliquer comment ils ont 
procÈdÈ suite ‡ chaque situation.  L'ordre de 
prÈsentation de ces situations est contrÙlÈ afin 
d'analyser l'impact de la prÈsence ou l'absence 
d'impasse sur la rÈussite de la t‚che, sur la 
conceptualisation de cette rÈussite et sur la capacitÈ de 
gÈnÈralisation de cette procÈdure ‡ une autre situation. 
C'est pourquoi tous les sujets sont soumis aux deux 
situations, la deuxiËme servant ‡ mesurer la 
gÈnÈralisation.  La rÈpartition des sujets selon l'ordre de 
passation des situations est la suivante: premiËre 
annÈe: 20 sujets ont commencÈ par la situation sans 
impasse et 21 par la situation avec impasse; troisiËme
annÈe: 20 sujets ont commencÈ par la situation sans 
impasse et 24 par la situation avec impasse et 
cinquiËme annÈe: 21 sujets ont commencÈ par la 
situation sans impasse et 22 par la situation avec 
impasse.

2.3. RÈsultats

Rappelons tout d'abord, que selon le modËle de 
Karmiloff-Smith, nous devrions obtenir des diffÈrences 
dÈveloppementales en ce qui concerne le degrÈ de 
conceptualisation de la t‚che et le taux de gÈnÈralisation 
parmi les sujets qui ont rÈussi la t‚che puisque les 
enfants les plus jeunes devraient avoir des 
reprÈsentations se situant ‡ des niveaux moins ÈlevÈs 
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(I ou E-1) que les enfants plus ‚gÈs.  Ceci Ètant d˚ au fait 
que les redescriptions ‡ rÈpÈtitions demandent du 
temps et ont donc eu plus de chance de se produire 
parmi les enfants plus ‚gÈs.  Cependant, comme dans le 
modËle de Karmiloff-Smith, c'est la rÈussite et non 
l'impasse qui favorise la redescription, il ne devrait pas y 
avoir de diffÈrences quant au degrÈ de comprÈhension 
et au taux de gÈnÈralisation en fonction de la situation.

Les rÈsultats que nous avons obtenus ne montrent 
aucune diffÈrence en ce qui concerne les deux 
situations (avec ou sans impasse) ce qui est en accord 
avec le modËle de Karmiloff-Smith.  Au point de vue 
dÈveloppementale, plusieurs diffÈrences sont apparues.  
Ces diffÈrences concernent le taux de rÈussite, le degrÈ 
de conceptualisation atteint suite ‡ la rÈussite de la t‚che 
et le taux de gÈnÈralisation ‡ la deuxiËme situation. 
Toutes les diffÈrences obtenues sont dues aux sujets 
les plus jeunes (groupe de 7 ans) qui ont obtenu des 
rÈsultats significativement infÈrieur pour chacune de ces 
mesures.  Ces rÈsultats sont ceux attendus dans une 
application du modËle de Karmiloff-Smith.

Tableau 1 — Nombre de sujets en fonction des cotes de 
comprÈhension et du niveau scolaire

groupes cote 0 cote 1 cote 2 cote 3

premiËre 7 4 6 8

troisiËme 1 4 9 21

cinquiËme 2 2 6 28

98 sujets ont rÈussi

11 rÈussites optimales ‡ la 1Ëre tentative                       87 possibilitÈs de progression          

(progressions soudaine     30 rÈussites optimales            13 rÈussites optimales 
 sans Ètape  intermÈdiaire)        dËs la 2iËme tentative dËs la 3iËme tentative

             44 possibilitÈs de progression
entre les deux situations

             21 progression                            22 stables          1 rÈgression

9 passages         8 passages            4 passages
phases 2 ‡ 3      phase 3 ‡ E+         phase 2 ‡ E+

Figure 2 — SchÈma reprÈsentant les diffÈrents cheminements suivis par les sujets de l'expÈrience
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En ce qui concerne le degrÈ de conceptualisation, 
une Èchelle a pu Ítre Ètablie selon que les sujets 
mentionnaient ni la sÈriation ni la correspondance (cote 
0), seulement la sÈriation (cote 1), seulement la 
correspondance (cote 2) ou la sÈriation et la 
correspondance (cote 3).  Or les rÈsultats obtenus 
montrent qu'uniquement 10 sujets sur 98 ont obtenu la 
cote 0, ce qui indique que la plupart des sujets ont une 
certaine comprÈhension de la t‚che.  Ce qu'on remarque 
plus particuliËrement, c'est une amÈlioration de cette 
comprÈhension avec l'‚ge, les sujets les plus jeunes 
obtenant surtout les cotes 0, 1 et 2, alors que les sujets 
des deux groupes plus ‚gÈs obtenaient surtout la cote 3.  
Le tableau 1 prÈsente la rÈpartition des sujets en 
fonction de leur niveau scolaire.  Ces rÈsultats ne vont 
pas dans le sens du modËle qui postule que la 
verbalisation vient d'une redescription.  Ils indiquent 
plutÙt une amÈlioration des verbalisations avec l'‚ge ce 
qui suggËre une amÈlioration des modËles que se 
forment les sujets.  Cette amÈlioration peut Ítre due ‡ 
une meilleure organisation des reprÈsentations.

D'autres rÈsultats nous semblent encore plus 
intÈressants ‡ analyser. Ils concernent la microgÈnËse 
des connaissances.   Cette analyse porte uniquement 
sur les sujets qui ont rÈussi lors de leur premiËre 
situation, soit 98 sujets sur 128.  Le schÈma prÈsentÈ 
en figure 2 permettra au lecteur de bien suivre les 
cheminements des sujets. 

Notons tout d'abord que les sujets ont pu Ítre rÈpartis 
selon les niveaux suivants: implicite, E-1 phase 2, E-1 
phase 3 et E+.  Les phases 2 et 3 se situent tous deux 
au niveau E-1. La phase 2 implique une rËgle 
inconsciente et inadÈquate alors que la phase 3 
implique unerËgle inconsciente mais adÈquate.  C'est 
suite ‡ cette phase 3 que la redescription pourra avoir 
lieu et mËnera au niveau E+.

On observe que, dËs leur premiËre tentative, 11 
sujets ont rÈussi la t‚che, tout en fournissant une 
explication adÈquate et en rÈussissant la 
gÈnÈralisation. Ces sujets n'ont donc pas pu s'engager 
dans un processus de microgÈnËse se retrouvant au 
niveau optimal dËs le dÈpart.

Parmi les 87 autres sujets, on remarque que 30 
d'entre eux ont obtenu une rÈussite dËs leur seconde 
tentative, tout en dÈmontrant une rÈussite optimale de 
niveau E+.  Puisqu'‡ leur premiËre tentative, ils ont 
procÈdÈ de faÁon alÈatoire, du moins pour la grande 
majoritÈ d'entre eux, ils sont donc passÈs du niveau 
implicite au niveau E+ et cela dans un trËs court laps de 
temps.  Ce fut en rÈalitÈ une dÈcouverte rapide souvent 
marquÈe par des expressions comme: ìje viens de 
trouver le trucî ou encore ìah! J'ai trouvÈ, il faut 
commencer par la plus grosseî.  Treize sujets ont 
montrÈ une progression semblable aux trente prÈcÈ-
dents, prÈsentant une dÈcouverte soudaine de la 
solution, mais en prenant trois tentatives plutÙt que 
deux.  Tous ces sujets ne semblent pas avoir suivi un 
cheminement par Ètapes avec une pÈriode de 
consolidation ‡ chacune de ces  Ètapes.

Parmi les 44 autres sujets, 22 n'ont montrÈ aucune 
progression, un sujet a rÈgressÈ et 21 ont connu une 
progression de la premiËre ‡ la seconde situation.  
Parmi ces 21 sujets, 9 sont passÈs de la phase 2 ‡ la 
phase 3, 8 de la phase 3 au niveau E+ et 4 de la phase 

2 au niveau E+. En ce qui concerne les quatre sujets qui 
sont passÈs de la phase 2 au niveau E+, leur 
progression fut plus rapide que celle postulÈe par le 
modËle puisque nous n’avons observÈ aucune 
manifestation d’un passage ‡ la phase 3.  Il y a donc 
seulement 17 sujets qui ont semble-t-il suivi une 
progression conforme au modËle, alors qu'au moins 43 
d'entre eux ont connu une progression beaucoup plus 
rapide.

En ce qui concerne la t‚che du Mickey mouse, le 
modËle de Karmiloff-Smith ne s'est donc pas rÈvÈlÈ le 
plus adÈquat pour analyser les microgÈnËses 
observÈes car elles se sont produites trop rapidement 
pour accrÈditer la thËse d'un dÈveloppement se 
produisant par plusieurs niveaux et demandant un temps
de consolidation ‡ chacun de ces niveaux.  De plus 
l'augmentation dans la cote de comprÈhension avec l'‚ge 
montre que au-del‡ de la capacitÈ de verbaliser sa 
procÈdure, la prise de conscience de tous les ÈlÈments 
en jeu peut venir d'une meilleure organisation des 
connaissances.  En effet, on remarque une nette 
amÈlioration dans les explications des sujets avec l'‚ge 
et non un passage d'une incapacitÈ ‡ verbaliser ‡ une 
verbalisation adÈquate; ce que nous devrions obtenir si 
les reprÈsentations Ètaient conscientes avant d'Ítre 
retranscrites ‡ un niveau permettant la verbalisation.

3. Seconde expÈrience

Nous dÈsirions savoir si suite ‡ une premiËre 
redescription, les verbalisations Ètaient dÈj‡ possibles 
ce qui aurait pour consÈquence d'Èliminer le niveau E-1 
tel que dÈcrit par Karmiloff-Smith puisqu'une seconde 
redescription transcrivant les reprÈsentations dans un 
langage mental rendant possible la prise de conscience 
et les verbalisations deviendrait par le fait mÍme 
caduque.  Pour examiner cette hypothËse, nous avons 
procÈdÈ ‡ une seconde expÈrience.

3.1. Dispositif expÈrimental

Afin d'examiner comment se produit la prise de 
conscience, nous avons simplifiÈ notre t‚che et proposer 
trois sÈries de billes ‡ avaler avant que l'enfant ait ‡
expliquer sa dÈmarche.  Ceci afin de pouvoir observer 
des rÈussites procÈdurales sans comprÈhension et voir 
ensuite comment cette comprÈhension Èmerge.  La 
sÈrie de cinq billes fut donc remplacÈe par trois sÈries 
de trois billes et seule la situation sans impasse fut 
soumise aux enfants.  Ensuite, pour vÈrifier la 
gÈnÈralisation, une sÈriation de cinq billes Ètait 
demandÈe.  57 sujets de 4 ‡ 8 ans ont pris part ‡ 
l'expÈrience.

3.2. RÈsultats

Les conduites des ÈlËves ont montrÈ des 
diffÈrences dÈveloppementales; ce rÈsultat attendu 
n'est toutefois pas celui qu'il nous importait d'examiner.  
Nous avons donc procÈdÈ ‡ une analyse des conduites 
des sujets.  Six cheminements distincts ont pu Ítre mis 
en Èvidence.
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Tableau 2 — Distribution des sujets dans les diffÈrentes catÈgories neutre, favorable et dÈfavorable au modËle de 
Karmiloff-Smith en fonction du niveau scolaire.

NEUTRE FAVORABLE D…FAVORABLE

Èchec implicite E+ rËgle rËgle et 
gÈnÈralisation

verbalisation sans 
rÈussite

verbalisation sans 
gÈnÈralisation

garderie 1 6 1 4 0 2 0

maternelle 1 4 4 4 2 4 3

deuxiËme 0 1 16 1 1 1 1

Le tableau 2 prÈsente les rÈsultats de l'ensemble 
des sujets.  Dans ce tableau, les conduites des sujets 
sont rÈparties dans trois catÈgories.  La catÈgorie 
neutre inclut les sujets se situant aux niveaux extrÍmes, 
ces sujets ne font pas partie de l'analyse.  La catÈgorie 
favorable inclut les sujets dont les conduites vont dans le 
sens des prÈdictions du modËle de Karmiloff-Smith.  
Enfin, la derniËre catÈgorie renferme les sujets dont les 
conduites nous apparaissent aller ‡ l'encontre des 
conduites attendues par le modËle de Karmiloff-Smith.

Douze sujets montrent par leurs actions qu'ils 
possËdent une rËgle et qu'ils appliquent cette rËgle 
avec rÈgularitÈ mais sans pouvoir la verbaliser; ces 
sujets se situent au niveau E-1.  Ils se distinguent selon 
leur rÈussite ‡ l'Èpreuve de gÈnÈralisation (Tableau 2: 
rÈussite: colonne "rËgle et gÈnÈralisation", Èchec 
colonne "rËgle").  Les conduites de ces sujets militent en 
faveur du fait qu’il existe un niveau intermÈdiaire o˘ les 
reprÈsentations peuvent Ítre examinÈes par le systËme 
cognitif tout en demeurant non verbalisables.  
Cependant, comme la gÈnÈralisation exigÈe au cours 
de la derniËre Ètape est vraiment minime, puisqu’il 
s’agissait de faire une sÈrie de cinq billes plutÙt que de 
trois, il semble que nous devrions obtenir des conduites 
de sujets capables de gÈnÈraliser pour pouvoir affirmer 
qu’il y a un niveau o˘ les reprÈsentations sont mobiles 
tout en demeurant inconscientes.  Ce sont donc les trois 
sujets du niveau E-1 rÈussissant ‡ l'Èpreuve de 
gÈnÈralisation qui militent le plus en faveur du niveau 
intermÈdiaire stipulÈ par Karmiloff-Smith.

Nous avons aussi recensÈ deux comportements qui 
ne s’expliquent pas par le modËle de Karmiloff-Smith.  Il 
s’agit des conduites des sujets qui peuvent expliquer 
verbalement la solution sans avoir montrÈ de rÈussites 
systÈmatiques auparavant (sixiËme colonne du 
tableau), ainsi que celles des sujets qui peuvent 
expliquer leur procÈdure ‡ la premiËre situation 
comportant trois billes sans pouvoir  ensuite la 
gÈnÈraliser ‡ la situation comportant cinq billes 
(derniËre colonne).

En conclusion, les conduites de 12 sujets (dont trois 
seulement ont pu gÈnÈraliser) militent en faveur d'un 
niveau E-1 o˘ les reprÈsentations sont explicites mais 
non verbalisables. Par ailleurs, les conduites de 11 
sujets vont ‡ l'encontre de l'existence d'un tel niveau.  La 
rÈussite procÈdurale impliquant une rËgle sous-jacente 
ne tend pas ainsi ‡ devancer la conceptualisation.  Au 
contraire, nous assistons ‡ un dÈveloppement concertÈ 
des rÈussites et de la conceptualisation.   Ces rÈsultats 
vont dans le sens d'une possibilitÈ de verbalisation dËs 
le deuxiËme niveau de reprÈsentation, ce qui laisse ‡ 

penser que la prise de conscience ne vient pas d'une 
nouvelle redescription qui modifie le format dans lequel 
sont inscrites les reprÈsentations mais plutÙt d'une 
rÈorganisation des connaissances qui permet ‡ l'enfant 
de prendre conscience que la distance parcourue par les 
billes dÈpend de leur grosseur.

Plusieurs indices illustrent ce dÈveloppement 
concertÈ des connaissances conceptuelles et 
procÈdurales; en voici quelques uns.  Une fillette de 5 
ans 7 mois a mentionnÈ plusieurs fois au cours de ses 
tentatives lors des trois premiËres Ètapes que :"les plus 
faciles, c'est les petites", "la grosse est plus difficile", 
"c'est loin Áa, la plus petite en premier" etc.. MalgrÈ 
cela, elle n'a jamais rÈussi ‡ dÈvelopper une rËgle 
procÈdurale lui permettant de rÈussir sans erreur.  En 
revanche, au moment d'expliquer sa procÈdure, elle 
mentionne qu'il "faut prendre la petite, aprËs la moyenne 
et aprËs la grosse".  Or, le fait de devoir s'expliquer 
semble avoir eu un effet bÈnÈfique car elle a ensuite 
enfilÈ les cinq billes en ordre lors de l'Ètape 4.  Il semble 
bien ici que c'est la conceptualisation qui a permis la 
rÈussite procÈdurale et non l'inverse.  Voici un autre 
exemple recueilli chez un enfant de 5 ans 5 mois. Cet 
enfant mentionne spontanÈment lors de sa troisiËme 
tentative ‡ l'Ètape trois: "je pense que j'ai une bonne 
idÈe, je prends la petite et aprËs la moyenne"; par la 
suite, lors du questionnement, ses explications sont 
adÈquates et mentionnent les trois billes dans l'ordre.  
Lors de la gÈnÈralisation ‡ cinq billes (Ètape 4), il prend 
d'abord la bille moyenne puis se ravise en disant: "non la 
plus petite c'est elle (en montrant effectivement la plus 
petite bille)".  Il prend donc la plus petite, ensuite la 
deuxiËme plus petite et finalement la plus grosse.  Sa 
rËgle Ètait donc incomplËte et non gÈnÈralisable ‡ cinq 
billes mais assurÈment consciente.  Ces exemples 
pourraient Ítre multipliÈs; ils illustrent tous le fait que la 
prise de conscience se fait concurremment avec la 
dÈcouverte de la procÈdure et si l'une devance l'autre, 
c'est en gÈnÈral de peu et cela peut aller dans les deux 
sens.

Les rÈsultats de nos deux expÈriences indiquent que 
la prise de conscience ne peut s'expliquer par une 
redescription qui modifie le format dans lequel sont 
inscrites les reprÈsentations pour les rendre 
verbalisables.  Au contraire, la prise de conscience se 
fait graduellement.  En effet, mÍme les sujets les plus 
jeunes ont une certaine prise de conscience de la 
solution et peuvent verbaliser en partie leur procÈdure.  
Ce qui augmente avec le dÈveloppement, c'est la 
qualitÈ de leur explication, ce qui s'explique bien par une 
meilleure organisation de leurs connaissances.



CÈline Demers, Informations In Cognito,9 (1997),43-54

— 50 —

4. InterprÈtation des rÈsultats et trans-
formations envisagÈes du modËle de 
Karmiloff-Smith 

L'hypothËse de la rÈorganisation des connais-
sances, que nous formulons pour rendre compte des 
rÈsultats de notre recherche et plus spÈcifiquement pour 
expliquer la prise de conscience, est lourde de 
consÈquence.  En effet, il n'est plus nÈcessaire de 
postuler plus de deux niveaux de reprÈsentation. Les 
rÈsultats fournis par Karmiloff-Smith concernent 
d'ailleurs davantage les deux premiers niveaux; trËs peu 
de donnÈes appuient, de fait, un troisiËme niveau.  Il n'y 
a donc pas de raison empirique pour postuler un 
troisiËme niveau.  Qu'est-ce qui a amenÈ Karmiloff-
Smith ‡ postuler ce troisiËme niveau? 

4.1. Premier point

Karmiloff-Smith (1979, 1984, 1985, 1986) cite de 
nombreux exemples de situations dans lesquelles les 
conduites des enfants tÈmoignent de l'application de 
rËgles; ces enfants demeurant toutefois incapables de 
verbaliser ces rËgles.  Cependant, Karmiloff-Smith n'a 
jamais montrÈ comment les enfants en arrivent ‡ 
prendre conscience de ces rËgles, d'autres explications 
que la redescription peuvent Ítre envisagÈes.  Un 
manque d'organisation des connaissances peut 
expliquer cette incapacitÈ ‡ Ènoncer une rËgle que 
l'enfant sait par ailleurs appliquer; il n'est pas alors 
nÈcessaire de faire intervenir une redescription. Les 
rÈsultats de la premiËre expÈrience montrent aussi 
clairement une amÈlioration dans la conceptualisation 
de la t‚che avec l'‚ge. Cette amÈlioration graduelle va 
plutÙt dans le sens d'une meilleure organisation des 
reprÈsentations que dans celui d'une prise de 
conscience survenant suite ‡ une redescription.

4.2. DeuxiËme point

Au point de vue thÈorique, de nombreuses raisons 
militent en faveur de la redescription des 
reprÈsentations et donc, d'au moins deux niveaux de 
reprÈsentation.  Ces raisons sont exposÈes ici afin de 
voir si elles appuient un modËle en trois niveaux de 
reprÈsentation.

Pour Karmiloff-Smith (1994) il est essentiel de se 
situer dans une perspective dÈveloppementale pour 
comprendre la cognition humaine.  Or, pour qu'une 
thÈorie soit rÈellement dÈveloppementale, elle doit 
s'inscrire dans une approche constructiviste (Bates et 
Elman, 1993; Scholnick, 1994) et pour cela, spÈcifier 
des mÈcanismes qui peuvent expliquer les change-
ments fondamentaux qualitatifs qui se produisent tout au 
long du dÈveloppement.  La redescription est 
prÈcisÈment un de ces mÈcanismes.  Bien s˚r, d’autres
mÈcanismes peuvent Ítre ÈvoquÈs tels l’assimilation, 
l’accommodation et l’Èquilibration, mÈcanismes dÈfinis 
dans la thÈorie de Piaget.  On a souvent reprochÈ ‡ ces 
mÈcanismes d’Ítre trop vagues et Ègalement de fort mal 
expliquer le passage de la pensÈe sensori-motrice ‡ la 
pensÈe reprÈsentative (Mandler, 1992).  De plus, ces 
mÈcanismes ont amenÈ Piaget ‡ postuler des 
changements structuraux gÈnÈraux qui impliquent des 
changements dans tous les domaines.  Or, de plus en 
plus de recherches tendent ‡ montrer que le 

dÈveloppement se produit, dans un premier temps du 
moins, ‡ l’intÈrieur des domaines.  Les principaux 
avantages du mÈcanisme de Karmiloff-Smith sont qu’il 
agit effectivement au niveau des domaines spÈcifiques 
et qu'il intËgre donc naturellement les donnÈes 
abondantes montrant que le nourrisson possËde dÈj‡ ‡ 
la naissance des connaissances reliÈes ‡ des domaines 
spÈcifiques.  La thÈorie de Karmiloff-Smith (1992a, 
1994) tient compte de ces donnÈes sans tomber dans 
l’innÈisme ‡ outrance et c’est l‡ un avantage 
considÈrable.  Enfin, le fait que notre esprit soit capable 
de vÈritables nouveautÈs ne peut s’expliquer que par le 
fait que nous possËdons la capacitÈ de prendre nos 
propres reprÈsentations comme objet de pensÈe.  
Encore une fois, cette possibilitÈ peut s’expliquer  par la 
redescription.  Mais, ces raisons suffisent-elles ‡ 
postuler plus de deux niveaux de reprÈsentation?

DËs que l'on envisage la redescription des 
reprÈsentations, on se situe dans une perspective 
constructiviste.  Les reprÈsentations au niveau E-1 sont 
disponibles pour les autres parties du systËme cognitif; 
la connaissance ne vient donc pas uniquement de 
l'extÈrieur, mais Ègalement de l'intÈrieur. De plus, cet 
examen peut dÈboucher sur des concepts qui se 
construiront gr‚ce ‡ l'organisation des rÈseaux entre 
eux. L’ensemble des considÈrations thÈoriques et des 
rÈsultats empiriques montrent l’importance d’explorer 
l’organisation des connaissances qui a certainement un 
rÙle trËs considÈrable ‡ jouer et qu’on se doit de mettre 
en lumiËre.

4.3. TroisiËme point

L'implantation sur des rÈseaux connexionnistes du 
modËle pourrait-elle nous renseigner sur la pertinence 
de postuler plusieurs niveaux de reprÈsentation ou deux 
seulement?

Dans un rÈseau connexionniste dans lequel les 
reprÈsentations sont distribuÈes (PDP), l’information 
n’est pas localisÈe ‡ un endroit prÈcis, par exemple un 
noeud, comme c'est le cas dans un systËme conÁu 
selon une approche symbolique de la cognition.  Tout au 
contraire, elle est largement distribuÈe dans les liens 
entre les unitÈs (McClelland, Rumelhart et Hinton, 
1986). Or, selon Minsky et Papert (1988), une 
reprÈsentation largement distribuÈe est inaccessible 
comme objet de rÈflexion. Pour qu'une reprÈsentation 
devienne objet de rÈflexion, elle doit Ítre suffisamment 
localisÈes afin qu'elle puisse Ítre analysÈe et  
organisÈe. En consÈquence, il est clair qu’un systËme 
qui utilise des reprÈsentations hautement distribuÈes ne 
peut expliquer la pensÈe rÈflexive.  Il est donc 
nÈcessaire de postuler un moyen qui permettrait de 
rendre ces connaissances, distribuÈes dans des 
rÈseaux, disponibles aux autres rÈseaux afin qu’ils 
puissent se communiquer de l’information.

De plus, les rÈseaux connexionnistes ont prouvÈ 
qu’ils Ètaient fort efficaces pour simuler les capacitÈs de 
base du cerveau humain, telles la reconnaissance de 
formes et la reconnaissance de la parole.  En revanche, 
on a souvent reprochÈ ‡ ces rÈseaux d’Ítre de piËtre 
utilitÈ pour simuler des capacitÈs plus ÈlevÈes (Schyns, 
1994).  Des reprÈsentations ‡ un niveau implicite 
peuvent trËs bien nous permettre de reconnaÓtre des 
objets ou des mots; c’est pourquoi le connexionnisme 
rÈussit si bien dans ces activitÈs.  En revanche, pour 
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rÈsoudre un problËme, il faut que nos reprÈsentations 
aient ÈtÈ explicitÈes afin d'avoir une certaine mobilitÈ et 
de pouvoir Ítre utilisÈes dans une nouvelle situation, ce 
dont sont incapables les rÈseaux connexionnistes 
conventionnels.

Hampson (1994) et Shultz (1994) appuient fortement 
Karmiloff-Smith (1994) lorsqu'elle mentionne que la 
plupart des modËles connexionnistes actuels ne vont 
pas au-del‡ du niveau implicite de reprÈsentation, 
quoique Shultz voit dans l'algorithme cascade-
corrÈlation de Fahlman et Labiere (1990) une possibilitÈ 
de simuler ce qui ressemble ‡ une redescription. Cet 
algorithme pourrait en effet Ítre une piste intÈressante ‡ 
explorer.  Quoi qu'il en soit, il est clair qu'il faut postuler 
un mÈcanisme qui rendrait les rÈseaux connexionnistes 
aptes ‡ rÈsoudre des problËmes de haut niveau ce qui 
nÈcessite que les informations se situent ‡ un autre 
niveau de reprÈsentation.  C’est ce qui explique 
d’ailleurs que de plus en plus de chercheurs se tournent 
vers des modËles hybrides incorporant des rÈseaux 
connexionnistes et d'autres outils de reprÈsentations 
symboliques.  Mais, alors, il est primordial d’expliquer les 
liaisons entre ces deux modËles.  ¿ cet Ègard, le lien 
entre ces deux systËmes pourrait Ítre rÈalisÈ par un 
mÈcanisme de redescription des reprÈsentations.

On voit bien qu'il est indispensable encore une fois 
de postuler au moins deux niveaux de reprÈsentations. Il 
est important de souligner que certains chercheurs, dont 
Thornton (1991), envisagent un modËle en plusieurs 
niveaux.  Thornton propose un modËle constituÈ de 
plusieurs machines virtuelles s’englobant l’une dans 
l’autre.  La premiËre de ces machines serait connexion-
niste alors que la derniËre ressemblerait plus ‡ une 
machine manipulant des symboles.  Les machines 
intermÈdiaires ressembleraient de plus en plus ‡ des 
machines manipulatrices de symboles ‡ mesure qu’elles 
s’ÈlËvent dans la hiÈrarchie.  Cette faÁon de voir est 
intÈressante et appuie un modËle hiÈrarchique ‡ 
plusieurs niveaux.  Cependant, nous croyons qu’il est 
trop tÙt pour se prononcer; il faut d’abord rÈussir ‡ 
simuler la redescription, ce qui n’est pas une entreprise 
facile.  Ensuite, nous pourrons voir les possibilitÈs de 
ces nouveaux rÈseaux de second ordre et nous serons 
ainsi plus ‡ mÍme de dÈcider de la nÈcessitÈ ou non de 
postuler un troisiËme niveau de reprÈsentation.

Finalement, Clark et Karmiloff-Smith (1993) 
mentionnent que l'implantation de la redescription 
permettrait de rendre les connaissances incluses dans 
un rÈseau disponibles pour les autres rÈseaux.  Pour 
que ces connaissances soient disponibles aux autres 
rÈseaux, il faut bien que des liens se crÈent entre ces 
rÈseaux.  Ces liens doivent Ítre relativement complexes 
car Clark et Karmiloff-Smith prÈcisent que ce ne doit pas 
Ítre uniquement la sortie du rÈseau qui doit Ítre 
disponible mais Ègalement les connaissances cachÈes.  
Pour ce faire, il semble bien qu'il faille aller vers des 
systËmes de rÈseaux connexionnistes avec 
probablement des liens hiÈrarchiques entre ces 
rÈseaux.  Or, la crÈation de ces liens ne doit pas se faire 
de faÁon anarchique; il est indispensable de postuler 
certains mÈcanismes permmettant de la contrÙler.  Il 
semble que le mÈcanisme de l'Èquilibration de Piaget 
peut Ítre fort utile dans cette optique mÍme s'il apparaÓt 
difficile ‡ implanter sur ordinateur.

Dans son livre sur l'Èquilibration, Piaget (1975) 
mentionne trois niveaux d'Èquilibration qui font intervenir 
les mÈcanismes d'assimilation et d’accommodation. Le 
premier consiste en l'Èquilibration entre l'assimilation et 
l'accommodation dans une situation dans laquelle 
l'enfant est confrontÈ ‡ un ÈlÈment extÈrieur qu'il doit 
incorporer ‡ un schËme.  Le second renvoie ‡ un 
Èquilibre qui se crÈe entre diffÈrents sous-systËmes du 
systËme cognitif.  Le troisiËme concerne l'Èquilibration 
entre un sous-systËme et un systËme d'ensemble.  
Cette forme d'Èquilibration est distincte de la seconde 
forme et doit Ítre ajoutÈe puisque le tout n'est pas 
rÈductible ‡ l'ensemble de ses parties, mais comporte 
des lois de composition qui lui sont propres (Piaget, 
1975).  La seconde forme d'Èquilibration mentionnÈe 
par Piaget  pourrait, nous semble-t-il, correspondre ‡ ce 
que nous avons proposÈ auparavant concernant les 
liens entre les rÈseaux.  Ainsi, ‡ partir de rÈseaux de 
second ordre, il faudrait trouver une faÁon d'optimiser 
les Èchanges entre ces rÈseaux; ceci permettrait ‡ 
chacun des rÈseaux de s'accommoder ‡ l'autre et d'en 
assimiler des connaissances.  Il semble cependant 
important de pouvoir Ègalement simuler la premiËre 
forme d'Èquilibration; pour ce faire, il faudrait que les 
rÈseaux de premier ordre soient actifs dans leur quÍte 
d'information et donc qu'ils puissent effectuer une 
sÈlection et un contrÙle sur les informations traitÈes.  
Ainsi l'implantation sur des rÈseaux connexionnistes 
telle qu'envisagÈe par Clark et Karmiloff-Smith (1993) 
implique une organisation complexe entre les rÈseaux.  
Cette organisation ne peut se faire que sur une longue 
pÈriode et explique, par le fait mÍme, la lente 
organisation des connaissances.  Les rÈsultats de nos 
expÈriences indiquent que cette organisation s'Èlabore 
sur des reprÈsentations qui sont dÈj‡ accessibles ‡ la 
verbalisation. 

Les analyses que nous avons menÈes vont dans le 
sens d’un modËle ‡ deux niveaux de reprÈsentation; 
dans un tel modËle, l’organisation des reprÈsentations 
explicites fait appel ‡ une forme d'Èquilibration et joue 
un rÙle de premier plan.  Nous croyons toutefois qu’il est 
prÈmaturÈ de condamner un modËle en plusieurs 
niveaux; les connaissances actuelles sur le domaine 
sont encore insuffisantes pour poser un diagnostic 
ÈclairÈ.  De plus, plusieurs auteurs (Goldin-Meadow et 
Alibali, 1994; Graham, 1994; Kuhn, 1994) soulignent 
l'importance d'un modËle non dichotomique o˘ les 
reprÈsentations sont soit totalement implicites soit 
totalement explicites conscientes et verbalisables, ils 
insistent sur l'importance de postuler des changements 
graduels.  Goldin-Meadow et Alibali suggËrent, entre 
autres, que les enfants montrent dans leurs gestes une 
certaine comprÈhension d'une t‚che bien avant d'Ítre 
capable d'expliquer cette t‚che.  La comprÈhension 
pourrait alors s'exprimer sous forme de gestes, mais il 
n'est pas clair si cette capacitÈ gestuelle est consciente 
ou non.  Il est ‡ noter que, mÍme dans un modËle ‡ deux 
niveaux, les changements peuvent se faire de faÁon 
graduelle une fois que les reprÈsentations ont ÈtÈ 
explicitÈes puisque l'organisation des connaissances 
entre alors en jeu et permet la construction de thÈories 
de plus en plus prÈcises et de plus en plus englobantes.  
Notons Ègalement que le modËle piagÈtien fait 
intervenir uniquement deux formats fondamentalement 
diffÈrents soit la pensÈe sensori-motrice prÈ-
reprÈsentative et la pensÈe reprÈsentative.  Ensuite les 
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changements structuraux sont liÈs ‡ l'organisation des 
connaissances.

Qu’on opte pour un modËle ‡ deux niveaux ou ‡ plus 
de deux niveaux, il demeure de premiËre importance 
d’explorer l’organisation des rÈseaux entre eux, afin de 
pousser plus loin notre comprÈhension de la cognition 
humaine.  Dans un commentaire paru suite ‡ l'article de 
Clark et Karmiloff-Smith (1993), Abrahamsen (1993) 
mentionne l'importance de la collaboration entre les 
chercheurs des diffÈrents domaines des sciences 
cognitives.  De mÍme, Bates et Elman (1993) mention-
nent que l'approche connexionniste semble plus 
prometteuse que l'approche symbolique pour simuler le 
dÈveloppement cognitif.  Nous souscrivons pleinement ‡ 
cette idÈe et souhaitons grandement que cette 
collaboration s'accentue.  Les rÈseaux connexionnistes 
sont des outils puissants dont plusieurs possibilitÈs 
demeurent inexplorÈes.  Si les thÈories du dÈvelop-
pement cognitif peuvent y gagner en clartÈ et en 
prÈcision, l'approche connexionniste peut y gagner en 
lÈgitimitÈ.  En effet, les reproches les plus importants 
faits ‡ l'approche connexionniste Èvoquent le fait que 
cette approche se situe au niveau de l'implantation dans 
la machine et donc ‡ un niveau non cognitif (Fodor et 
Pylyshyn, 1988).  C'est dans sa capacitÈ ‡ simuler des 
t‚ches de haut-niveau que le connexionnisme sera jugÈ.  
Or, ceci ne pourra se faire que si on rÈussit ‡ implanter 
un mÈcanisme, comme celui de la redescription, qui 
permettra de situer les connaissances acquises par un 
rÈseau ‡ un autre niveau, ce qui les rendra disponibles 
‡ d'autres rÈseaux se situant Ègalement ‡ un niveau 
ÈlevÈ.  Des liens devront ensuite se former entre ces 
nouveaux rÈseaux.  La crÈation de ces liens doit Ítre 
soumise ‡ un certain contrÙle permettant une bonne 
adaptation ‡ l'environnement; ce contrÙle peut Ítre 
assurÈ par la seconde forme d'Èquilibration proposÈe 
par Piaget (1975).
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