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Avant-propos

Dans la plupart des contextes dans lesquels vivent ou travaillent les per-
sonnes, il y a inévitablement des changements qui s’opérent. Cela pousse les
individus & régulierement modifier leurs interactions avec le milieu. Le but est
d’obtenir, de maintenir ou de rétablir un état souhaitable de la situation. C’est
Padaptation. Jen étudie deux modalités imbriquées : i) la sélection des res-
sources (compétences, gestion des priorités...) dans le bon ordre et avec la bonne
intensité, autrement dit le contréle cognitif ; et i) la transformation durable des
ressources (pas nécessairement majorante), le développement. Pour ce faire,
méme si au cours de mes recherches, le sujet n'a jamais été dissocié de ses
contextes de fonctionnement, mon objet d’étude a évolué au fil du temps. Il a
d’abord été le sujet pris en contextes. Puis, petit a petit, il est devenu le couple
lui-méme sujets-contextes. A posteriori, il me semble identifier trois périodes
dans mes travauz.

Durant la premiére époque, de 1995 a la moitié des années 2000 environ,
mes investigations ont abordé des activités statiques — dans lesquelles l’indi-
vidu controle entierement les changements sans autre intervention — relatives a
l'usage des nombres, principalement. Dans les études consignées dans ma thése
de doctorat (Charron, 1998) réalisée sous la direction de Gérard Vergnaud, je
me suis intéressé a un phénomeéne, parfois déroutant, appelé "rupture du déve-
loppement” qui intriguait autant les enseignants que les chercheurs : & certaines
périodes, I’enfant semble réussir une tdache A et échouer dans une tiche B qui
reléve pourtant des mémes compétences. La question posée et non résolue était
alors de savoir ce qui changeait entre le moment ou le sujet présentait cette
rupture et le moment ou il la dépassait. Deux points de vue théoriques s’af-
frontaient : il s’agissait soit d’une transformation de connaissances soit, au
contraire, d’une adaptation des stratégies attentionnelles qui laissaient intacts
les acquis antérieurs. Les données que j’ai accumulées sur plus de 700 enfants
et adolescents ont confirmé le caractére général des ruptures et montré que leur
dépassement consiste a adapter les fonctions exécutives en méme temps qu’d
modifier le domaine de validité des acquis (Houdé et Charron, 1995 ; Charron
et Ducloy, 1996 ; Charron, 2002).

A mon arrivée au Centre de Recherche en Psychologie Cognition et Commu-
nication de I’Université de Rennes 2 (CRPCC), il s’est agi ensuite de cerner
Dutilisation des nombres dans des contextes d’arithmétique quotidienne (utili-
sation que lon appelle "numéracie”). Cela s’est fait au travers de plusieurs
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conventions de recherches, dont j’ai €té responsable ou co-responsable avec
Claire Meljac ou Jean-Emile Gombert. D’un coté, a été développée une approche
clinique du développement logico-mathématique (Charron, 1999 ; Charron, Du-
quesne, Marchand et Meljac, 2001) avec une nouvelle méthode de remédiation
des difficultés numériques (Meljac et Charron, 2002 ; Charron, Duquesne, Mar-
chand et Meljac, 2005). De l'autre, griace a une batterie d’épreuves développée
par une équipe que j’ai constituée et coordonnée, plusieurs corpus importants
relatifs a la numéracie de 18 a 65 ans ont été produits par 'INSEE sur plus de
10 000 personnes. Ces données inédites en France ont permis plusieurs décou-
vertes : les différences de sexe en arithmétique perdurent a ’dge adulte (Fischer,
Charron et Meljac, 2008), la prévalence de la dyscalculie dans la population
francaise est beaucoup plus faible qu’attendue (Fischer et Charron, 2009), la
numéracie se développe tout au long de la vie uniquement chez les bas niveaur
d’études (Charron, Fischer et Meljac, 2008).

1l est ressorti cependant de mes nombreuses observations cliniques que les
conduites adaptatives des individus changent selon la nature des enjeux qu’ils
ressentent, c’est-a-dire selon ce qu’ils pensent, a tort ou a raison, pouvoir perdre
ou gagner d’important a leurs yeuz durant Uactivité (Charron, 2008 ; Charron
et al. 2005) : sentiment de compétence, mise dans un jeu mathématique, etc.
Donc, durant une deuziéme période, de nouveaux terrains écologiques pouvant
confronter le sujet a de véritables enjeux facilement objectivables ont été inves-
tis. Mes recherches ont alors abordé, sous l'angle de l’ergonomie cognitive, les
situations dynamiques — celles dans lesquelles les changements ne proviennent
pas uniquement des actions de l'opérateur — au travers d’activités a risques :
déplacements piétons, ski alpin, conduite automobile. Pendant 10 ans, avec
une visée toujours fortement applicative (formation, prévention, rééducation),
lidée a été d’explorer de facon systématique les effets des enjeux, tant sur la
sélection des conduites, que sur le développement ou sur le contréle cognitif.
Ces travauzx ont été conduits de 2002 a 2011 d’abord au CRPCC, en lien avec
les recherches de Marie-Azelle Granié (de VINRETS), puis en délégation et
en détachement a l'Institut de Recherche en Communications et Cybernétique
de Nantes (IRCCyN), en étroite collaboration avec Jean-Michel Hoc, Isabelle
Milleville et Franck Mars[]

Comme, en pratique, l'individu ne reste que rarement seul lors des situations
dynamiques et que les enjeuz se construisent dans linteraction avec autrui (par
exemple le piéton, le skieur ou le conducteur interagissent avec de nombreuz
autres agents présents dans le méme environnement), durant la troisieéme pé-
riode, qui se poursuit encore de nos jours, mes recherches se sont peu a4 peu

1. Je remercie vivement les étudiants qui ont directement contribué a la réalisation de
ce programme de recherche : Aurélie Festoc, Aurélie Hairon, Elise Jouanne, Fanny Lehu-
ger, Lucie Lerat, Anne-Claire Petibon, Stéphanie Riviére, Nadine Samson, de I’Université
Rennes 2, pour tous les recueils sur les piétons, et Sylvie Jeancennelle, de Paris V, pour la
recherche sur le ski-alpin. Merci également & Jean-Michel Hoc, Franck Mars, Isabelle Mille-
ville, chercheurs o I’TRCCyN, et Mathieu Deroo doctorant & I’IRCCyN avec qui j’ai réalisé
en commun certaines de mes recherches sur la conduite automobile. Un remerciement éga-
lement & Nicolas Guéguen, de I’Université Bretagne Sud, dont les échanges fructueux ont
facilité aboutissement de plusieurs travauz et & Michel Récopé de I’Université Blaise Pascal
de Clermont-Ferrand dont les discussions passionnantes ont été & l'origine des questions
traitées ici. Enfin, les travauz exposés ici doivent beaucoup auzr échanges scientifiques qui
ont eu liew de 2008 6 2011 au sein du GDR Psycho-Ergo 3169 du CNRS.
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élargies aux activités coopératives homme-machine et hommes-hommes. J'ai
alors pleinement intégré I’IRCCyN, laboratoire spécialisé notamment dans la
modélisation de telles interactions. Les activités dynamiques étudiées ont été
essentiellement le controle partagé (conduite automobile) et les interventions
de sapeurs-pompiers. C’est l'adaptation du systéme coopératif lui-méme qui fut
des lors envisagée, en inter-disciplinarité avec les sciences de lingénieur (par
exemple la théorie du controle en automatique, les systémes dynamiques non
linéaires en traitement du signal), le contréle cognitif étant distribué entre les
agents et les contextes, de méme que le développement. Ce n’est donc plus le su-
jet que je tente & présent de comprendre et de modéliser mais bien l'interaction
sujets-contextes.

C’est sans doute cette prise de distance avec mon objet initial d’étude, l’in-
dividu, qui m’a permis de voir que les enjeuxr ne forment pas une dimension
psychologique aussi marginale qu’il y paraissait de prime abord. En effet, alors
qu’il n’est jamais fait état de cette dimension dans les manuels ou dans les
ouvrages de synthése sur le développement — du moins sous la forme retenue
ici — les enjeuxr ont toujours eu des effets prépondérants, dans les recueils de
données que j’ai menés durant la deuziéme période. Il m’a donc paru intéres-
sant de dresser un bilan de ces tmvaumEI. Tel est ’objet du présent document.
La question posée est : quelle place tiennent donc les enjeux dans l'adaptation
et dans le développement ?

2. De ce fait, certaines de nos recherches publiées durant les premiére et troisiéme périodes
ne sont donc pas abordées ni citées dans ce volume.






Introduction générale : adaptation,
développement et enjeux

Adaptation et développement sont des notions trés proches car elles ren-
voient toutes les deux a des lois psychologiques de finalité. Cependant, elles dif-
férent entre elles sur ce qu’elles disent des changements mentaux qui s’opérent
chez la personne. Il convient donc de bien les définir, & la fois pour mieux com-
prendre leurs liens et leurs différences mais aussi pour expliciter le paradoxe
fondamental de ces concepts. Ce paradoxe tient au fait que ces processus que
I'on pense a priori favorables ont parfois intrinséquement un dessein trés peu
compatible avec une issue désirable. En réponse au moins partielle & ce pro-
bléme, 1'idée sous-jacente aux travaux exposés dans cet écrit est la suivante. Ce
que les individus pensent, & tort ou a raison, pouvoir perdre ou gagner d’im-
portant & leurs yeux durant ’action, autrement dit ce que nous appelerons plus
loin les enjeux, peut clairement orienter 'adaptation, voire le développement,
et ce parfois méme & ’encontre de ce que la norme sociale estime étre bon et
souhaitable pour la personne ou son milieu.

L’adaptation
Comme processus ou comme résultat

Les dictionnaires définissent ’adaptation comme appliquer, ajuster quelque
chose a autre chose, ou encore comme le processus de modification d’un ob-
jet, d’'un organisme vivant ou d’une organisation humaine de fagon & rester
fonctionnel dans de nouvelles conditions. On percoit aisément ici que ce qui
est évoqué en filigrane c’est I'idée de changement face & une modification du
milieu pour répondre au maintien d’une fonction ou répondre & une finalité.
Ce constat nous avait conduit, il y a quelques années, a définir 'adaptation
comme des "processus de transformation physique ou psychologique de l’indi-
vidu en fonction du milieu qui, en régle générale, produit un accroissement des
échanges entre le milieu et l’individu" (Charron, Dumet, Guéguen, Lieury, Ru-
sinek, 2007, p.1). On utilise également le terme d’adaptation pour désigner le
résultat de ces processus. La question est de savoir quel en est le dessein.
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Selon le point de vue adopté et comme nous le verrons plus loin, les échanges
entre 'individu et le milieu doivent étre favorables soit & la conservation et la
préservation de l'individu (adaptation biologique), soit aux exigences du monde
physique et social (adaptation au milieu) soit encore aux finalités véritablement
poursuivies par le sujet (adaptation intentionnelle) (Charron et al. 2007). Or,
ces trois critéres ne sont pas nécessairement compatibles entre eux. En pratique,
il est facile de trouver des exemples qui montrent qu'une des visées peut étre
privilégiée au détriment des autres. Ce peut étre le cas du salarié zélé qui, pour
répondre aux attentes professionnelles (adaptation au milieu), travaille sans
compter ses efforts jusqu’a s’épuiser totalement (ce qui n’est guére favorable
a la conservation biologique). A propos de la conduite de systémes a risques
(centrale nucléaire, pilotage d’avion...), les travaux d’Amalberti (Amalberti,
1996) ont montré que les opérateurs doivent souvent faire des arbitrages entre
viser un niveau maximal de performance en termes d’objectifs économiques et
de sécurité (adaptation au milieu) et éviter de s’épuiser (adaptation biologique)
sans compter que, parfois, la poursuite de causes issues de la sphére de la vie
privée peut aussi interférer (adaptation intentionnelle) avec I’activité principale.
L’individu fait des choix ou, a tout le moins, il agit comme il en faisait. Quel
est donc le ressort de ces choix 7 Pour répondre & la question, on peut prendre
comme point de départ les vues de Piaget sur ’adaptation parce qu’elles ont
été fondatrices pour la psychologie.

Plusieurs conceptions qui obligent au relativisme des
points de vue

Piaget (1936, 1947, 1974, 1975) est sans doute un des premiers auteurs &
avoir explicitement théorisé le lien entre adaptation et intelligence. Mais, cu-
rieusement, il n’a jamais totalement répondu & la question et ses réponses ont
sensiblement varié au cours du temps. Il considére l'intelligence comme une
forme évoluée de ’adaptation biologique. L’adaptation en tant que processusﬂ
consiste pour lui en une recherche permanente d’équilibre entre deux méca-
nismes indissociables et complémentaires. Le premier permet, par une succes-
sion d’actions (déployées a ’extérieur ou intériorisées en pensées), d’incorporer
aux structures existantes de la pensée de nouveaux objets ou événements. C’est
P’assimilation (Charron et al., 2007). Le second modifie, sous effet des pressions
exercées par le milieu, les structures existantes de la pensée, lorsque celles-ci
s’avérent inopérantes dans une situation donnée. C’est ’accommodation (Char-
ron et al., 2007). Il y a adaptation (en tant que résultat) lorsqu’un équilibre est
momentanément trouvé; et, en termes piagétiens, ’équilibre est ’accord de la
pensée avec elle-méme ou avec les choses. Toute la question réside dans ce que
I’on entend par accord.

Or, a ce sujet, Piaget différe selon les époques ou il a écrit. On peut dis-
tinguer au moins trois Piaget (Charron, 1999). Le premier est celui de 'adap-

3. La distinction entre adaptation comme processus ou adaptation comme résultat est de
nous, pas de Piaget. Mais ils nous semble que I’on retrouve bien ces deux acceptions du terme
dans les travaux de Piaget.
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tation intentionnelle (pour reprendre le terme de Récopé, 1997) ou le Piaget
de la naissance de lintelligence chez l’enfant (Piaget, 1936) ou encore celui
de la psychologie de l'intelligence (Piaget, 1947). Le deuxiéme est le Piaget de
I’adaptation au milieu dont on trouve la synthése dans Adaptation vitale et
psychologie de lintelligence (Piaget, 1974) ou encore dans L’équilibration des
structures cognitives (Plaget, 1975). Le dernier, enfin, renvoie & ses travaux
publiés aprés sa mort sur Le possible et le nécessaire (Piaget, 1981, 1983), sur
La logique des significations (Piaget et Garcia, 1987) et sur les Morphismes et
catégories (Piaget, Henriques et Ascher, 1990).

Arrétons-nous en premier lieu sur le Piaget numéro deux qui caractérise la
majeure partie de I'ceuvre de cet auteur. Pour ce Piaget (1974, 1975), la re-
cherche de cohérence repose sur le principe logique du tiers-exclu : une chose
et son contraire ne peuvent pas étre tenues pour vraies en méme temps. Le
déséquilibre est une contradiction existant au sein de la pensée, que 'on ap-
pelle conflit cognitif. Ce désaccord interne tient soit au fait que le monde ne
se conforme pas & ce que l'on en attendait ou soit au fait que sont admises
en méme temps deux idées antagonistes. Les efforts de la pensée pour lever
la contradiction forment alors ’équilibration. C’est en cela que consiste la re-
cherche d’accord, pour ce Piaget numéro deux. L’équilibration prend appui sur
des formes de transformation de la pensée organisées en totalités fermées et
auto-régulées, appelées structures logiques (Piaget, 1968). La logique consti-
tuant pour Piaget ’axiomatique des états d’équilibre de la pensée, les choix
adaptatifs & terme sont également rationnels selon lui. L’équilibration conduit
ainsi au progreés de la connaissance de I'individu, c¢’est-a-dire & une transforma-
tion cognitive majorante. A ce titre, adaptation est pour Piaget un facteur
majeur du développement, sans doute avant ’activité propre de l'individu ou
la maturation biologique et trés certainement avant les échanges sociaux.

Le caractére fermé des structures logiques sous-jacentes a I’équilibration s’es-
tompe voire disparait dans le Piaget numéro trois. Ce qui prime ce sont les
opérations de mises en relations, les morphismes (Piaget et al. 1990), les si-
gnifications que les individus construisent & partir de ce qu’ils pensent pouvoir
faire avec les objets (Piaget et Garcia, 1987) et les croyances, justes ou fausses,
quant & ce qu’il est possible et nécessaire de faire pour résoudre un probléme
donné (Piaget, 1981, 1983). Implicitement, ’adaptation apparait comme une
fonction qui tend, de facon contrainte par les possibilités offertes par les opé-
rations de pensée et les croyances, vers la résolution d’un probléme.

Mais ce qui constitue un probléme pour l'individu n’est véritablement for-
mulé que par le Piaget de la premiére époque (Récopé, 1997). Pour ce Piaget
(1936, 1947), qui se référe a Claparéde, l'individu n’agit que s’il éprouve un
besoin, c’est-a-dire s’il ressent un déséquilibre entre le milieu et l’organisme.
L’adaptation est alors la velléité & réduire cette instabilité. Dés que I'enfant
dépasse le niveau des activités corporelles simples (sucer, écouter, émettre des
sons, regarder et prendre) 'adaptation devient intentionnelle (Piaget, 1936).
L’adaptation repose alors sur un sentiment qui dirige la conduite en attribuant
une valeur a ses fins. L’énergétique de ’activité provient des affects, des émo-
tions qui fixent le butﬂ L’intelligence se borne a fournir les moyens et elle

4. Cette thése de l'orientation de Pactivité par ’état affectif reposait au départ sur des
considérations philosophiques, sur des analyses phénoménologiques de ’activité ou encore
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donne aussi une compréhension des buts et des fins. L’intention, quant & elle,
est la conscience de la direction de 'acte. Elle entraine des hiérarchies momen-
tanées entre des fins et des moyens. Quoique distinctes, la vie affective et la vie
cognitive sont inséparables. Tout échange avec le milieu repose alors sur une
structuration des objets externes et internes par la pensée et une valorisation
qui est & concevoir comme un jeu d’opérations affectives, donc énergétiques
portant sur des valeurs supérieures.

La référence aux Piaget des deux derniéres périodes est intéressante pour le
pédagogue et I’ergonome qui manipulent le milieu pour conduire ’apprenant, a
I’aide d’un jeu subtil de contraintes, & construire par lui-méme un cheminement
conceptuel ; mais le recours au Piaget de la premiére période reste indispensable
pour identifier les orientations prises par les processus d’assimilation et d’ac-
commodation ou pour différencier I’apprenant qui mobilise ses ressources pour
apprendre de celui qui ne le fait pas (Charron, 1999). Ce Piaget de la premiére
période est d’ailleurs incontestablement celui qui rend le mieux compte de nos
observations cliniques sur les apprentissages numériques. A maintes reprises,
nous avions en effet constaté qu’il ne pouvait y avoir d’apprentissage mathé-
matique véritable que si 'objet conceptualisé apportait une réponse a un pro-
bléme par lequel ’enfant se sentait véritablement concerné (voir par exemple
les cas rapportés dans Charron et al., 2005). Pour autant, est-ce que le fait de
répondre & son besoin propre améne nécessairement l'individu & s’adapter a
son milieu et, dans le méme temps, & tendre vers la conservation biologique ?

Cela apparait moins que probable. Sans prétendre & 'exhaustivité, quelques
arguments suffisent a le montrer. Les travaux sur les forces internes ou externes,
que l'on appellera motivation d’aprés la définition empruntée a Vallerand et
Thill (1993), qui produisent chez I'individu le déclenchement, l’orientation, I'in-
tensité et la persistance d’un comportement, sont fort nombreux (Fenouillet,
2003). Méme s'il serait vain de chercher a les synthétiser car ils utilisent parfois
des cadres théoriques trés différents entre eux (Fenouillet, 2003), ils révélent
cependant que les ressorts motivationnels d’une méme personne peuvent étre
multiples et faire I'objet de dilemmes. La théorie de jeux a d’ailleurs montré
qu’en ’absence d’information compléte sur les possibilités et les intentions des
autres joueurs (comme dans le célébre dilemme du prisonnier), le joueur peut
se retrouver a devoir trancher entre une option optimale pour tous mais trés
risquée pour soi en cas de non coopération des autres et une option moins
risquée pour soi mais trés pénalisante pour tous. L’exemple évoqué plus haut
concernant le salarié qui a le choix entre préserver ses ressources (ce qui peut
étre dans certains cas trés pénalisant pour la survie économique de la firme) et
satisfaire les exigences du milieu (ce qui peut étre trés risqué pour soi en cas

sur des observations cliniques. Elle est aujourd’hui confirmée par de nombreux travaux en
psychologie expérimentale (Cahours et Lancry, 2011). Souvent, on distingue dans les états
affectifs, les sentiments, les émotions et 'humeur (Raufaste, Daurat, Mélan et Ribert-Van
De Weerdt, 2004). Cependant, une métonymie usuelle, que nous reprenons i notre compte,
consiste & désigner par le terme générique émotion ’ensemble des états affectifs. On entend
donc ici par émotion un fait psychologique associé & des sensations de plaisir ou de déplaisir,
accompagnées de manifestations physiologiques, cognitives et expressives. Pour une définition
plus détaillée, on peut se référer a la synthése de Scherer (2005). On gardera simplement a
P’esprit que le concept d’émotion reste encore un construit théorique controversé et en débat
(Scherer, 2005 ; Russel, 2003).
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d’absence de réciprocité de ’entreprise) constitue une illustration écologique
d’un pareil dilemme.

Un autre exemple de contradiction de la pensée concerne les états d’excita-
tion et de tensions internes qui font tendre I’organisme vers un but et que ’ap-
proche psychodynamique nomme pulsion (Laplanche et Pontalis, 1992, Charron
et al., 2007). Freud (1920) a en effet postulé I'existence chez toute personne d’un
dualisme interne entre deux pulsions antagonistes. L’une, la pulsion de vie est
favorable & I'autoconservation et ’autre, la pulsion de mort tend au contraire
4 la réduction compléte des tensions quitte & ramener l’étre vivant & 1’état
anorganique. Méme si I’économie interne des pulsions trouve des formulations
variées au sein des travaux en psychanalyse (Laplanche et Pontalis, 1992), on
admet aujourd’hui dans cette discipline que la déliaison ou la désintriction des
pulsions de vie et de mort peut amener I'indivu & commettre des actes en ac-
cord avec la pulsion dominante mais, dans le méme temps, peu favorables & sa
conservation biologique.

Notre dernier exemple, malheureusement d’actualité & I’heure ot nous écri-
vons ces lignes, est donné par les travaux du sociologue Bronner (2016) sur
la genése de la pensée extréme. Les enquétes de cet auteur, qui prennent treés
largement appui sur les travaux de la psychologie, montrent que la recherche
de cohérence au sein de la pensée (résolution de conflits cognitifs), par les
mémes mécanismes que ceux qui permettent a 'intelligence d’étre efficace, peut
conduire des individus ordinaires & adhérer de fagon inconditionnelle & un sys-
téme cohérent, mais faux, de croyances radicales qui poussent éventuellement
au crime. Bien que momentanément en état d’adaptation intentionnelle, c’est-
a-dire en accord avec leur propre projet et systéme de croyances, ces personnes
radicalisées peuvent se trouver en situation de désadaptation compléte au mi-
lieu social dominant et méme clairement en situation de désadaptation du point
de vue biologique lorsqu’elles commettent des attentats suicides.

Des quelques considérations qui précédent et pour tacher de prolonger la
réflexion piagétienne, on peut tirer trois remarques. D’abord, ce que le psy-
chologue dira quant au bien fondé ou non d’un processus d’adaptation n’est
en rien un jugement valable dans l’absolu. Ce sera toujours un avis relatif au
critére retenu, autrement dit une appréciation qui dépendra de la conformité
des processus soit & la conservation biologique, soit & la réalité et aux attentes
du milieu, soit encore au projet intentionnel de la personne; les trois critéres —
c’est 1a tout le paradoxe de adaptation — n’étant pas nécessairement possibles
4 satisfaire en méme temps. La deuxiéme idée est que les processus d’adaptation
sont bien des tentatives qui visent la cohérence d’aprés ces mémes critéres et
qui, pour un méme individu, peuvent étre multiples, subjectifs et susceptibles
de changer. Toutefois, en aucun cas, ces processus ne garantissent le succes,
c’est-a-dire l'accord du réel au(x) critére(s) retenu(s). En effet, la notion de
tentative est indissociable de celle d’erreur (Reason, 1990), c’est-a-dire de dé-
calage entre ’effet recherché et le résultat obtenu. En troisiéme et dernier lieu,
dans certaines situations, face a des exigences antagonistes ou & une trop forte
adversité du milieu, l'individu peut étre obligé d’essayer de définir ou de re-
définir ce qu’il estime étre souhaitable ou seulement préférable & un moment
donné.

Ceci nous conduit donc & préciser la définition de ’adaptation. En prére-
quis, I'individu étant souvent directement concerné par les conséquences de ses
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choix, il peut étre judicieux de considérer qu’une situation, selon la définition
de Hoc (1988), est un systéme individu-environnement et donc que 'individu
fait partie de la situation. En tant que processus, ’adaptation peut étre alors
décrite comme un ensemble de mécanismes d’installation et de réactualisation
des échanges entre les individus et leur milieu dans le but d’obtenir, de main-
tenir ou de rétablir un état souhaitable de la situation. En tant que résultat,
I’adaptation est le produit de I'activité, apprécié en terme d’adéquation entre
les résultats recherchés (selon le point de vue retenu) et ceux réellement obte-
nus.

Quelques processus de ’adaptation et les variations
psychologiques afférentes

On comprend alors aisément que les mécanismes d’adaptation portent soit
sur la maniére de concevoir une action, de s’y préparer et éventuellement de la
réaliser pour une problématique donnée, soit sur la facon d’interpréter le réel
et de le problématiser, les deux étant intrinséquement liés, compte-tenu de la
définition de ’adaptation que nous avons dégagée. Sans tous les lister, on peut
évoquer quelques processus d’adaptation.

Pour Piaget (1975), sur le plan comportemental, ’adaptation se manifeste
par une reprise modifée de I’action (qui peut étre externe ou intériorisée) appe-
lée régulation. Ces régulations peuvent différer selon leur degré d’efficacité. La
moins efficace de toutes correspond & des persévérations de ’action en niant ce
qui perturbe ou entrave la bonne réussite de l'activité (Piaget a appelé cela un
"refoulement cognitif"). Ce sont les régulations Alpha («). Ensuite viennent
les régulations par tatonnements successifs entre essais réussis et erreurs. Il
s’agit des régulations Béta (3). Ensuite, on trouve la forme la plus évoluée
des régulations, la régulation Gamma (), qui réside dans l’anticipation et la
compréhension de la perturbation et qui conduit & la mise en place d’un plan
d’action, sans avoir a passer par des phases sucessives d’essais-erreurs. Cette
typologie, qui a été mise en évidence & partir de ’analyse clinique de conduites
individuelles (Piaget, 1975), s’avére féconde aussi pour prédire de maniére sta-
tistique Defficacité des équipes au sein d’activités collectives (Jouanne, Charron,
Morel et Chauvin, 2014 et a paraitre).

On trouve bien d’autres descriptions des régulations dans la littérature (pour
certaines d’entre elles, voir Allal, 2007; Coulet, 2014 et Leplat, 2006). Par
exemple, Rasmussen (1986) décrit des régulations qui portent sur des routines
("skills", actions réalisées sans controle conscient), sur des régles ("rules") ou
encore sur des connaissances ("knowledge"). Les modifications des régles d’ac-
tion sans affecter les connaissances sont appelées boucles courtes. Ces boucles
s’opposent aux boucles longues qui, quant & elles, consistent & remanier les re-
présentations mentales (Coulet, 2011) occurentes (qui portent sur la situation
en cours) ou types (les connaissances et les croyances). D’ailleurs, pour la théo-
rie de la conceptualisation (Vergnaud, 1990, 2009 et 2011) a laquelle Coulet
(2011) se référe, la représentation est une activité dynamique constitutive de
I’adaptation considérée en tant que processus. La représentation, dont une des
formes est le schéme ou organisation invariante de l’activité pour une classe
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de situations donnée, permet d’organiser et de réguler les perceptions comme
les actions (Vergnaud, 2009). Les régulations peuvent étre classées aussi selon
Porigine de ce qui les sollicite interne (I'individu) versus externe (un pair, un
formateur, le milieu social), ou selon leur caractére local (en réponse & une per-
turbation restreinte) versus global (en réponse & une perturbation majeure), ou
encore d’apreés leur expression automatique versus controlée (Allal, 2007). Dans
le cadre de la description architecturale des processus cognitifs, la régulation
peut consister aussi & modifier la nature des traitements cognitifs (Hoc et Amal-
berti, 2007), les stratégies attentionnelles (Pascual-Leone, 1987 ; Houdé, 1995),
ou les stratégies cognitives en vue de maximiser la performance (c’est le pro-
cessus d’optimisation pour Baltes, Staudinger et Lindenberger, 1999). Quant
au point de vue strictement moteur, 'adaptation est décrite aussi comme la
mise & jour d’une sorte de carte mentale, baptisée modéle interne qui guide la
réalisation d’un mouvement (Izawa, Rane, Donchin et Shadmehr, 2008 ; Mars,
Charron et Deroo, 2014). Enfin, pour la psychologie sociale, I’équivalent de la
notion piagétienne de conflit cognitif est la tension de l'individu dénommeée
dissonance cognitive qui résulte du fait d’avoir en méme temps des opinions,
croyances, connaissances, comportements... incompatibles entre elles/eux. La
régulation (ou rééquilibration) consiste alors a tenter de dépasser cette contra-
diction en produisant de nouvelles connaissances, opinions, comportements...
(Joulé et Beauvois, 1998 ; Charron et al., 2007).

Parmi les processus d’adaptation, on trouve également les changements cog-
nitifs constants ainsi que les efforts comportementaux pour gérer une demande
spécifique interne ou externe qui est jugée par I'individu comme cotiteuse ou
excédant ses ressources, le coping (Lazarus et Folkman, 1984). Le coping peut
porter soit sur la gestion des émotions soit sur la résolution du probléme (Laza-
rus et Folkman, 1984). Pour résoudre le probléme ou pour réduire la difficulté
de la tache, le recours & davantage de ressources comme les aides externes, ce
que Baltes et al. (1999) appelle compensation et Marquié et Isingrini nomment
accommodation par les moyens (2001), comme un systéme sémiologique de
support & la pensée (le language, les représentations graphiques...), ou encore
comme les aides sociales ou techniques (assistances) est également un processus
d’adaptation.

Dans le domaine du travail, & partir de ’analyse de 1000 incidents critiques
pour 21 métiers différents et d’une étude statistique conduite auprés de mili-
taires, Pulakos et son équipe (Pulakos, Arad, Donovan et Plamondon, 2000 ;
Pulakos, Schmitt, Dorsey, Arad, Hedge et Borman, 2002) ont dressé une ty-
pologie en huit catégories des processus adaptatifs qu’ils jugent déterminants
pour la performance professionnelle : la résolution créative de problémes, les
ajustements permanents aux circonstances nouvelles et imprévisibles par des
actions raisonnables, I’apprentissage de nouvelles taches et de procédures en
vue d’anticiper de futures nécessités professionnelles, des ajustements sociaux
dans les relations interpersonnelles, I’apprentissage de nouvelles cultures, les
ajustements & des variations de I’environnement physique (niveaux, sonore, cli-
mat, difficultés environnementales...), le fait de conserver son calme et de gérer
la frustration en conditions stressantes, la réaction a des situations dangereuses
et/ou & des menaces immeédiates pour la vie.

En ce qui concerne les relations de coopération entre les membres d’une
meéme équipe de travail, une synthése de nombreux travaux empiriques (Salas,
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Sims et Burke, 2005) montre que la reconnaissance d’écarts entre les actions et
les attentes ainsi que le réajustement des actions en conséquence provient direc-
tement de comportements de suppléance (qui consistent a fournir des ressources
et des efforts pour la tache d’un autre), de controles mutuels de la performance
des uns et des autres, d’'une disposition intrinséque de chacun des membres
du groupe a travailler de maniére générale en équipe, ainsi que d’un leader-
ship qui favorise la définition des objectifs, la coordination et la résolution des
problémes. En outre, ce travail en équipe est favorisé par des processus perma-
nents de construction, de mise & jour, de partage de représentations mentales
de la situation (appelées modéles mentaux partagés), de boucles fermées de
communication (I’émetteur initie un message, le récepteur recevant le message
Iinterpréte et accuse réception du message et, pour finir, I’émetteur s’assure
que le message visé ait effectivement été recu), et I’établissement de liens de
confiance interpersonnelle (Salas, Sims et Burke, 2005). En ce qui concerne
les collectifs, de nombreuses régulations décrites au niveau intra-individuel se
transposent aisément aux fonctionnements des groupes (Leplat, 2006).

Lorsque lactivité de individu est ainsi analysée dans son interaction avec le
milieu physique ou social, il y a en permanence une double régulation (Leplat,
1997, 2006 ; Rogalski, 2004) : la relation entre I'individu et le milieu modifie
Pactivité ; en retour, les résultats et les effets de 'activité modifient ’état res-
pectivement du milieu et de I'individu et donc les données du probléme voire
le probléme lui-méme qui se pose pour 'individu. La mise & jour en cours d’ac-
tivité des modéles mentaux partagés, ou la modification de la hiérarchie de
priorités au niveau intentionnel sont des conséquences possibles de la double
régulation. Ce sont des formes de reprises modifiées de 'action qui concernent
plus la facon de problématiser le réel que la résolution elle-méme du probléme.
La facon d’établir et de redéfinir les objectifs est décrite de diverses fagons.

Pour Amalberti (1996), il s’agit de modifier son compromis cognitif. Pour
Hoc et Amalberti (2007), l'individu peut réviser en cours d’activité les critéres
de performance qu’il se donne, autrement dit sa performance acceptable. Pour
Marquié et Isingrini (2001), il s’agit d’une transformation des objectifs et/ou
du degré d’exigence pour chaque objectif retenu, appelée accommodation par
les buts. Pour Baltes et al. (1999), il s’agit de sélectionner un ou plusieurs buts
parmi plusieurs possibles en renoncant aux autres. Cette sélection peut étre
élective lorsqu’elle reléve d’un choix délibéré de la personne ou au contraire
liée & une perte qui oblige & un renoncement. La répétition du sentiment de ne
pas pouvoir controler 1issue de son activité produit & terme un renoncement,
Pincapacité apprise (Seligman, 1975; Maier et Seligman 1976 ; Ric, 1996). Au
contraire, le développement du sentiment de pouvoir maitriser au moins en
partie le résultat de son activité (sentiment dit d’auto-efficacité) peut étre gé-
nérateur d’objectifs personnels nouveaux (Bandura, 1997, 2003 ; Forgeard et
Seligman, 2012 ; Seligman, 1990).

Les processus de régulation trés briévement décrits supposent tous impli-
citement ou explicitement que chaque individu fait une sorte d’état des lieux
permanentﬂ de la situation et de ses conséquences, notamment pour lui, fat-il

5. On trouvera dans Varela, Thompson et Rosch (1993) une analyse critique des diffé-
rents paradigmes théoriques des sciences cognitives sur la facon dont I’individu donne sens
aux informations de son environnement ou, selon les postulats adoptés, fait émerger des
significations.
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partiel, incomplet ou biaisé. Dans le champ de ’étude des émotions, de nom-
breux travaux postulent que les états affectifs sont essentiellement générés par
un processus d’appréciation ("appraisal") de la situation par le sujet, en fonc-
tion du sens qu’il lui attribue et de ses dispositions motivationnelles liées & son
histoire passée (préoccupations, "concerns"), 'idée étant que les personnes éva-
luent constamment leur relation & ’environnement en termes d’implication pour
leur bien-étre (Cahour et Lancry, 2011). En psychologie du développement, on
trouve une idée relativement proche dans les travaux de Pascual-Leone (1988).
Cet auteur postule ’existence d’un opérateur de champ qui entre continuelle-
ment en résonance avec la situation. Cet opérateur préactive de fagon immé-
diate et automatique des schémes (ou structures de la pensée), affectifs (émo-
tions), figuratifs (servant & comprendre le monde), opératifs (servant a agir)
et personnels (relevant de styles cognitifs personnels comme la dépendance ou
I’indépendance a I’égard du champ) & partir desquels les fonctions exécutives
(mécanismes de tri par activation et inhibition et d’organisation des buts et
des sous-buts) peuvent opérer. Mais c’est chez Leontiev (Leontiev, 1975 cité
par Leplat, 2006) que l’on trouve une structure hiérarchique dans la fagon de
problématiser le réel. L’activité est définie par son motif (les besoins & satis-
faire), 'action par son but conscient et les opérations par les moyens utilisés
conditionnés par le contexte. Le sens est donné par le rapport entre le but et le
motif (Leontiev, 1972). La société fournit un monde extérieur auquel I'individu
doit s’adapter pour survivre. L’activité est alors faconnée par les échecs et les
réussites de I’adaptation. Les motifs, qui ne sont pas nécessairement conscients,
de méme que les moyens des actions sont fournis par les conditions socialesﬁ
(Leontiev, 1972). Une fois le but fixé, dans le champ de la psychologie du tra-
vail, de I’ergonomie ou encore de I’étude des facteurs humains, les recherches se
référent souvent & la notion de conscience qu’ont les personnes de la situation
("situation awareness", Endsley et Garland, 2000). Pour les travaux de cette
approche, la conscience de la situation renvoie a la perception ou la prise en
compte des éléments importants de ’environnement, la compréhension de leurs
significations et la projection de leur état et de leurs conséquences possibles
dans un futur proche (Wickens, 2008).

Au travers de tous les exemples énumérés, on peut voir que les processus
d’adaptation, quels qu’ils soient, relévent tous de changements psychologiques,
plus précisément de variations dynamiques de la pensée au cours du temps
avec, éventuellement, des modifications des affects et des émotions, le tout,
naturellement, en lien avec les changements réels ou supposés du milieu et de
la situation.

Toutefois, ces mutations psychologiques ne sont pas nécessairement toutes
durables. Certains changements adaptatifs comme les choix particuliers de com-
portements, de stratégies ou les changements attentionnels ou affectifs sont
purement éphéméres et réversibles. D’autres, au contraire, modifient de fa-
¢on permanente la personne. C’est le cas des régulations en boucles courtes
et longues, de la mise & jour des modéles internes ou des modéles mentaux
partagés, de U'installation des sentiments de confiance, des ajustements de per-
sonnalité etc. Les changements psychologiques stables qui surviennent au cours

6. Nous reviendrons sur ce point en conclusion de ce manuscrit & propos des rapports
sociaux historiquement situés qui créent des enjeux.
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du temps forment le développement, pas les modifications psychologiques pas-
sageéres. Le développement psychologique peut donc étre une conséquence de
I’adaptation. Mais il peut aussi en étre une des modalités, par exemple lors-
qu’un conducteur 4gé décide de se réentrainer & la conduite automobile pour
développer ses capacités et mieux faire face aux aléas de la route (Gabaude,
Motak, Marquié, 2010). Enfin, & un instant donné, c’est le résultat du dévelop-
pement psychologique passé qui fournit & ’adaptation a la fois ses ressources
et ses contraintes (structures de la pensée, compétences, architecture cognitive,
traits de personnalité, émotions, capacités perceptives et motrices...).

Le développement

Telle est donc, en substance, la définition du développement et son lien &
I'adaptation. Néanmoins, un dépliage s’impose, d’une part pour lever quelques
malentendus encore trop fréquents conduisant & des usages étriqués de la no-
tion de développement et, d’autre part, pour expliciter la question relative a
Iorientation du développement.

De la croyance auzr changements ordonnés et majorants a
lexplosion des métaphores pour brosser la complexité des
changements

Pour commencer, le terme développement est lui-méme trompeur. Il évoque
au premier chef I'idée d’accroissement et de progrés, bien avant celle d’évolution
(CRISCO, 2016), plus neutre quant & l'orientation positive ou négative des
transformations (cette derniére expression est d’ailleurs celle qui a été retenue
par Wallon, 1941). Le plus souvent, un niveau de développement est congu
comme un écart existant entre la capacité ou la compétence attribuée au sujet
a un age donné et une référence, constituée du savoir de l’expert et/ou des
capacités physiologiques qui peuvent étre observées ordinairement au méme age
ou a un age adulte dont on pense qu’il correspond au faite du développement
(Charron, 2003). Or, comme on a longtemps cru que les écarts relevés entre
la référence et les compétences du sujet suivaient grosso modo au cours de
la vie une trajectoire parabolique avec une phase ascendante, un apogée puis
un déclinE], la psychologie du développement a souvent été confondue a tort

7. On trouve déja des traces de cette idée dans les travaux d’Adolphe Quetelet (1835).
En étudiant les qualités et les habiletés humaines au long de la vie, cet auteur a produit une
analyse de la dynamique entre le développement individuel et le développement historique,
avec des preuves quantitatives fort nombreuses. C’était novateur a I’époque pour les sciences
sociales. Les tests psychologiques n’existaient pas encore. Aussi, pour étudier le développe-
ment de intelligence, Quetelet s’est basé sur une des manifestations visibles de la pensée :
la production d’ceuvres littéraires. Et, en comptant le nombre d’ouvrages publiés par leurs
auteurs en fonction de I’dge, il a finit par conclure que "nos facultés intellectuelles naissent,
croissent et dépérissent ; chacune atteint son maximum d’énergie vers une certaine époque
de la vie" (p. 119).
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avec celles traitant du bébé, de ’enfant et de ’adolescent, ages de la vie trés
largement concernés par des progrés (Charron, 2003).

D’ailleurs, les premiéres théories majeures du développement (celles de Freud
(voir le recueil de textes publié en 1969), de Piaget, 1947 ; de Vygoski, 1934 ;
de Wallon, 1941, 1942 ; et de Gesell, 1949, 1959), puis celles qui leur ont ra-
pidement succédées (Pascual-Leone, 1987, 1988 ; Case, 1991, Demetriou, 1988 ;
Halford, 1988, Siegler, 1989) avaient décrit I’évolution psychologique de 'indi-
vidu comme une succession de stades, d’étapes ordonnées, majorantes, iden-
tiques pour tous et survenant a des périodes déterminées jusque ’age adulte.
D’autres auteurs, comme Biihler (en 1932 en Autriche, puis U.S.A) ou Erikson
(en 1959 aux U.S.A), moins souvent cités, ont également décrit des stades de
développement mais cette fois pour tous les ages de la vie (Deleau, 2006).

Cependant, dés les années 70, d’autres chercheurs (Vergnaud et Durand,
1976), tout en s’appuyant dans leurs travaux sur les stades piagétiens du dé-
veloppement, ne les considérent plus de fait comme des étapes rigides mais
plutot comme un ordre partiel dans le développement. Les faits expérimentaux
accumulés depuis (Baltes et Brim, 1984 ; Baltes, Staudinger et Lindenberger,
1999) ont d’ailleurs peu & peu mis & mal les conceptions d’'un développement
psychologique totalement hiérarchisé par I’age. En effet, il y a de nombreuses
composantes psychologiques dans le développement. Elles concernent différents
domaines : la motricité, la perception, le langage, la cognition, la personnalité,
la socialisation... (Charron et al., 2007 ; Deleau, 2006). A une méme fonction
(ex. intelligence, perception, personnalité) contribuent différentes dimensions ;
et les changements dans ces différentes dimensions ne se font pas en synchro-
nie (Deleau, 2006). De plus, I’age des acquisitions de méme que leur contenu
peut varier selon les cultures et méme les époques (voir par exemple Veffet
Flynn qui consiste en une supériorité des scores obtenus & des tests cognitifs
en faveur de la cohorte la plus récente, Charron, Meljac et Fischer, 2008). Si
bien que, contrairement & ’intuition premiére des chercheurs, le développement,
ne dépend pas de I’dge mais de toute une série d’autres causes, appelées fac-
teurs du développement, dont les effets se manisfestent au cours du temps :
les contraintes et processus biologiques (patrimoine génétique, la croissance, le
vieillissement, ’hygiéne de vie, activités physiques...), les interactions sociales
et affectives, la culture, ’histoire, les formes langagiéres, ’activité propre des
personnes... (Deleau, 2006 ; Thelen et Bates, 2003).

En deuxiéme lieu, le développement n’est pas du tout un enchainement de
progrés suivi d’'une phase de maintien des acquis et d’une période de déclin.
Oun trouve a tous les ages de la vie des gains et des pertes (Baltes, Staudinger,
Lindenberger, 1999). Méme dans le cas du développement de ’enfant ou de
I’adolescent, éliminer certains acquis antérieurs s’avére étre une précondition
du développement (Houdé, 1995). Il existe aussi des transformations psycholo-
giques qui consistent en une succession de changements qualitatifs (comme les
changements d’opinions) impossibles & classer parmi les améliorations ou les
reculs, faute d’une norme consensuelle pour en juger (Charron, 2003).

En troisiéme lieu, et c’est sans doute le corollaire du point précédent, le dé-
veloppement est souvent loin d’étre homogéne et régulier. Pour une fonction
donnée, au plan intra-individuel, il y a des formes évolutives différentes selon les
dimensions : des continuités et des discontinuités, des temps de progression, de
stabilité, de déclin qui ne coincident pas entre eux (Deleau 2006). Par exemple,
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Karmiloff-Smith (Karmiloff-Smith, 1994 ; Troadec et Martinot, 2003) montre
qu’il y a dans le développement cognitif une spécialisation & un domaine spéci-
fique des capacités générales (c’est la modularisation) avec, simultanément, un
mécanisme par lequel I'information implicite dans le systéme cognitif devient
progressivement explicite & ce systéme (c’est la redescription représentation-
nelle). Dans le méme temps, Vergnaud (Vergnaud, 1983, 1990, 2009 et 2011;
Vergnaud et Durand, 1976) prouve d’une part que le développement effectif
des compétences dans un domaine particulier ne peut se faire qu’au sein d’un
réseau de concepts et de situations inter-reliés, appelé champ conceptuel, et,
d’autre part, que plusieurs voies conceptuelles peuvent étre empruntées dans
cet ensemble. Les données longitudinales révélent d’ailleurs que l'existence de
différences inter-individuelles dans les trajectoires développementales constitue
un trait universel du développement tout au long de la vie (Baltes, Staudin-
ger, Lindenberger, 1999). Celles-ci, dans 'enfance et I’adolescence, ont des liens
plus marqués avec ’dge chronologique qu’ultérieurement, du fait des interac-
tions entre les facteurs biologiques de maturation et les facteurs de socialisation
(ce qu’il convient d’acquérir par exemple & I’école en fonction de ’age). Aux
ages adultes, les différences inter-individuelles dans les trajectoires développe-
mentales s’accroissent parce que d’autres facteurs psychologiques et sociaux ont
plus d’influence.

Pour décrire la forme des changements mentaux, la littérature a donc sub-
stitué aux modéles des stades d’autres images. L’idée commune & ces figures
est que le développement n’est pas linéaire. Ces esquisses placent en abcisse
le temps et en ordonnée le niveau de développement pour une dimension
donnée. Par exemple, en utilisant des modéles de réponses a I’item, Dawson-
Tunik, Commons, Wilson et Fischer (2005), trouvent au sein du développement
conceptuel de la petite enfance a ’age adulte un motif récurrent fait d’une série
de poussées (accélération des acquis) et de plateaux (périodes de consolida-
tion ou de stagnation). Pour la résolution d’additions simples, Siegler (Siegler,
1996, 2004 ; Shrager et Siegler, 1998), en mettant en relation le temps et la
fréquence d’utilisation des stratégies, constate que les courbes d’utilisation des
dites stratégies ressemble & des vagues qui se chevauchent. Dans le domaine du
développement cognitif, Houdé (1995) montre qu’au cours du développement
peuvent réguliérement coexister & un age donné des incompétences présumeées
révolues avec des compétences précoces. Ces conjonctions inattendues par les
théories classiques des stades sont comparées & un mouchoir qui "se plie et se
tord" (Houdé, 1995).

Les modéles connectionnistes du développement (Munakata et McClelland,
2003 ; Smith et Thelen, 2003 ; Thelen et Bates, 2003), quant & eux, reposent
sur un réseau d’unités simples de traitement connectées entre elles qui repré-
sente une sorte de cerveau idéalisé (Smith et Samuelson, 2003). Au sein de ce
réseau, certains nceuds sont activés par la situation. L’activation se propage
de neceuds en noeuds de fagon non-linéaire. De petits changements au cours du
temps modifient peu & peu le poids des connections pouvant déboucher au final,
parfois de fagon soudaine, sur de franches modifications mentales et comporte-
mentales (Munakata et McClelland, 2003). Thelen et Smith (2007) ont recensé
bien d’autres métaphores (comme celle du fer & cheval qui contraint I’espace
des possibles au cours du temps, ou encore celle du ruisseau de montagne pour
décrire le caractére tortueux des transformations) impossibles a toutes rap-
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porter en peu de mots. Pour décrire la complexité, la multidimentionnalité et
la multicausalité du développement et comme tous les auteurs des approches
en systémes dynamiques (dont Thelen et Smith, 2007, font partie), Van Geert
(1994, 2003) a recours & des concepts mathématiques de topologie. Projetés sur
un plan, les courbes du développement prennent des allures diverses, quasiment
toujours non linéaires, tantdt avec des oscillations, parfois des changements ré-
guliers, des régressions ou des irrégularités, & un point tel que la métaphore du
chaos est évoquée pour dépeindre cet enchevétrement. Méme les changements
qualitatifs se modélisent de la sorte (Spencer et Perone, 2008).

C’est cette position actuelle de la connaissance qui, par contraste avec la
conception prototypique du développement, fait germer I'impression d’incohé-
rence. D’un coté le terme évoque un processus finalisé et positif et de I'autre
les faits montrent des évolutions hasardeuses, non pas sans aucun sens, mais
sans principe directeur général explicite.

Pour éviter toute ambiguité, on peut donc préciser la définition du développe-
ment psychologique, en complétant trés légérement celle que nous avons donnée
plus haut. Il s’agit de transformations psychologiques stables d’un individu qui
surviennent au cours du temps a tous les ages de la vie. Dans certains cas, au
regard d’une norme de référence, ces transformations peuvent étre qualifiées de
progrés, de maintien ou de déclin. Dans d’autres cas, les transformations psy-
chologiques constituent une évolution sans qu’il soit nécessairement possible de
I’étiqueter en termes de gains ou de baisses (Charron et al., 2007)[]

Des temporalités multiples avec différents degrés
d’influence de lintentionnalité

Derriére la complexité du développement psychologique, se cache la multi-
plicité de ses causes. Les modélisations en systémes dynamiques ont montré,
qu’avec des conditions développementales initiales identiques, de petites va-
riations localisées de l'activité pouvaient parfois suffire & produire des issues
développementales trés différentes (Thelen et Smith, 2007). La raison en est
simple. Avec les circonstances initiales au temps ¢, les propriétés de I’état men-
tal particulier & 'instant ¢+ 1 va déterminer ’état au temps ¢+ 2, qui lui-méme
va influencer I’état suivant ect. (Thelen et Smith, 2007). Ce processus itératif
peut ainsi mécaniquement déboucher sur de grosses différences parce que la

8. En outre, c’est la quéte de réponses a des questions relatives & la compréhension des
changements qui définit la psychologie du développement et non pas, comme on le croit géné-
ralement, quelques uns de ses domaines d’investigation (comme le bébé, I’enfant ou 1’adoles-
cent). Le plus souvent, ces questions portent sur les facteurs du développement, sur la nature
des transformations psychologiques ou encore sur la physionomie des évolutions temporelles,
selon leur ordre éventuel et leur rythme (Charron, 2003). Pour traiter ces interrogations, dés
lors que des changements mentaux durables peuvent étre détectés, la psychologie du dévelop-
pement peut trés bien s’intéresser aux troubles et aux dysfonctionnements psychologiques, au
travail, aux facteurs humains ou 4 bien d’autres domaines encore, traditionnellement dévo-
lus & d’autres sous-disciplines de la psychologie. D’ailleurs, beaucoup d’auteurs se réclamant
d’autres branches de la psychologie, parce qu’ils abordent de front quelques unes de ces ques-
tions fondamentales, font, & notre avis, de la psychologie du développement, sans doute sans
le savoir mais en tous les cas sans le dire.
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combinaison des possibles est susceptible d’augmenter de facon exponentielle
avec le temps.

Pour appréhender ce qui occasionne le développement, il y a donc plusieurs
échelles de temps a considérer. Elles sont toutes emboitées les unes dans les
autres (Smith et Thelen, 2003). Il y a le temps de I’action et de ses effets immé-
diats, le temps des effets différés de ’action, le temps plus long de 'expérience
et celui encore plus long du veillissement (Rogalski et Marquié, 2004). L’expé-
rience est définie, par Rogalski et Leplat (2009), comme ce qui est produit par
la pratique, c’est-a-dire par la réalisation répétée des taches sur un temps rela-
tivement long. Les expériences "sédimentées" sont centrées sur la répétition des
taches dans leur variabilité ; les expériences "épisodiques" sur la singularité des
situations rencontrées, des cas hors normes aux cas paradigmatiques (Rogalski
et Leplat, 2009). Sans perte de généralité, on peut se limiter néanmoins a dis-
socier les innovations qui se produisent durant I’activité en cours et celles qui
proviennent de la répétition des activités sur des périodes, allant de quelques
itérations de l'activité a plusieurs années, sans qu’il soit nécessaire de poser
des bornes temporelles intangibles. Les premiéres sont qualifées de microvaria-
tions (Yan et Fischer, 2002) ou de microgenéses (Cellérier, 1987 ; Inhelder et
Cellerier, 1992), les secondes sont appelées macrogenéses (Inhelder et Cellerier,
1992). Plusieurs des processus d’adaptation que nous avons décrits plus haut
produisent des microgenéses. C’est le cas par exemple des boucles courtes et
longues. La répétition de ces microgenéses constitue la macrogenése.

De maniére complémentaire et pour dégager une logique sous-jacente a la
fois a I’adaptation et au développement, on peut classer les activités et aussi
les changements psychologiques durables qui en découlent, selon le degré d’in-
fluence qu’ont dessus les intentionnalités de 'individu. Il y a trois cas de figure,
non exclusifs les uns des autres. Ils concernent toutes les échelles de temps.

La premiére catégorie regroupe les transformations qui s’opérent chez 1'in-
dividu & son corps défendant, indépendamment de ses choix ou de son activité
du moment, du fait tout simplement des contingences contextuelles sur les-
quelles 'individu n’a que trés peu ou pas de prise. On y trouve par exemple les
apprentissages implicites produits par la simple exposition répétée a des régu-
larités du contexte (Pascual-Leone, 1988 ; Perruchet, 1988). Il y aussi dedans
des adaptations biologiques qui échappent pour partie au contrdle volontaire
comme ’accommodation visuelle ou la mise & jour de modéles internes lors
de la réalisation d’un mouvement. On peut placer également dans cette caté-
gorie les accidents et tous les phénoménes d’usure comme les effets délétéres
sur la performance cognitive du stress chronique engendré par le travail posté
(Marquié, Tucker, Folkard, Gentil et Ansiau, 2015).

Le deuxiéme ensemble regroupe les changements mentaux directement im-
putables aux activités de I'individu. En écho avec la situation, I'individu est
aux prises avec des préoccupations profondes qui s’imposent & lui comme une
nécessité vitaleE[7 pas nécessairement de facon consciente, mais qui donnent
les motifs de son activité. En fonction du contexte, 'individu définit alors des
buts puis des actions et des moyens. L’adaptation, par le biais des différentes

9. Nous ferons plus loin ’hypothése que cette nécessité vitale pour la personne, qui peut
étre paradoxale dans certaines situations, n’est pas forcément compatible & sa conservation
biologique.
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régulations, va produire en retour des changements psychologiques, parfois po-
sitifs et satisfaisants pour la personne, parfois pas. Dans ce deuxiéme cas de
figure, l'individu ne cherche pas expressément a faconner son développement
ou a infléchir ses élaborations psychologiques. Il cherche avant tout & atteindre
ses buts pour répondre & ses besoins. Dans ce cas, la forme du développement
n’est que la conséquence de la direction que prend ’activité. Naturellement, cet
échange entre I'individu et son milieu dépend des contextes. Mais ces contextes
sont parfois choisis par la personne au sein des possibilités offertes par le milieu
(Baltes et al. 1999 ; Bronfenbrenner, 1994).

La derniére catégorie concerne les activités dans lesquelles le projet de la
personne est de changer, de mirir, d’apprendre. On y trouve les activités d’en-
trainement, les pratiques délibérées pour progresser, les réflexions sur soi, les
apprentissages explicites qui mobilisent les fonctions exécutives. Les adapta-
tions sont alors en grande partie finalisées par ces objectifs personnels de pro-
grés. Le développement, pour peu que les conditions contextuelles et sociales
le permettent, emprunte alors une direction infléchie par cette visée.

Naturellement, un tel projet peut étre subordonné & une activité de la
deuxiéme catégorie. Un exemple est donné par le rapport enquéte accident du
vol 96 du DC-10 d’American Airline qui eut lieu le 12 juin 1972, avec plusieurs
dizaines de passagers & bord (NTSB, 1973). Au cours du trajet, une explosion
sur la porte de la soute arriére de ’appareil provoca rapidement la perte to-
tale du controle des commandes de vol. L’avion devint impilotable. La vie de
tous était en jeu. La situation imposait & I’équipage de tout faire pour sauver
les passagers et eux-mémes. Durant cette activité de survie, le commandant
de bord et son copilote produisirent une microgenése consistant en l'invention
d’une fagon originale de gouverner ’appareil 4 I’aide de la poussée différentielles
des réacteurs. Ensuite, comme il y avait suffisamment de kéroséne pour faire
durer le vol, pour améliorer encore les chances de survie, le commandant de
bord décida de s’exercer en vol, pour affiner son nouveau schéme de pilotage.
C’est ce qu'il fit et tous farent finalement sauvés.

L’agentivité

Le pouvoir qu’a l'individu d’influencer par ses décisions son devenir psycho-
logique, que 'on nomme agentivité, a été montré par plusieurs auteurs (Baltes
et al., 1999 ; Bronfenbrenner, 1994 ; Elder, 1994, 1998) dont ’approche du dé-
veloppement peut étre qualifiéee de motivationnelle (Heckhausen, Wrosch et
Schultz, 2010).

Elder (1994, 1998), en ré-analysant des données d’études longitudinales
produites aux états-Unis & partir des années 1920, a montré qu’en fonction
des circonstances historiques (par exemple la grande dépression de 1929) les
choix individuels (comme de décider de prendre un travail pour les femmes)
ont influence les trajectoires développementales des personnes. Bronfenbrenner
(1994), a l’aide de comparaisons historiques et interculturelles, a bati une théo-
rie bio-écologique du développement. Selon lui, 'individu est faconné par un
ensemble de milieux emboités entre eux & l'image de poupées Russes, allant des
contextes immeédiats contenant la personne (appelés microsystémes) aux sché-
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mas directeurs de la société (le macro-systéme), en passant par les interrelations
entre microsystémes (mésosystémes) et les milieux qui ne contiennent pas di-
rectement la personne (les exo-systémes). Il y a une accommodation mutuelle
entre l'individu et les milieux le contenant. Par ses choix, 'individu fagonne
les microsystémes et, en retour, les microsystémes tranforment la personne. A
I’échelle macrogénétique, c’est un processus comparable & celui de la double
régulation (Leplat, 1997, 2006 ; Rogalski, 2004), mentionné plus haut et qui se
rapporte a la microgenése.

Enfin, avec leurs données longitudinales, Baltes et al. (1999) expliquent que
les choix de I'individu sont au coeur des processus de I'adaptation. La sélection
(S), optimisation (O) et la compensation (C) forment, tout au long de la
vie, un triptyque (en bref SOC) structurant les trajectoires développementales
(Baltes et al., 1999). Schultz et Heckhausen (Schultz et Heckhausen, 1996 ;
Heckhausen, Wrosch et Schultz, 2010) vont méme jusqu’a postuler que les choix
de la personne sont plus souvent tournés vers le controle du monde extérieur au
milieu de la vie (controle primaire), alors qu’ils deviendraient de plus en plus
souvent orientés vers la maitrise de soi (controle secondaire) avec l'avancée
en age. Cependant, & propos de cette modification dans la prépondérance des
motivations, les preuves empiriques avancées semblent encore ténues. Il n’est
pas exclu que le phénoméne évoqué soit plus un fait sociologique et culturel
qu’une loi psychologique universelle.

Toujours est-il que l'agentivité est un trait commun a l’adaptation et au
développement. Il reste a savoir de quelle maniére opérationnaliser les déter-
minants de ’agentivité, pour comprendre comment elle pousse I’adaptation et
le développement & emprunter parfois une voie opposée au désirable, pour le
moins du point de vue biologique ou celui des attentes du milieu.

Les enjeux

Le principe de parcimonie (dit du rasoir d’Occam) commande de ne retenir,
a qualité d’explication égale, qu’un nombre aussi faible que possible d’éléments,
pour rendre compte d’une réalité. Dans cet esprit, les enjeux sont un construit
théorique que nous formons pour résumer, de facon exploitable, synthétique
et aussi minimale que possible, la résultante de processus biologiques, énergé-
tiques, multidimensionnels, socialement et historiquement situés, complexes et
pas nécessairement conscients, susceptibles de fournir le motif de ’activité dans
une situation donnée. Parce qu’elles créent de nombreuses occasions de change-
ments mentaux, les situations dynamiques offrent un cadre naturel pour I’étude
conjointe de 'adaptation et du développement. Or, le risque est une de leurs
caractéristiques communes. L’exposé des traits essentiels du risque permet de
définir ce que sont, du point de vue psychologique, ces enjeux.
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Les situations dynamiques

Quand on se référe & la définition de situation telle que donnée plus haut et
qui, on le rappelle, considére I'individu comme partie intégrante, on peut classer
les situations en deux catégories, selon qu’elles sont statiques ou dynamiques
(Hoc, 1993 ; Hoc, Cacciabue et Hollnagel, 1995). Il s’agit d’une typologie qui
est définie & partir du point de vue subjectif de la personne.

Dans une situation statique, 'opérateur humain controle entiérement les
changements car c’est lui qui les opére par ses propres actions, sans autre in-
tervention. Ainsi, un texte reste inchangé sur un éditeur de texte tant que
I'utilisateur n’a pas tapé une commande. En revanche, dans une situation dy-
namique, les changements ne proviennent pas uniquement des actions de 1’'opé-
rateur. D’autres facteurs sont & ’ccuvre comme des processus techniques ou
environnementaux relativement autonomes. Par exemple, I’ordre de barre que
donne un officier de passerelle ne détermine qu’en partie la trajectoire de son
navire. Ce mouvement dépend également du vent, des courants ainsi que de
I'inertie du batiment.

A Torigine, les situations dynamiques ont été identifiées en ergonomie comme
des situations de controle de processus, avec une référence majeure a I’industrie
(ex. centrales nucléaires, hauts fourneaux, etc.) et dans des industries ou se dé-
veloppait ['automatisation de la fabrication (Edwards et Lees, 1974). Ensuite,
ont été incorporées a cet ensemble des situations hors de l'industrie comme
par exemple la supervision de mobiles, eux aussi automatisés (ex. aéronau-
tique, Sarter et Amalberti, 2000) ou encore la gestion de crise au sein d’une
institution confrontée & un risque (ex. incendie, catastrophe industrielle...) aux
conséquences humaines, matérielles et environnementales potentiellement im-
portantes (ex. les pompiers, Rogalski et Antolin, 1997). Le point commun de
ces situations résidait dans le fait qu’elles étaient toutes qualifiées de complexes
avec des caractéristiques temporelles prépondérantes (De Keyser, 1995). De la
littérature abondante sur les situations dynamiques (Bainbridge, 1978 ; Cellier,
Eyrolle et Mariné, 1997; Hoc, 1993) au moins six caractéristiques majeures
peuvent étre dégagées (Charron et Hoc, 2011 ; Charron, 2011) :

— lopérateur humain ne controle la situation que partiellement et il y dé-

ploie une activité de supervision ;

— comme dans beaucoup de situations (notamment de travail), les critéres
de performance sont multiples et sujets a des arbitrages (ex. avec une
forte charge de trafic, un controleur aérien ne peut pas satisfaire a la fois
la sécurité des vols, leur économie, leur confort, Sperandio, 1977) ;

— les processus techniques en jeu présentent des constantes de temps qui
émaillent la situation (par exemple des délais de réponse) et auxquelles
Popérateur humain doit se conformer (Dérner, 1980) ;

— les résultats & obtenir doivent satisfaire des contraintes temporelles,
méme si la compréhension de la situation n’est pas parfaite (Amalberti,
1992, 1996) ;

— le temps du processus ne coincide pas toujours avec celui des traitements
psychologiques (Hoc et Amalberti, 1999) ;
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— enfin, en raison de l'intervention de facteurs incontroélés, les situations dy-
namiques sont source d’incertitudes, ce qui génére des risques que l'opé-
rateur humain doit gérer (Amalberti, 1992, 1996).

Du fait de leurs aléas, les situations dynamiques suscitent continuellement des
adaptations. D’ou leur intérét évident.

Cependant, paradoxalement, elles ont été pendant longtemps trés peu abor-
dées par la psychologie du développement qui s’est essentiellement cantonnée
aux situations statiques, en particulier & propos du développement cognitif.
Toutefois, a la décharge de cette sous-discipline, il faut bien reconnaitre que,
de prime abord, on peut croire que les activités dynamiques ne concernent que
des niches trés spécifiques dans des contextes de (haute) technologie et de tra-
vail dont des catégories d’age entiéres seraient totalement exclues, ce qui peut
sembler génant pour produire des lois générales du développement.

En réalité, en y regardant de preés, beaucoup d’activités répondent a ces cri-
téres, méme des plus banales comme se déplacer au milieu du trafic routier, en
tant que piéton ou comme conducteur. En effet, la personne ne controle pas
les actions des autres usagers (critére 1). Il peut y avoir plusieurs critéres de
performance pour un déplacement : sa durée, son degré de sécurité, le plaisir
qu’il procure, son utilité... (critére 2). Les constantes de temps concernent les
temps de réaction des usagers, les délais mécaniques de réponse des commandes
de véhicules, les délais de déclenchement manuel ou automatique des feux de si-
gnalisation... (critére 3). Les contraintes temporelles sont celles imposées par la
nécessité sociale du déplacement (comme arriver a I’heure a un rendez-vous, ou
atteindre une boutique avant sa fermeture) ou par les espaces temporels alloués
(comme la durée de la signalisation des feux ou les espaces inter-véhiculaires)
pour traverser ou transiter & un carrefour (critére 4). Le trafic est un processus
en flux quasi-continu qui peut se structurer trop rapidement ou trop lentement
(comme certains bouchons générés par des causes qui précédent leurs effets de
plusieurs minutes voire de plusieurs heures) pour étre compris intégralement
par la personne (critére 5). En matiére de déplacements, les risques sont nom-
breux : se perdre, se faire verbaliser, ne pas arriver & temps, avoir un accident,

. (critére 6).

Meéme des mobilités de loisir comme le ski-alpin aux sports d’hiver, satis-
font parfaitement aux critéres des situations dynamiques : c’est alors I’état
de la neige, les conditions météos, les obstacles (pas toujours bien visibles),
les comportements des autres usagers, les délais de réponse bio-mécaniques du
corps et du matériel qui produisent toutes les incertitudes. Les risques sont
en grande partie comparables & ceux des activités routiéres : possibilités de se
perdre, de verbalisation en cas de violations de régles, d’étre en retard (dans
un concours ou tout simplement pour atteindre une remontée mécanique avant
sa fermeture), d’avoir un accident...

Le risque

Quant au risque, il est décrit de diverses maniéres dans la littérature en
sciences sociales et humaines. C’est aussi un sujet abondamment traité par
la psychologie (Assailly, 1997 ; Cadet, Chasseigne, Giraudeau et Smida, 2013 ;
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Kouabenan, Cadet, Hermand et Mufioz Sastre, 2006 ; Van der Plig, 1995). En
apparence, il semble y avoir un faible consensus sur ce qui compose le risque.
Yates et Stone (1992) ont montré qu’il existe néanmoins une conception impli-
cite communément partagée du risque, dont ils ont dégagé les traits essentiels
(Charron, 2005).

Tout d’abord, selon eux, le risque se définit au regard d’une décision possible
dont les conséquences peuvent occasionner une perte. Le choix d’une nouvelle
ville d’habitation peut constituer un risque pour la personne devant déménager
dans la mesure ot les options (chacune des villes pouvant étre choisies) peuvent
engendrer des pertes dans divers domaines (le métier, le salaire, la qualité
de vie...). L’estimation de la perte pour un domaine donné suppose toujours
I’appréciation d’un écart entre les conséquences possibles de ’option & prendre
et une référence (par exemple ’ancien salaire pergu). Si les conséquences sont
moins bonnes que la référence, il y a une perte. Si elles sont meilleures, il y a
un gain. Enfin, si elles sont identiques & la référence, il n’y a ni gain ni perte.
Les références difféerent d’'un domaine & I'autre. Par exemple, si pour le salaire
la référence est I’ancien salaire percu, la référence retenue pour la qualité de
vie peut ne pas étre la qualité de vie antérieure mais la qualité de vie obtenue
en moyenne par les personnes du méme groupe social (ou une autre référence
encore). De plus, les références changent d’un individu & l'autre et chez un
méme individu, en fonction des domaines et des circonstances. Par ailleurs,
toutes les options n’ont pas nécessairement des conséquences dans les mémes
domaines. Les pertes forment donc des catégories susceptibles de changer d’une
option a ’autre.

Le deuxiéme ingrédient du risque concerne la signification ou la valeur ac-
cordée par le sujet & chacune des pertes. Pour I’'un, une perte de salaire de 200
euros sera jugée sans grande importance alors que pour d’autres, elle pourra
étre considérée comme une éventualité inacceptable. De plus, d’une catégorie
de perte a 'autre, il peut y avoir des priorités dans I'importance accordée aux
pertes. Par exemple, trouver un métier moins intéressant que ce qu’on pourrait
obtenir peut étre moins déterminant dans la décision & prendre que I’éventua-
lité que ce métier soit moins rémunérateur (ou l'inverse). Pour certains, plus la
conséquence de la perte est importante et plus grand est le risque.

Le troisiéme et dernier élément du risque est 'incertitude associée aux pertes.
On parle de risque car les catégories, comme les conséquences qui les composent,
ne sont jamais certaines. L’incertitude porte sur la survenue des conséquences,
sur ’ampleur des conséquences ou sur les catégories de conséquences suscep-
tibles d’advenir. Parfois méme, le simple fait d’ignorer quelles vont étre les ca-
tégories de conséquences d’une option (comme pour la consommation d’OGM)
peut-étre percu comme un risque.

Pour résumer, selon Yates et Stone (1992), les traits essentiels du risque
sont : (a) les pertes potentielles, (b) la valeur ou les significations de ces pertes
et (c) incertitude associée & ces pertes

10. On notera que la définition du risque ("Risque= Probabilité de I’événement néfaste ®
Importance du dommage") donnée p. 24 par Leplat dans I'ouvrage collectif de Kouabenan
et al. (Kouabenan, Cadet, Hermand et Muifioz Sastre, 2006) est compatible avec les traits
essentiels du risque dégagés par Yates et Stone (1992). La formulation de Yates et Stone,
par son caractére a la fois plus explicite et plus général, est néanmoins préférable pour notre
problématique.
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Parce que la mesure des pertes potentielles est toujours relative aux réfé-
rences choisies et aux domaines considérés, parce que 'importance accordée
aux pertes (gravité percue) dépend de jugements de valeur et enfin parce que
I’évaluation exacte des incertitudes est difficile dans la pratique, ’appréciation
du risque — par le sujet ou 'observateur extérieur — est subjective. Parfois, les
comportements & risque (également appelés comportements-problémes) sont
définis par les psychologues ou les professionnels de la santé de maniére contra-
dictoire ou ambigiie (Desrichard, 2004). En effet, les normes sociales pésent sur
le choix des critéres permettant d’apprécier les pertes et sur la gravité percue
des pertes. Comme tout un chacun ne se conforme pas aux mémes normes
sociales, la définition d’'un comportement & risque est par nature difficilement
consensuelle. Néanmoins, tout comportement & risque peut-étre assimilé a la
transgression d’une norme sociale (Desrichard, 2004) ou professionnelle (Rea-
son, 1990).

En termes probabilistes, le risque associé & une option est a la fois la fré-
quence estimée des conséquences inférieures & un critére (la référence retenue)
pour chacun des domaines considérés et I’importance pergue des conséquences.
A Tinverse du risque, le danger est la fréquence effective des conséquences néga-
tives (i.e. qui tombent en dessous de la référence). On peut dire qu’un compor-
tement est dangereux (par exemple, pour le piéton, traverser sans regarder) si
on a constaté qu'il débouche dans x % des cas sur une conséquence (’accident)
inférieure au critére retenu (ne pas subir de dommages physiques ou psycholo-
giques). Le danger est une fréquence établie d’événements passés alors que le
risque est une anticipation de la fréquence et de la gravité de pertes potentielles
futures. Le danger peut, sous certaines conditions de validité statistique, étre
mesuré de fagon plus objective que le risque. Néanmoins, ’estimation par le
sujet du "danger" est biaisée de maniére récurrente par un certain nombre de
variables (voir Desrichard, 2004). Elle semble néanmoins plus juste que les-
timation du "risque" (Van der Plig, 1995). Quand on le leur demande, des
sujets naifs peuvent estimer un nombre annuel d’accidents mortels pour dif-
férents moyens de transport et produire un classement par rang, relativement
proche des estimations statistiques existantes. Cependant, ces mémes sujets
produisent des jugements déformés sur les risques en prenant en compte un
certain nombre de variables objectivement non pertinentes (tel que I'impact
médiatique d’événements médiatisés).

Les engeux : définition et positionnement dans
’adaptation et le développement

Les modéles du risque les plus connus (Wilde, 1982 ; Nidtdnen et Summala,
1976 ; Fuller, 1984 ; Van der Molen, 1986 ; cités par Assailly, 1997) postulent
que les individus adaptent leurs comportements en fonction du risque percu ou
anticipé qu’ils comparent, selon les modéles, au niveau de risque qu’ils jugent
acceptables ou & ’absence de risque. Ces modéles rendent compte des compor-
tements ou ajustements réalisés dans le but de gérer un certain niveau de risque.
IIs laissent cependant de coté les motivations et les finalités qui déterminent les
comportements.
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D’un autre coté, il existe de nombreux modeéles notamment en psycholo-
gie sociale de la santé pour expliquer les dimensions psychologiques et parfois
contextuelles déterminant la prise de risque (voir la synthése de Charron, 2005 :
Becker et Maiman, 1975 ; Hovland, Janis et Kelley, 1953 ; Rippetoe et Rogers,
1987 ; Leventhal, Nerenz et Steele, 1984 ; Leventhal, Safer et Panagis, 1983;
Fishbein et Ajzen, 1975, 1980). Ces modéles expliquent comment les attitudes,
les normes, les valeurs et les émotions interviennent dans la prise de décision.
Ils admettent implicitement ou explicitement que l'individu cherche a éviter
une menace si celle-ci devient trop importante, ou encore a réduire le cotit d’un
comportement et maximiser son bénéfice. Mais la menace tout comme les bé-
néfices dépendent notamment de 'appréciation du risque. Or nous avons vu,
grace au cadre de Yates et Stone (1992), que cette appréciation dépend elle-
méme des références choisies pour évaluer les pertes potentielles et des valeurs
qui donnent ’importance accordée aux dommages.

Donc, le cadre de Yates et Stone (1992) peut suffire & rendre compte de ce
qui est déterminant aux yeux de la personne dans l’action, si on le généralise
un tout petit peu en y incluant le symétrique des trois caractéristiques clefs du
risque, c’est-a-dire : (a) les gains potentiels, (b) la valeur ou les significations
de ces gains et (c) l'incertitude associée a ces gains. On peut alors définir les
enjeux| | au sens psychologique du terme, comme étant a la fois les enjeux
eux-méme, ce qu’il y a & gagner ou & perdre dans l’action, mais aussi les in-
certitudes qui sont associées & ces potentialités de gains ou de pertes, de méme
que 'importance relative que le sujet leur accorde. Les enjeux sont un ressenti
cognitivo-émotionnel. Ils comportent une composante cognitive, pour apprécier
les possibilités de pertes, de gains et ’estimation des incertitudes associées, et
une composante affective, pour donner de 'importance & ces pertes et gains
potentiels ou pour majorer ou minorer les incertitudes percues.

Tout comme le risque, les enjeux relévent de beaucoup de dimensions. Dans
les activités dynamiques, on en trouve quasiment toujours au moins de trois
types : les enjeux normatifs, les enjeux de sécurité et les enjeux temporels.
Pour le premier type, si on viole les régles comportementales imposées par le
milieu on s’expose & ’éventualité de sanctions sociales ce qui peut étre vécu
comme une perte. A U'inverse, en s’y conformant on peut gagner I’approbation
voire ’admiration de la part des personnes attachées a cette norme. Pour les
enjeux de sécurité, la perte potentielle est constituée des dommages physiques,
biologiques consécutifs & l'action et les gains potentiels sont au contraire la
préservation voire une meilleure condition biologique. Pour I’enjeu de temps,
c’est le respect d’une échéance temporelle datée ou non qui est de mise. La
perte tient aux conséquences du non respect de I’échéance et le gain a ses effets
bénéfiques. Ce sont les enjeux qui fournissent a l’activé son motif.

Dans toute activité, qu’elle soit dynamique ou non, il y a des enjeux. Sim-
plement, en raison des incertitudes inhérentes aux activités dynamiques, les
enjeux y sont plus prégnants. Il est donc plus facile de ne pas y sous estimer le
role des enjeux. En synthése, la figure [0.1] adaptée de celle de Charron et Hoc
(Charron, 2011 ; Charron et Hoc, 2011), résume de facon trés générale le prin-
cipe du développement et de I’adaptation en situations dynamiques. Le terme

11. Le terme enjeu est inspiré de Brousseau (1997) qui I’a lui-méme utilisé pour désigner
une fonction de préférence dans le cadre d’une action motivée.
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"catastrophe" de cette figure est & prendre dans un sens trés large. Comme dans
l’usage courant du terme, cela peut étre un accident (comme celui du vol 96
commenté plus haut). Mais cela désigne aussi, tout simplement, une résistance
du réel, peut-étre anodine pour ’observateur, mais qui, du point de vue subjec-
tif de I'individu, crée un enjeu suffisamment fort (c’est-a-dire ayant beaucoup
d’importance et/ou une forte probabilité pergue de survenue) pour remettre en
cause la validité de ses ressources existantes. En référence aux définitions de
Rogalski et Leplat (2009), de telles "catastrophes" sont des expériences "épiso-
diques" qui créent une pression poussant & un développement plus rapide que
celui que l'on peut constater dans les expériences "sédimentées", celles existant
avant et aprés cet événement aigu.
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N N
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Fig. 0.1 Représentation schématique de ’adaptation et du développement en situations dy-
namiques. Par rapport 4 la figure originelle (exposée dans Charron, 2011, et Charron et Hoc,
2011), les enjeux ont été ajoutés. Les fleches en boucle montrent différentes régulations. Les
fléches droites, pleines ou pointillées, illustrent des rapports de dépendance. Les variations de
l’activité, le coping et les régulations sont ’adaptation psychologique (en tant que processus).

La thése défendue dans cet écrit est que les enjeux peuvent orienter I’adap-
tation et aussi le développement. Or, les situations dynamiques, tot ou tard,
peuvent créer une compétition entre enjeux, habituellement en harmonie mais
qui vont devenir incompatibles dans une situation particuliére. L’idée est que
I’enjeu de sécurité ne sera pas nécessairement le vainqueur. L’adaptation voire
le développement ne seront alors plus sur la voie de la conservation biologique.

La proposition développée ici n’est pas une innovation de rupture qui fe-
rait germer ez nihilo une idée totalement nouvelle, comme en témoignent les
nombreux auteurs sur lesquels nous prenons appui. Il s’agit plutét, au moyen
de notre construit théorique d’enjeu et du cadre plus général des activités dy-
namiques, de faire converger — & notre sens de fagon inédite — une question
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commune & l'adaptation et au développement, celle de la compréhension de
Porientation prise par les transformations psychologiques.

Illustrations expérimentales : choix adaptatifs,
développement et controle cognitif

Au travers de plusieurs études expérimentales, on tentera de pister dans
quelle mesure les enjeux peuvent avoir pour conséquence de déterminer les
choix adaptatifs, d’orienter le développement et de modifier la répartition des
traitements cognitifs dans le bon ordre et avec la bonne intensité, c’est-a-dire
le controle cognitif.

Dans les grandes lignes, le paradigme commun & toutes les recherches expo-
sées ici est le suivant. En situations dynamiques, les sujets sont confrontés a
des situations qui suscitent des dilemmes entre enjeux concurrents, induits par
une consigne et/ou par le contexte : le temps, la sécurité et parfois la norme.
Cependant, ces situations sont choisies de facon a ce que les comportements
soient clairement constratés selon l’enjeu retenu. Ainsi, par I'observation des
comportements, on peut déduire I’arbitrage effectué par I'individu, donc I’enjeu
retenu, puis en constater les effets en termes d’adaptation et/ou de dévelop-
pement. Les domaines abordés sont les traversées de rue chez ’enfant piéton,
le ski alpin chez les enfants et adolescents, puis la conduite automobile chez
des conducteurs tout-venants et des conducteurs ayant dans le passé subi un
traumatisme cranien mais ayant recommencé & conduire. Les recherches sont
organisées en trois parties.

La premiére partie traite de ’effet des enjeux sur les choix de comportements.
Il s’agit de confirmer qu’il est possible, comme préalable au développement,
d’opter en connaissance de cause pour des traversées dont on sait qu’elles sont
peu stires mais plus intéressantes au regard de ’enjeu dominant. C’est un lieu
commun de dire que les adultes peuvent prendre des risques pour s’adapter.
Mais si cette capacité est une régle développementale, elle devrait exister déja
aussi chez les enfants. Dés les premiéres acquisitions motrices, dont la marche,
I’enfant s’expose a ’éventualité de chutes ou de blessures... La construction des
régles morales passe par la transgression fréquente de normes, avec le risque
d’étre réprimandé (Granié, 2004, 2005). Cependant, pour pouvoir véritablement
parler de prise de risque, il faut prouver que 'individu a la connaissance des
conséquences qu’il encourt et que ses choix de comportements sont délibérés,
non impulsifs et non imputables & une immaturité cognitive. Sinon, ce que
I’observateur qualifierait de prise de risque ne serait en réalité qu’une erreur,
un acte dangereux dont les effets potentiellement négatifs seraient involontaires
(en référence a la définition de l’erreur selon Reason, 1990). La premiére partie
tentera donc de déterminer si Ienfant piéton, agé de 10 & 11 ans (période
critique pour 'accidentologie) est capable de prendre volontairement des risques
en traversant. Six chapitres composent cet ensemble.

Le premier chapitre expose la problématique de ’accidentologie des enfants-
piétons de méme que les causes les plus courantes de leurs traversées dange-
reuses. Puis, il explique l'organisation des travaux empiriques. Le deuxiéme
chapitre montre comment notre cadre théorique des enjeux se décline dans le
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cas précis des traversées de rue. Il relate une recherche papier-crayon menée
chez les enfants dont le but a été d’établir leurs connaissances, en fonction de
I’age, quant aux différentes facons de traverser et leurs conséquences. Le troi-
siéme chapitre teste sur un simulateur piéton (appelé RESPECT) dans quelle
mesure l'enfant pressé peut opter, en conscience, pour des formes risquées de
traversée. Le quatriéme chapitre vérifie, sur simulateur, que les enfants sont
effectivement capables de controler volontairement ces différentes formes de
traversées. Le cinquiéme chapitre vise & généraliser les résultats antérieurs au
monde réel. Il rapporte des observations de vraies traversées d’enfants, seuls ou
accompagnés d’adultes, aux abords de leur école et sous pression temporelle. Le
sixiéme chapitre dresse le bilan des recherches menées et conclut quant a la pos-
sibilité de prise de risque délibérées chez I’enfant-piéton. Des recommandations
pour ’éducation des enfants & la sécurité piétonne y sont formulées.

La deuxiéme partie du manuscrit aborde, des chapitres 7 a 10, les consé-
quences développementales des enjeux. Le chapitre 7 expose briévement les
raisons qui peuvent potentiellement conduire les enjeux & changer le cours du
développement de 'individu. Le huitiéme chapitre, teste au moyen d’une courte
étude longitudinale sur simulateur piéton, les effets des enjeux sur une pratique
répétée de traversée de rue. Elle explore aussi les liens entre la hiérarchie de
priorités existant avant ’activité et celle adoptée durant I'action. Ce chapitre
montre que les enjeux modifient le devenir de certains comportements mais
aussi que la hiérarchie de priorités change au cours de ’expérience. Le cha-
pitre 9 aborde la question du développement a partir d’une étude transversale
menée en milieu réel sur le ski-alpin. Aprés avoir expliqué les avantages théo-
riques et méthodologiques de ce domaine, il présente la recherche qui examine
les variations macrogénétiques et microgénétiques de la hiérarchie de priorités
entre enjeux. Pour clore cette deuxiéme partie, le chapitre 10 tire les enseigne-
ments obtenus aux deux études précédentes sur le développement. Il discute la
question de ’antériorité des enjeux sur le développement.

La troisiéme partie, qui regroupe les chapitres 11 et 12, a pour objectif de
cerner la place des enjeux au sein du controle cognitif. Il s’agit de comprendre
les rouages par lesquels les enjeux, lors de I’adaptation, aiguillonnent la facon de
mobiliser les ressources psychologiques, le tout en lien avec le développement.
Le chapitre 11 introduit le lecteur aux dimensions psychologiques du controle
cognitif & partir du modéle de Hoc et Amalberti (2007) complété par Char-
ron, Hoc et Milleville-Pennel (2010). Il en explique la dynamique et expose
les observables. Le chapitre 12, au moyen de la comparaison sur un simula-
teur de conduite automobile de conducteurs tout-venants et de conducteurs
anciennement traumatisés craniens, explore les modalités de fonctionnement
du controle cognitif, en lien avec les enjeux mais aussi avec le développement
passé des personnes.

Aprés avoir recoupé les effets déterminants des enjeux sur ’adaptation et
le développement, la conclusion finale tentera de caractériser leur place. Sera
alors abordée, naturellement, la question de la constitution du maintien ou du
renouvellement des enjeux. En conséquence, pour mieux saisir, la dynamique
de 'adaptation et du développement, une perspective de recherche plaidant en
faveur d’une décentration de 'individu sera esquissée.
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Chapitre 1

Introduction aux enjeux et aux choix
adaptatifs du piéton

En France, en 2010, il y a eu 2681 accidents de la route d’enfants de moins de
15 ans (ONISREI, 2011). Ce nombre a représenté 22,18 % du nombre total d’ac-
cidents. Les statistiques de la mortalité annuelle présentent depuis longtemps
un pic d’accidents chez les enfants 4gés de 11 ans juste avant I’age auquel les
enfants commencent & aller réguliérement seuls a ’école a pied (Association
Prévention Routiére, Fédération frangaise des sociétés d’assurances, 2006). En-
viron 95 % des accidents piétons ont eu lieu en ville, majoritairement & une
intersection. A partir de rapports de police complets, Brenac a fait une ana-
lyse qualitative des données détaillées d’accidents concernant les jeunes piétons
blessés (Brenac, 2010; Brenac et Yerpez , 1997). Les résultats montrent que
la majeure partie (73 %) des accidents d’enfants piétons peut étre décrite par
six principaux scénarios d’accidents avec, & chaque fois, une traversée de rue.
Dans quatre scénarios (30 % des accidents), il y avait un manque de visibilité
dans le lieu choisi par les enfants pour traverser la rue, méme pour les deux scé-
narios sur un passage piéton. Dans les deux autres scénarios, qui représentent
45 % des cas, le piéton traverse soudainement la rue, parfois en courant, et, la
plupart du temps, sur le passage piéton. Dans ces deux scénarios, ’enfant est
souvent fortement motivé par la destination & atteindre de ’autre coté de la
rue, qui peut-étre marquée par la présence d’un camarade, d’un parent ou d’un
contexte particulier comme un jeu ou un ballon qu’il faut rattraper. Lorsque
I’enfant jaillit soudainement sur la chaussée, il y a souvent de sa part un défaut
d’observation du trafic. La voiture qui approche n’est donc pas vue par ’enfant.

Pourtant, les enfants de 10-11 ans se montrent réceptifs aux apprentissages
des comportements piétons appropriés (Prévention routiére, 2008). Des don-
nées statistiques plus anciennes (Granié, 2004) montrent que 44% des acci-
dents se produisent pendant le trajet maison-école, et que tous les accidents
se produisent en traversant la rue, car environ 40 % des enfants choisissent les
mauvais endroits pour traverser. Depuis 2002, afin de réduire le nombre d’acci-
dents, le gouvernement francais a ajouté la formation & la sécurité routiére au
programme officiel d’enseignement pour les écoles maternelles et élémentaires
(Bulletin Officiel n°40, 2002). La formation met I’accent, entre autres choses,
sur le choix du site de traversée, sur le traitement de I'information et sur le fait
de ne pas courir en traversant.

1. ONISR : Observatoire National Interministériel de la Sécurité Routiére.
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Granié (2004) a évalué les effets, & court, moyen et long terme, sur la sécurité
des comportements et sur les représentations du danger, de différents dispositifs
éducatifs dispensés par certaines écoles maternelles et élémentaires, depuis bien
avant 2002. Cette chercheuse a montré que le sujet, lorsqu’il est encore enfant
ou lorsqu’il est devenu adolescent ou adulte, adopte parfois un comportement
dangereux en situation réelle, alors méme que des évaluations montrent qu’il
dispose par ailleurs des ressources cognitives adéquates lui permettant d’évi-
ter ce comportement (capacités de traitement des informations pertinentes,
connaissances et savoir-faire permettant de minimiser les risques...). Le déve-
loppement des compétences et des capacités cognitives n’est donc pas la seule
condition & obtenir pour amener l'individu & produire un comportement sar.
D’autres variables comme la volonté de se conformer & des normes sociales,
le sentiment d’auto-efficacité (Evans et Norman, 2003 ; Elliott, 2004), la non-
intégration de régles sociales ou morales (Granié, 2005), la recherche de sensa-
tions (Rosenbloom, 2006 ; Abou, Granié et Mallet, 2007) ou la prise en compte
dans le processus décisionnel des contraintes & la fois réglementaires et liées
aux aménagements environnementaux (Bergeron, Cambon de Lavalette, Tijus,
Poitrenaud, Leproux, Thouez et Rannou, 2007) peuvent expliquer, pour une
part, la prise de risque.

En ayant & ’esprit que le risque est nécessairement multidimensionnel et que
les enjeux consécutifs & une décision relévent souvent de catégories différentes,
nous avions dégagé en introduction, & partir de la définition énoncée par Yates
et Stone (1992), les trois traits des enjeux associés au risque :

— les enjeux potentiels (pertes ou gains potentiels) ;

— l’incertitude associée & ces enjeux ;

— la valeur ou 'importance que le sujet accorde & ces enjeux.

Appliqués aux déplacements piétons, les enjeux peuvent étre d’ordre social
(normatif), légal, temporel ou porter sur la santé... Citons, quelques exemples.
D’abord I’enjeu normatif. En agissant différemment de ce qu’exige une norme, le
sujet peut s’exposer a d’éventuelles sanctions (invectives, jugements de valeurs
négatifs...) de la part du groupe social qui a émis la norme. En se conformant
& la norme (par exemple traverser au méme endroit que les amis), le sujet peut
au contraire gagner la reconnaissance du groupe. Parfois, I’enjeu est légal car,
en principe, le sujet peut aussi encourir une sanction judiciaire s’il transgresse
le code de la route. En d’autres circonstances, I’enjeu est temporel. Placé en
situation d’urgence, en optant pour un déplacement trop long, le sujet peut
risquer de perdre du temps et arriver en retard. A linverse, en choisissant
le trajet le plus court ou en courant, le sujet peut gagner du temps. Enfin,
dans la plupart des cas, il y a un enjeu de sécurité. Avec du trafic routier,
un comportement inadapté peut entrainer des blessures ou la mort, suite & un
accident. Un comportement sir donne évidemment beaucoup plus de garantie
de survie.

Or, les situations & risque, en général comme dans le cas particulier des
déplacements piétons, offrent de nombreuses occasions d’étre aux prises avec
des enjeux concurrents (par exemple gagner du temps versus éviter un acci-
dent), c’est-a-dire des enjeux impossibles a satisfaire de maniére équivalente en
meéme temps (Charron, 2005). Les travaux de Kahneman et Tversky (1999) ont
montré que les choix du sujet ne se font pas toujours de maniére rationnelle
selon l’espérance mathématique (somme des gains et des pertes, respectivement
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multipliés par leur probabilité), mais aussi en fonction d’une valeur subjective
accordée aux gains ou aux pertes. On peut donc faire ’hypothése théorique
que, placé en situation de dilemme, le sujet ne privilégie pas nécessairement
la moindre exposition au danger routier (Charron, 2005). En d’autres termes,
I’enfant pourrait ne pas choisir le comportement le plus sir (par exemple em-
prunter un passage piéton), parce qu’une alternative (par exemple un trajet
hors passage piéton) présente a ses yeux plus d’avantages au regard des enjeux
du moment (par exemple gain de temps). Un tel phénoméne existe chez les
adultes. Par exemple, Rosenbloom (2006) a constaté que les étudiants pressés
se rendant & leur université avaient plus tendance a traverser lorsque le feu pié-
ton était au rouge. En ce qui concerne les enfants, les données accumulées par
de nombreux travaux (tels que ceux d’Ampofo-Boateng et Thomson, 1991 ; Un-
derwood, Dillon, Farnsworth et Twiner, 2007) montrent, qu’a partir de 9 ans et
en général a 10-11 ans, les enfants disposent de connaissances suffisantes pour
apprécier objectivement, au moins sur le plan intellectuel, les risques routiers.

Pour autant, & notre connaissance, avant les travaux exposés dans ce texte,
aucune recherche n’avait encore établi que les enfants, lorsqu’ils prennent des
risques pour traverser une rue, peuvent parfois le faire en connaissance de cause.
Si les enfants venaient & prendre volontairement des risques (par exemple en
traversant hors passage piéton ou en courant sur la chaussée pour gagner du
temps) le font-ils au détriment complet de la sécurité, en laissant les événements
extérieurs comme le trafic décider de la survenue éventuelle d’un accident ou
les enfants se donnent-ils, malgré tout, les moyens, par une prise d’information
correcte, d’assurer un minimum satisfaisant de sécurité ? En référence au mo-
dele de Hoc et Amalberti (2007), assurer une prise d’information correcte lors
de la prise de risque peut étre interprétée comme le signe de 1’établissement
d’un compromis dans la hiérarchie existant entre les différents critéres de per-
formance acceptable (la sécurité versus le temps), autrement dit, comme une
gestion optimisée du risque d’accident.

Quatre recherches portant sur différents groupes d’enfants sont exposées
dans cette premiére partieﬂ L’objectif général des études empiriques est, en
premier lieu, de tester s’il est possible que les enfants de 10-11 ans prennent dé-
libérément un risque pour traverser une rue, sous l’effet de '’empressement. En
second lieu, il s’agira éventuellement de déterminer si, en pareilles circonstances,
les solutions adaptatives produites s’avérent trés négatives pour la sécurité ou si
elles se traduisent, malgré tout, par une gestion optimale du risque d’accident.

L’hypothése théorique est que l’enfant, en connaissance de cause, peut vo-
lontairement privilégier de mettre en place une conduite adaptée pour un enjeu
de temps (I'urgence d’un déplacement) au détriment d’un enjeu concurrent
comme la sécurité, jugé au demeurant plus vital par la norme. Une premiére
expérience teste les connaissances des enfants et I’effet des enjeux au moyen de
taches papier-crayon et d’entretiens. Une deuxiéme expérience teste les effets
des enjeux lorsque les enfants agissent sur un simulateur piéton. La troisiéme
étude explore sur simulateur piéton dans quelle mesure les enfants peuvent
controler volontairement leurs comportements lorsque la consigne les y invite
explicitement. La quatriéme et derniére recherche, au moyen d’une observation

2. Les résultats de ces recherches ont été exposés dans Charron (2005 et 2014), Charron,
Festoc et Guéguen (2012) et dans Charron, Festoc, Hairon et Petibon (2008).
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effectuée aux abords d’une véritable école, teste l'existence dans la vie quoti-
dienne des comportements obtenus dans les études précédentes. La conclusion
finale récapitule ce que nous apprennent les quatres recherches sur les consé-
quences des enjeux sur les choix de comportements dans le cas particulier des
enfants-piéton. Elle dégage les implications développementales des résultats ob-
tenus et esquisse de nouvelles pistes de recherche dans le cas plus général des
activités dynamiques.



Chapitre 2

Que sait ’enfant sur les facons de
traverser ?

Pour savoir si les enfants peuvent prendre délibérément des risques selon les
enjeux, des études exploratoires (Charron, 2005) avaient été menées aupres de
132 éléves de 6 & 10 ans issus de classes de CP, CE2 et CM2 au moyen d’une
tache d’élaboration de trajets. Sur un plan (ﬁgure, les sujets devaient dessi-
ner un trajet leur permettant de se rendre depuis une croix vers une école qui se
trouvait de ’autre c6té d’une rue & double sens de circulation. Les types de tra-
jets possibles (en biais, & angle droit ou sur le passage piéton) se distinguaient
quant & leurs avantages et inconvénients (rapidité, dangerosité, conformité aux
exigences du code de la route) pour faire face a différents enjeux.

Ecole

=

2 2 3
- %,

Fig. 2.1 Plan servant a I’élaboration de trajets.

Sur la figure 23] les fleches représentent les types de trajets possibles. Le
type n°l (en biais) est a la fois le plus court et le plus dangereux (durée d’expo-
sition sur la chaussée plus longue et prise d’information plus difficile sur I'une
des deux voies). Le type n°2 (& angle droit) est de longueur et de dangerosité
intermédiaires. Le type n°3 (le passage piéton) est le plus long, le plus sir et
aussi le seul que le code de la route autorise & emprunter dans cette situation.
La hiérarchie de dangerosité entre ces trois types de trajet a été dégagée par
Tolmie (Tolmie, Thomson, Foot, Whelan, Sarvary et Morrison, 2002). Contrai-
rement & ce qui était attendu, les résultats avaient révélé une indépendance
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entre les trajets dessinés et les enjeux suggérés dans la consigne (risque d’étre
en retard, d’avoir un accident ou de se faire réprimander par un agent de po-
lice). La réponse majoritaire était systématiquement le trajet le plus long et
le plus sir, c’est-a-dire sur le passage piéton. La proportion des enfants qui
élaboraient un trajet risqué, mais plus rapide (hors passage piéton) diminuait
avec le niveau scolaire (36 % des éléves de CP, 11 % des éléves de CE2 et 5 %
des éleves de CM2). Il n’y avait, par ailleurs, aucun effet du sexe. La premiére
expérience a été congue pour savoir si la réponse majoritaire passage piéton
remet véritablement en question I’éventualité de prises de risque volontaires ou
si elle peut étre interprétée comme un conformisme & la réponse socialement
valorisée & I’école, la norme selon laquelle il est bien de toujours traverser sur
le passage piéton. Auquel cas, 'amélioration des réponses observées avec ’age
serait le signe d’une intégration progressive de la norme. On peut admettre que
ces réponses sont normatives, si elles sont données en connaissance des diffé-
rents trajets possibles, ainsi que de leurs avantages et inconvénients selon les
enjeux. Telle est I’hypothése.

Méthode

Des taches papier-crayon Elaboration de trajets et Connaissance des trajets
possibles, suivies d’un entretien ont été soumises en passation individuelle &
72 enfants répartis en deux groupes égaux (CE2 et CM2), agés respectivement,
en moyenne, de 8 ans 6 mois et 10 ans 10 mois. Chaque groupe était composé
du méme nombre de filles et de gargons.

La tache Elaboration de trajets était similaire & celle utilisée dans les études
exploratoires (Charron, 2005). Elle consistait & tracer un trajet sur un plan
(cf. figure aprés avoir entendu la consigne suggérant un enjeu. Les enjeux
suggérés étaient, pour un tiers des sujets, le risque d’étre en retard, pour un
deuxiéme tiers, le risque d’avoir un accident et, pour le reste des sujets, le risque
de se faire réprimander par un agent de police. Avant que le sujet ne donne sa
réponse, 'expérimentateur s’assurait que l’enjeu avait bien été mémorisé par
enfant[Z

L’épreuve Connaissance des trajets possibles consistait & demander au sujet
de tracer tous les trajets envisageables sur un exemplaire vierge du plan de rue.

Lors de 'entretien, ’expérimentateur présentait un nouvel exemplaire du
plan de rue avec les trois types de trajets déja dessinés (ﬁgure. Il demandait
successivement a I’enfant :

— le trajet qu’il prendrait s’il ne voulait surtout pas étre en retard ;

— celui qu’il prendrait s’il ne voulait surtout pas avoir d’accident ;

— celui qu’il choisirait s’il ne voulait surtout pas se faire verbaliser par un

agent de police.
Apres chaque réponse de I’enfant, I’expérimentateur lui demandait de classer
les trajets, respectivement selon leur rapidité, leur dangerosité et leur caractére
respectueux ou non du code de la route.

1. Les consignes et la procédure détaillée, trop longues pour étre reproduites intégralement
ici, peuvent étre communiquées a la demande.
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Résultats

Les données obtenues & I’épreuve Elaboration de trajets montrent que le
trajet sur le passage piéton a été produit par tous les sujets sauf un. Pour
cette réponse majoritaire, il n’y a donc pas eu de différences selon les enjeux
suggérés, ni d’ailleurs selon 1’age ou le sexe.

A ’épreuve Connaissance des trajets possibles, 57 enfants (soit prés de 80 %)
ont dessiné au moins deux types de trajets et 30 d’entre eux (soit prés de 42 %)
ont tracé les trois types. Le nombre de types de trajets dessinés, détaillé dans
le tableau était trés peu lié A Denjeu suggéré [V? de Cramer = 0,04;
(x?(4,N = 72) = 5,96 p = 0,2 ns|, a I'age [V? de Cramér = 0,03; (x2(2,
N =72) = 2,09; p = 0,35 ns| ou au sexe |V? de Cramer = 0,03, \%(2, N =
72) = 2,24; p = 0,33 ns].

Tableau 2.1 Répartition des sujets selon le nombre de trajets dessinés et ’enjeu

Nombre de trajets dessinés

1 2 3
Enjeu suggéré Nombre de sujets
Retard 4 10 10
Accident 4 6 14
Contravention 7 11 6
Total 15 27 30
Note. N =172

La figure expose la répartition des trajets choisis en fonction des enjeux
proposés lors de 'entretien. Chacun de ces choix s’est révélé indépendant de
Penjeu suggéré a la premiére épreuve (les V2 de Cramér sont tous inférieurs a
0,03). La lecture de la figure montre que, pour éviter un retard, les sujets
déclarent majoritairement préférer le trajet le plus dangereux et le plus court
(en biais), alors que, pour éviter un accident ou une contravention, ils choisissent
presque exclusivement le trajet a la fois conforme & la régle et le plus str
(sur le passage piéton). Ces choix majoritaires différent tous significativement
du hasard (tests avec la binomiale B(72,1/3); p < 0,01). Leur proportion ne
change guére avec 1’age ou avec le sexe.

En ce qui concerne les classements de trajets, le taux de bonnes réponses (i.e.
semblables au classement présenté sur la figure est systématiquement trés
élevé. Le nombre des enfants & donner une réponse correcte est de 66 (soit prés
de 92 %) pour le rangement par ordre de rapidité, il est de 70 (environ 97 %)
pour le classement par degré de dangerosité et de 72 (soit 100 %) pour 'identi-
fication des trajets non conformes & la régle. Les résultats recueillis confirment
donc tous '’hypothése.

Discussion

Il ressort de cette premiére expérience que les enfants, bien qu’ils aient qua-
siment tous élaboré spontanément le trajet qui est a la fois le plus long, le plus



42 2 Que sait I’enfant sur les fagons de traverser ?

70 71
49
15
8
s
Eviter le retard Eviter I'accident  Eviter la contravention

|| En biais : le plus court et le plus dangereux
I A angle droit : de longueur et de danger intermédiaires
Sur le passage piéton : Iégal et le plus sr

Fig. 2.2 Répartition des choix de trajet selon I’enjeu

str et conforme & la régle (sur le passage piéton), 'ont fait en connaissant par
ailleurs :

— les autres parcours possibles;

— les avantages qu’ils pouvaient en retirer au regard des différents enjeux
— leurs propriétés en termes de dangerosité, de longueur et de légalité.
Les réponses du type passage piéton, déja repérées dans les études exploratoires
de Charron (2005), sont donc normatives. Ainsi, 'effet développemental mis en
évidence dans ces études exploratoires est bien la marque de l'intégration de la
norme. Comme, les réponses du type passage piéton étaient déja majoritaires
en CP dans les données de Charron (2005), on peut penser que l’apprentis-
sage de cette norme se fait & 1’age préscolaire. D’aprés les résultats de notre

expérience 1, cette norme semble totalement acquise dés le CE2.

Au-dela de son caractére normatif, le parcours passage piéton semble aussi
étre congu comme une ressource utile, puisque les éléves le choisissent préfé-
rentiellement lorsqu’il faut éviter & tout prix un accident. Toutefois, ce recours
ne leur apparait pas pour autant comme étant indispensable puisque, dans le
méme temps, les enfants, pour éviter d’étre en retard, déclarent préférer au pas-
sage piéton le trajet le plus dangereux (en biais). La prise de risque volontaire
semble donc étre possible chez I’enfant. Il reste maintenant a vérifier, grace a
I’expérience suivante, qu’elle peut réellement se produire lorsque le sujet agit.



Chapitre 3
Etant pressé, ’enfant prend-il des
risques ?

Les taches de type papier-crayon utilisées par Charron (2005) et dans la
premiére expérience ont mis en évidence les connaissances de ’enfant relatives
aux trajets lors d’une traversée de rue. Toutefois, ces taches ne nous renseignent
que trés partiellement sur ’activité effective du piéton car cette derniére im-
plique, outre les connaissances, la mise en ceuvre simultanée de divers processus
comme la perception, la gestion des comportements moteurs, la régulation des
comportements en fonction du trafic, 'attention sélective (Aubert, Charron et
Granié, 2005 ; Barton, 2006 ; Thomson, 1991 ; Thomson, Tolmie, Foot et McLa-
ren, 1996 ; Tolmie, Thomson, Foot, Whelan, Sarvary et Morrison, 2001, 2002 et
2003 ; Van der Molen, Rothengatter et Vinjé, 1981). De plus, compte tenu du
format des épreuves, les enjeux suggérés dans les consignes des tiches papier-
crayon étaient factices. Méme si ’enfant y a répondu le plus honnétement
possible, rien ne nous garantit in fine que les enjeux, lorsqu’ils sont réellement
ressentis, générent des effets comparables & ceux précédemment mesurés. D’oil
la nécessité d’effectuer des investigations dans des conditions aussi proches que
possible de la réalité, sans pour autant exposer la vie des enfants aux dangers de
la route. La deuxiéme expérience s’est donc déroulée sur simulateur piéton. En
manipulant implicitement 'importance accordée aux contraintes temporelles et
au danger, il s’agissait de tester ’hypothése théorique selon laquelle les enfants
se comportent de facon plus dangereuse lorsqu’ils ont réellement intérét a aller
vite.

Méthode

Une tache de traversée de rue en environnement urbain avec trafic routier
a été administrée en passation individuelle & 80 enfants d’age moyen 10 ans
5 mois (CM1-CM2) sur le simulateur piéton RESPECT (Aubert et al., 2005 ;
Charron, 2004) reproduisant sur micro-ordinateur, de fagon visuelle et sonore,
la scéne que verrait le sujet lors d’un véritable déplacement (figure . Ce
logiciel permet & l'enfant de réaliser, dans un environnement virtuel en 3D,
un parcours en utilisant une manette de jeu pour marcher ou courir et pour
observer le monde environnant. Pour que I’enfant soit véritablement intéressé
par l'issue de ses déplacements virtuels et donc pour qu’il se sente concerné
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par les enjeux sous-jacents, cette activité s’est déroulée dans le cadre d’un
jeu-concours réalisé a ’école. Aprés que le sujet ait achevé avec succés une
phase de familiarisation avec le matériel (maitrise de toutes les commandes :
déplacements, marche, course, mouvements virtuels de la téte), le jeu-concours
débutait. L’enfant était totalement libre d’y participerﬂ

Cinéma

Passage piétol
=

Boite aux lettres assage p\eto-

Fig. 3.1 Illustration du simulateur piéton RESPECT. A gauche, ce que voit le sujet au
démarrage : le premier objectif encadré par le "fil de fer" blanc et le passage piéton au fond.
Le trafic automobile arrive dans la seconde qui suit. A droite, le plan schématique de la rue.
La croix est le point de départ, le carré hachuré est la boite aux lettres (premier objectif) et
le rectangle blanc le cinéma (second objectif).

La tache consistait & atteindre deux objectifs (une boite aux lettres puis un
cinéma) en un temps limité & trois minutes (figure . Les sujets étaient ré-
partis de facon aléatoire (respectivement 25, 27 et 28 sujets) en trois conditions
visant & susciter des enjeux contrastés. Elles se distinguaient par le nombre et
par la nature des éléments & prendre en compte pour gagner le concours.

Dans la premiére condition (Destination), ’accent était mis uniquement sur
la seule nécessité d’atteindre les objectifs : "Les gagnants du concours sont ceux
qui arrivent & atteindre les deux objectifs”.

Dans la deuxiéme (Destination-Danger), la consigne insistait sur latteinte
des objectifs et le besoin d’éviter tout accident : "Les gagnants du concours
sont ceux qui arrivent & atteindre les deux objectifs. Mais, surtout, fais bien
attention a ne pas te faire renverser par une voiture, sinon tu seras éliminé”.

Dans la troisiéme condition (Destination-Danger-Temps), il fallait de sur-
croit mettre le moins de temps possible : "Les gagnants du concours sont ceux
qui auront mis le moins de temps pour atteindre les deux objectifs. Mais, sur-
tout, fais bien attention & ne pas te faire renverser par une voiture, sinon tu
seras éliminé. Et fais bien attention aussi & ne pas mettre trop de temps sinon
tu seras également éliminé”.

Les conditions ont été administrées dans I’ordre de présentation. Pour chaque
condition, le temps écoulé et celui restant étaient matérialisés par une barre de
défilement placée en bas de 'image.

1. Les données de la psychologie sociale ont abondamment montré que le sentiment de
liberté est la condition principale d’engagement d’un individu dans une tache (Kiesler, 1971),
(Joulé et Beauvois, 1998), (Guéguen et Pascual, 2000). Cet engagement nous semble &tre un
préalable important a la formation d’un enjeu authentique chez ’enfant.
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Mesures et hypothéses

Les comportements ont été relevés grace a leur enregistrement intégral par
le simulateur. Ainsi, ont été observés le type de trajet emprunté (traversée
hors passage piéton versus traversée sur passage piéton), la prise d’information
(défaut d’observation versus pas de défaut d’observation), la cadence de dé-
placement lors de la traversée (course versus marche). Précisons qu’on appelle
ici défaut d’observation ’absence, avant ou pendant la traversée, de mouve-
ments virtuels de la téte ou du corps en direction des véhicules roulant sur
la chaussée, de telle sorte que ces derniers n’apparaissent pas & ’écran. Sur
I’ensemble du parcours, chacun des trois comportements dangereux possibles
(traversée hors passage piéton, défaut d’observation et course sur la chaussée)
était comptabilisé pour chacun des deux objectifs (soit un maximum possible
de six comportements dangereux par sujet). La durée totale du trajet était
enregistrée par le logiciel.

Comme on ne peut pas étre certain que les enjeux évoqués par les consignes
soient réellement ceux par lesquels les sujets se sentent concernés, on se sert
de la durée effective du trajet comme d’un indicateur du degré d’urgence res-
sentie (i.e. mesure de l’enjeu réel). Ainsi, une faible durée de déplacement sera
la marque de la prépondérance de I'enjeu de temps. Au contraire, une durée
importante de déplacement sera le signe que le temps est relégué au second
plan, derriére I’enjeu de l'objectif & atteindre ou celui de la sécurité. Les com-
portements dangereux observés, quant a eux, nous renseignent sur ’exposition
au risque routier.

Deux hypothéses opérationnelles sont formulées.

— On s’attend a ce que la condition Destination-Danger-Temps, qui est
la seule & attirer explicitement ’attention sur la contrainte temporelle,
produise chez les sujets un plus fort sentiment d’urgence (temps de dé-
placement le plus court), ainsi qu’une plus grande exposition au risque
routier (nombre le plus élevé de comportements dangereux).

— On s’attend aussi & ce que la condition Destination-Danger, activant
fortement ’enjeu de sécurité, produise un degré d’urgence ressentie, ainsi
qu’une exposition au risque routier inférieures ou égales a celles de ’enjeu
Destination.

Résultats

Tous les enfants ont accepté sans réserve de participer au jeu-concours. Les
mesures effectuées (figure , suite & une analyse de régression, ont révélé que
les sujets se déplagaient d’autant plus vite [Pente de la droite de régression du
temps = — 13,13 ; ¢(70) = - 2,53 ; p < 0,05] et adoptaient d’autant plus de com-
portements dangereux (traversée hors passage piéton, course sur la chaussée,
défaut d’observation avant de traverser) [Pente du nombre de comportements
dangereux = + 0,99; ¢(70) = 4,86; p < 0,05] que la consigne insistait sur un
nombre important d’éléments (1, 2 ou 3). Les résultats ont été identiques pour
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chacun des objectifs (boite aux lettres et cinéma). Ils ne vérifient que notre
premiére prédiction.
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Fig. 3.2 Moyenne du temps de parcours et du nombre de comportements dangereux selon
la condition

En ce qui concerne les comportements, les différences observées entre les
conditions sont du méme ordre pour chacun des objectifs (tableau [3.1). En
ce qui concerne les défauts d’observation, leur fréquence est systématiquement
élevée (respectivement 0,85 et 0,63 pour les objectifs 1 et 2). Les traversées hors
passage piéton sont moins fréquentes dans la condition Destination (inférieure
ou égale a 0,20 pour les deux objectifs) que dans les conditions Destination-
Danger et Destination-Danger-Temps qui obtiennent des valeurs plus élevées
et proches entre elles (de 0,37 & 0,54). Enfin, la proportion des courses sur la
chaussée différe selon la condition (de 0,40 & 0,86) : plus les sujets vont vite et
plus ils ont été enclins & courir.

Tableau 3.1 Fréquences des comportements dangereux observés selon la condition

Objectif 1 Défaut obs. Trajet hors pp. Course

Destination 20/25=0,80 5/25=0,20 10/25=0,40
Destination-Danger 23/27~ 0,85 11/27~0,41 17/27 ~ 0,63
Destination-Danger-Temps 23/28 ~ 0,82 12/28 ~ 0,43 24/28 ~ 0, 86
Objectif 2 Défaut obs. Trajet hors pp. Course

Destination 15/24 ~ 0,63 4/24~ 0,17 10/24 ~ 0,42
Destination-Danger 17/27 ~ 0,63 10/27 ~ 0,37 18/27 ~ 0,67

Destination-Danger-Temps 21/28 = 0,75 15/28 ~ 0,54 24/28 ~ 0, 86
Note. N = 80 et 79 respectivement pour les objectifs 1 et 2.
Pour ’objectif 2, un sujet a été virtuellement renversé par une voiture.

Pour envisager des conclusions généralisables & partir de ces données, nous
avons mené une analyse inductive. En partant du postulat que la probabi-
lité d’apparition de chaque comportement suit une loi binomiale, nous avons
testé différents modeéles au moyen de 'indice statistique AIC (Akaike Infor-
mation Criterion) (Akaike, 1973). Chaque modéle est constitué d’hypothéses
sur les probabilités d’apparition des comportements dangereux au sein des trois
conditions. Les modeéles testés, notés avec la lettre M suivie d’un indice, sont les
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suivants : les probabilités sont les mémes pour les trois conditions (My) ; seule
la probabilité de la condition Destination-Danger-Temps différe (M) ; seule la
probabilité de la condition Destination différe (Ms) ; seule la probabilité de la
condition Destination-Danger différe (M3); les probabilités différent dans les
trois conditions (My). L’exposé mathématique des modéles, ainsi que les résul-
tats obtenus figurent sur le tableau 3. Pour un objectif et un comportement
dangereux donnés, le meilleur modéle (i.e. celui qui est retenu) est celui qui
obtient le plus petit AIC. Un tel modéle est a la fois le plus vraisemblable et
le plus parcimonieux. L’examen du tableau montre que les conclusions sont
systématiquement les mémes pour les deux objectifs. Il ressort que la proba-
bilité d’avoir un défaut d’observation est & considérer comme identique dans
les trois conditions (le modéle My est retenu). En ce qui concerne le trajet
emprunté, la probabilité de passer hors passage piéton est identique dans les
conditions Destination-Danger et Destination-Danger-Temps et plus élevée que
dans la condition Destination (le modéle My est retenu). En ce qui concerne
la course sur la chaussée, sa probabilité d’apparition différe selon les cas, les
sujets de la condition Destination adoptant le moins ce comportement et ceux
de la condition Destination-Danger-Temps ’adoptant le plus (le modeéle M; est
retenu).

Tableau 3.2 AIC relatifs aux modéles des comportements observés pour les deux objectifs

Objectif 1 Défaut obs. Trajet hors pp. Course
My :m =g =m3=m 11,90* 16,60 25,03
Mj :w = mg =mi2; T2 # T3 13,90 17,45 17,23
My : w9 = T3 = ma3; W23 F M1 13,74 14,80* 18,30
M3 : w1 = w3 = W13 13 F# T2 13,69 18,02 27,01
My : w1 # 7o Ty £ Wy W F£ T3 15,65 16,78 16,46*
Objectif 2 Défaut obs. Trajet hors pp. Course
My:m =mo=m3=m 14,07* 20,55 17,11
Mj : w1 =g =mi2; T2 # T3 14,81 17,30 17,62
My : 9 = w3 = a3 ; W23 £ WL 15,74 16,10%* 17,20
Ms : w1 = w3 = w13 13 £ T2 15,76 22,55 25,91
My : 71 # 7o T2 # T3 WL F£ T3 16,81 16,58 16,39*

Note. m1 =probabilité d’avoir un comportement dangereux en ayant recu la consigne
Destination, mo =probabilité d’avoir un comportement dangereux en ayant recu la consigne
Destination-Danger, m3 =probabilité d’avoir un comportement dangereux en ayant recu la
consigne Destination-Danger-Temps.

* désigne le meilleur modéle d’apres le critére de ’AIC

Discussion

L’acceptation par tous les enfants de participer au jeu-concours témoigne
de leur bon enrolement dans la tache. Par conséquent, ils se sont véritable-
ment sentis concernés par 'activité proposée. Cependant, les enjeux ressentis
semblent étre quelque peu différents de ceux attendus. Tout se passe comme si
le nombre d’éléments de la consigne avait augmenté chez ’enfant, via un effet
d’accumulation de la demande, le sentiment d’urgence : ce nombre produit une
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réduction du temps de parcours, alors que, parallélement, il n’y a eu aucune
diminution des comportements dangereux dans la deuxiéme condition. Les en-
fants n’ont donc pas été sensibles a I’enjeu de sécurité qui se serait traduit, dans
la deuxiéme condition, par un évitement du danger & tout prix, au détriment
du temps. Ils ont peut-étre systématiquement interprété ’activité comme un
concours de vitesse du fait, peut-étre, de la barre de défilement qui rendait trés
saillant ’enjeu de temps. Par ailleurs, l’accroissement du sentiment d’urgence
est assorti d’une augmentation des comportements dangereux. Il s’agit claire-
ment, comme nous 'attendions, d’une baisse de performance (du point de vue
de la sécurité) liée & I’enjeu.

Il reste cependant & savoir si les comportements dangereux ont été délibérés.
En ce qui concerne la traversée hors passage piéton, on peut le penser. On sait
en effet, grace a 'expérience 1, que son caractére normatif, sa dangerosité, ainsi
que son avantage en termes de réduction de la distance & parcourir sont connus
des enfants. La traversée hors passage piéton serait donc une prise de risque
délibérée. Lorsque le sentiment d’urgence augmente, pour gagner du temps, le
sujet s’expose ainsi volontairement & une plus grande éventualité d’accident et
de désapprobation sociale. Pour la course sur la chaussée, I’expérience 1 n’a pas
testé si les enfants de 10-11 ans en connaissaient la dangerosité. On ne peut
donc pas étre certain qu’il s’agisse d’une prise de risque délibérée. Cependant,
comme les écoles francaises I’enseignent systématiquement et que par ailleurs le
niveau général de connaissance qui est atteint & 10-11 ans est assez élevé pour
apprécier les risques routiers, on peut supposer que les sujets savent qu’il est
plus dangereux de traverser en courant qu’en marchant. Ont-ils pour autant
couru de fagon volontaire ou l'ont-ils fait de maniére impulsive ? Les enquétes
et les typologies d’accidents piétons (Alexander, Cave et Little, 1990 ; Brenac
et Yerpez, 1997 ; Fontaine et Gourlet, 1997 ; NHTSA, 1983; Van der Molen,
1981 et 1983) ont montré que les comportements impulsifs de course ou de
jaillissement sur la chaussée sont, en général, consécutifs & un stimulus déclen-
chant qui se présente de maniére soudaine (par exemple un ballon a rattraper
qui a glissé au milieu de la route, ’appel d’un camarade placé de 'autre coté
de la rue, etc.). Comme aucun stimulus de ce type n’apparait dans I’expérience
que nous avons menée (la barre de défilement étant un stimulus continu), on
peut exclure la thése d’un acte impulsif. La course sur la chaussée pourrait
donc étre, comme la traversée hors passage piéton, une prise de risque délibé-
rée visant & gagner du temps. Toutefois, puisque la fréquence de la course sur
la chaussée est différente dans les trois conditions, contrairement 4 la traversée
hors passage piéton qui a une fréquence identique dans deux conditions (cf.
tableau , la course serait utilisée par les enfants avec plus de discernement
que la trajectoire, i.e. le fait de courir pourrait présenter a leurs yeux un danger
plus important que de traverser en dehors du passage piéton.

Les défauts d’observation, quant & eux, sont systématiquement trés fré-
quents. On peut tout d’abord rejeter I'idée qu’il s’agirait d’'un manque d’adresse
dans l'utilisation de la manette de jeu, puisque le jeu-concours n’a démarré
qu’apres que les enfants ont eu manifesté une bonne maitrise de I'instrument.
Ensuite, on peut également exclure que les enfants se seraient entiérement fon-
dés sur une prise d’information auditive acceptable. Nous savons en effet que les
informations sonores ne sont pas suffisantes & elles seules pour traverser en sécu-
rité, comme en témoignent les travaux d’entrainement des piétons non-voyants
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(Sauerburger, 2005, 2006). De plus, les données expérimentales acquises avec
une tache d’identification des sons du mouvement d’une voiture approchant,
passant ou s’éloignant, montrent que, si le nombre d’identifications correctes
augmente avec ’age (5, 8 et 11 ans), la performance la moins bonne demeure
celle de l'identification du mouvement du véhicule approchant, y compris &
11 ans (Pfeffer et Barnecutt, 1996). Or, les accidents sont généralement causés
par les véhicules qui approchent. Par ailleurs, la prise d’information n’a pas
été modulée par I’enjeu du concours. La question reste de savoir si les défauts
d’observation relévent d’un simple oubli de I'impératif de sécurité du fait de
la prégnance de ’enjeu de temps, d’une négligence volontaire pour gagner du
temps ou économiser des efforts, ou encore d’une incapacité a controler correc-
tement ce comportement sous ’effet de I’empressement.

L’objectif de ’expérience suivante est donc d’apprécier si les enfants peuvent
ou non exercer un controle volontaire efficace sur leurs comportements dange-
reux, de maniére & pouvoir gérer leurs performances au regard des enjeux qu’ils
privilégient (minimiser le risque d’accident, aller vite ou respecter le code de la
route).






Chapitre 4
L’enfant controle-t-il en totalité sa facon
de traverser ?

On peut penser qu’un comportement est volontaire si un méme sujet s’avére
capable d’en changer a dessein. L’étude précédente a dégagé les agissements
spontanés des enfants en fonction des enjeux. Ici, 'expérience vise a déter-
miner comment l’enfant procéde lorsqu’on lui demande explicitement d’étre
prudent, d’aller vite ou les deux. A visée heuristique, elle ne s’accompagne
d’aucune hypothése spécifique. On conclura que les comportements dangereux
sont volontairement contrélables s’ils diminuent fortement dés que la prudence
est exigée, y compris lorsqu’il faut aller vite. Dans le cas contraire, on pourra
conclure qu’ils échappent pour partie a la volonté des sujets. Une bonne prise
d’information étant vitale pour réaliser une traversée siire, une capacité de ges-
tion du risque d’accident a minima acceptable se traduira par une fréquence
quasi nulle des défauts d’observation, dés lors que la prudence est exigée, qu’il
faille aller vite ou non.

Méthode

Une tache de traversée de rue sur le simulateur respect, dans le méme en-
vironnement virtuel que ’expérience précédente (cf. figure , a été admi-
nistrée en passation individuelle & 39 enfants 4gés en moyenne de 10 ans et
2 mois (CM1-CM2), successivement dans trois conditions présentées dans le
méme ordre pour tous : Prudence ("Ne prends aucun risque, sois le plus pru-
dent possible, tu as largement le temps”) ; Rapidité ("Il faut étre trés rapide,
peuw importe si tu prends des risques et que tu n’es pas prudent”); Rapiditeé-
Prudence ("Il faut étre trés rapide mais sans prendre de risques”). A chaque
fois, le sujet devait se rendre a la boite aux lettres. La mission débutait aprés
une phase de familiarisation avec le matériel, strictement identique a celle uti-
lisée lors de ’expérience précédente.

51
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Résultats

Pour chaque condition, le temps de parcours a été relevé et les trois com-
portements dangereux possibles (traversée hors passage piéton, défaut d’ob-
servation et course sur la chaussée) ont été totalisés (soit un maximum pos-
sible de trois comportements dangereux par sujet). La figure expose les
résultats obtenus. Précisons que tous les écarts observables sont significatifs
[F(2,58) =94,87; p < 0,001 et F(2,74) = 86,54 ; p < 0,001 respectivement pour
le temps et le nombre de comportement dangereux|. La lecture de la figure
montre que les sujets agissent en tenant compte des demandes : c’est dans la
condition Prudence qu’ils prennent le plus de temps, dans la condition Rapidité
qu’ils en prennent le moins, la condition Rapidité-Prudence étant associé & un
temps intermédiaire. Leurs comportements dangereux sont peu nombreux dans
la condition Prudence et trés nombreux dans la condition Rapidité. Dans la
condition Rapidité-Prudence, leur nombre diminue, sans atteindre pour autant
le niveau de celui de la condition Prudence. Un examen des patrons individuels
de comportements a montré que moins de 18 % et moins de 21 % des enfants,
respectivement pour le temps et pour les comportements dangereux, ont eu un
patron contredisant la hiérarchie qui ressort de la figure Les résultats ex-
posés sur cette figure reflétent donc bien la grande majorité des performances
individuelles.
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Fig. 4.1 Moyennes des temps de parcours et des comportements dangereux selon la condition

L’étude détaillée de chaque comportement dangereux (traversée hors pas-
sage piéton, course sur la chaussée et défaut d’observation) révéle un profil de
résultats comparable & celui obtenu sur la figure Les résultats sont donnés
dans le tableau La fréquence des défauts d’observation n’y est jamais né-
gligeable et elle est plus élevée dans la condition Rapidité-Prudence que dans
la condition Prudence (respectivement 0,38 et 0,28). L’effet de la condition est
significatif pour chaque comportement dangereux. Pour les défauts d’observa-
tion, on a F(2,74) = 34,30; p < 0,001 ; pour les trajets hors passage piéton, on
a F(2,74) = 21,20; p < 0,001 et pour la course sur la chaussée F(2,74) = 67,53 ;
p < 0,001.
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Tableau 4.1 Fréquences des comportements dangereux observés selon la condition

Comportement
Condition Défaut d’Obs. Trajet hors pp. Course
Prudence 11/39~ 0,28 4/39~0,10 9/39 ~0,23
Rapidité 35/39 ~ 0,90 22/39 ~ 0,56 38/39~ 0,97
Rapidité-Prudence 15/39 ~ 0,38 7/39~0,18 35/39 ~ 0,90
Note. N = 39
Discussion

Pour l'interprétation des résultats, on gardera & l’esprit que, dans cette ex-
périence, les comportements sont adoptés essentiellement selon les exigences de
la consigne. Contrairement & I’expérience précédente, il n’y a pas de sentiment
d’urgence produisant intrinséquement une nécessité d’aller vite.

Dans ce contexte, le nombre relativement bas des comportements dangereux
en situation de Prudence comparé & celui relativement élevé en condition de
Rapidité est 'indication que les enfants savent qu’il est plus sir d’emprunter le
passage piéton, de ne pas courir sur la rue et de bien regarder avant et pendant
la traversée. Le fait que la proportion des comportements dangereux soit d’un
niveau intermédiaire lorsqu’il s’agit d’aller vite tout en restant prudent, compa-
rativement aux autres conditions, semble montrer que les sujets sont capables
d’établir une hiérarchie de priorités (en référence au modeéle de Hoc et Amal-
berti, 2007) entre les exigences de vitesse et de sécurité. Tout se passe comme
si, dans la condition Rapidité-Prudence, les enfants se donnaient un objectif
de temps élevé, mais non maximal, de fagon a rester dans une limite de risque
acceptable. Ainsi, dans cette condition, ils transgressent la norme du passage
piéton et courent sur la chaussée pour aller plus vite, mais pas aussi souvent que
lorsque seule la vitesse compte. De plus, ils effectuent davantage d’observations
que dans la condition Rapidité. Les variations des comportements dangereux
entre les trois conditions nous montrent donc que les enfants peuvent moduler
volontairement leurs comportements en connaissance de cause. Autrement dit,
selon les priorités fixées, ils peuvent choisir délibérément de prendre des risques
ou a l'inverse d’agir avec prudence.

Que conclure, en revanche, quant & leur capacité a gérer les risques d’acci-
dent ? Si la prise d’information était parfaitement maitrisée, au point qu’elle
puisse se faire de maniére subsymbolique sans effort volontaire particulier, alors
il ne devrait jamais y avoir de défaut d’observation. Les résultats ont montré
que tel n’est pas le cas. Dans la condition Prudence, la fréquence des défauts
d’observation, bien que nettement plus faible que dans I'expérience 2, n’est pas
nulle : elle concerne prés d’un tiers des enfants. Si on exclut 'idée d’un déficit
d’adresse dans le maniement de la manette de jeu ou d’une prise d’information
sonore (pour les mémes raisons que dans ’expérience 2), cela signifie que cette
partie des enfants ne sait pas ou, quoi et & quel moment regarder. Le taux
nettement plus élevé des défauts d’observation constaté en condition de Rapi-
dité nous apprend que les sujets préférent ne pas regarder, lorsque la prudence
importe peu. Cela veut dire que la prise d’information leur est colteuse en
temps et/ou en effort : elle n’est donc pas automatisée, elle ne reléve pas d’un
traitement subsymbolique. Dans la condition Rapidité-Prudence, alors qu’il y a
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manifestement la volonté de réduire les risques, les enfants ne parviennent pas
a faire aussi bien que dans la condition Prudence. Si 'on admet que les enfants
ont choisi de se conformer a la consigne, on peut écarter la possibilité qu’ils
aient délibérément choisi de totalement sacrifier la prise d’information, qui est
au demeurant vitale pour la sécurité. La moindre performance dénoterait donc
un manque de maitrise de la prise d’information. Tout se passe comme si, du
fait du peu d’automatisation de la prise d’information, le systéme cognitif des
enfants peinait & gérer simultanément la recherche de vitesse et la sécurité. On
en déduit alors que les fréquences élevées des défauts d’observation de expé-
rience 2 n’ont pas été le fait d’un simple oubli, mais sont bien la marque d’une
difficulté cognitive & regarder correctement tout en étant pressé. En consé-
quence, lorsque I'enfant de 10-11 ans adopte un comportement dangereux pour
traverser, il n’est pas en mesure d’assurer sa sécurité du fait de sa difficulté a
assurer, en toutes circonstances, une bonne prise d’information. Ce phénomeéne
ayant été mis en évidence sur simulateur, il conviendrait de vérifier s’il peut
étre généralisé & la réalité. Tel est 'objectif de I’étude suivante.



Chapitre 5

Dans la rue, que font réellement les
enfants pressés ?

Pour autant, dans le monde réel, pour des raisons de sécurité, il n’est pas
envisageable de créer, comme nous ’avons fait dans la deuxiéme étude, une
situation d’urgence temporelle qui pourrait amener les enfants & se mettre
en danger. Toutefois, dans les sociétés technologiques telles que la notre, la
"culture de la montre" (" Time clock culture") domine, par opposition aux so-
ciétés moins industrialisées ot le temps des événements (" Time event culture")
prime (Cceugnet, Charron, Van De Weerdt, Anceaux et Naveteur, 2011). Ainsi,
les activités sont souvent organisées en fonction de ’heure, plus qu’en fonction
des événements extérieurs (soleil, météo...) ou encore du cycle de la nature (sai-
sons). Cet état de fait crée chez les individus de nombreuses occasions d’avoir
le sentiment, & tort ou a raison, de manquer de temps pour achever une tache
et de devoir se presser. Ce sentiment peut notamment survenir lorsque (4) il
y a une échéance temporelle datée & respecter et (4) le non respect de cette
échéance expose 'individu & une éventualité de sanction (Cceugnet, Charron,
Van De Weerdt, Anceaux et Naveteur, 2011).

Or, cette double condition est vérifiée de fagon quasi quotidienne pour les
enfants qui vont a I’école le matin. En effet, le début des cours (souvent 8h30)
constitue une échéance temporelle & respecter et tout retard sans motif sé-
rieux est souvent réprimandé ou puni. L’heure de démarrage des cours ap-
prochant, l’enjeu de temps devient graduellement plus saillant, au regard des
enjeux concurrents tels que la sécurité et le respect de la norme. Donc, sans
créer de situation qui pourrait amener un surcroit de danger, il est possible
d’observer des déplacements réels d’enfants sous un enjeu de temps croissant,
lorsqu’ils vont & I’école le matin[T}

En accord avec les études précédentes, nous nous attendons & ce que le
nombre de comportements dangereux augmente & ’approche de 1’échéance, au
moins lorsque 'enfant se déplace seul, sans étre accompagné d’un adulte. En
outre, la prise d’information devrait se dégrader au fil de 'heure.

1. L’idée de ce recueil de données m’a été donnée par Xavier Cuny, au cours d’une conver-
sation a propos de mon travail sur la sémiologie de la simulation (Charron, 2008). Je tiens a
P’en remercier.
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Méthode

Un total de 41 traversées de rue réalisées par des enfants pour se rendre
a l’école le matin ont été observées. Les cours débutaient & 8h30. Parmi les
traversées, 17 ont été accomplies par 11 enfants (en moyenne de 9 ans 5 mois)
étant chacun accompagné d’un adulte et les 24 autres par 18 enfants seuls
(en moyenne de 9 ans et 10 mois). Chaque enfant a donc effectué une a deux
traversées, a I'exception d’un enfant accompagné qui en a réalisé cing. Les rues
concernées étaient situées a proximité de 1’école. Elles pouvaient différer d’un
enfant & 'autre mais comportaient toujours au moins un passage piéton, sans
feu rouge ni adulte pour stopper la circulation. Des observateurs étaient placés
de fagon non ostentatoire a proximité de chaque passage piéton. Les sujets
savaient qu’ils étaient observés, les parents ayant donné leur accord préalable
pour la participation de leur enfant & I’étude.

Résultats

Pour chaque traversée, I’heure a été relevée ainsi que cinq comportements
dangereux possibles réalisés par I’enfant (défaut d’observation avant la traver-
sée, défaut d’observation pendant la traversée, traversée en diagonale, course
sur la chaussée et traversée hors passage piéton). Dans tous les cas, il y a tou-
jours eu un défaut d’observation pendant la traversée. Les enfants n’ont couru
sur la chaussée que lorsqu’ils étaient seuls (6 occurences sur 24) jamais lorsqu’ils
étaient accompagnés (0 occurence sur 17) et le lien constaté est significatif, p
< 0,05 au test exact de Fisher. En revanche, le fait d’étre seul ou accompagné
n’a rien changé aux autres occurences de comportements dangereux, les tests
exacts de Fisher étant toujours non significatifs. De plus, la différence quant
au nombre total moyen de comportements dangereux ne change pas, selon que
Penfant soit accompagné ou non (respectivement 1,76 et 1,83). On a ¢(38,74) =
0,23 p > 0.82 ns.

La figure présente la relation entre le nombre total de comportements
dangereux et ’heure, selon que ’enfant traverse accompagné ou seul. Les traits
pointillés représentent les droites de régression permettant de prédire les com-
portements dangereux a partir de I’heure. En ce qui concerne la relation entre
I'heure et les comportements dangereux, 1'analyse de la figure [5.1] révéle une
corrélation faible et non significative pour les enfants accompagnés. Cette cor-
rélation est positive, médiane (0,44) et significative pour les enfants traversant
seuls (p < 0,05). Ce résultat est conforme aux attentes. Les enfants seuls tendent
a prendre de plus en plus de risques, lorsque ’enjeu de temps augmente.

La figure [5.2] expose, pour les enfants seuls, les occurences des défauts d’ob-
servation avant la traversée, en fonction du temps. La ligne pointillée représente
I’estimation de la probabilité d’occurence du défaut d’observation, calculée a
partir d’une régression logistique en fonction du temps (AIC de 29,11 contre
30,97 pour ’AIC du modéle nul postulant P’absence de lien au temps). La
lecture de la figure [5.2] en accord avec I’hypothése, montre que la probabi-
lité d’occurence des défauts d’observation avant de traverser augmente avec le
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Fig. 5.1 Nombre de comportements dangereux en fonction de I’heure selon que ’enfant
traverse accompagné ou seul

temps, au fur et & mesure que I’échéance approche. Avec une méthode d’ana-
lyse statistique analogue, aucun lien au temps n’a pas ailleurs été trouvé pour
les autres comportements dangereux pris isolément (les AIC des modéles nuls
étant toujours les plus petits).
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Fig. 5.2 Occurrence des défauts d’observation en fonction de I’heure chez les enfants tra-
versant seuls
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Discussion

N

Compte-tenu de son caractére localisé & une école unique et des nombres
limités de traversées et d’enfants, cette derniére étude ne saurait en aucun cas
fournir une prévalence des comportements dangereux des enfants-piétons pour
I’ensemble de la population francaise.

En revanche, les résultats obtenus confirment que la prise de risque par
I’enfant-piéton peut réellement survenir, lorsqu’elle est motivée par un enjeu
de temps. L’augmentation de la probabilité d’une moins bonne prise d’informa-
tion visuelle avec ’accroissement de I’enjeu de temps confirme que les enfants
s’exposent & un danger réel en prenant des risques. Par rapport au déplacement
piéton, la peur du danger ne jouerait donc pas ici son role protecteur. De telles
données sont compatibles avec ’hypothése de Shiv et Fedorikhin (2002), selon
laquelle les prises de décision sous pression temporelle reposent beaucoup sur
les affects présents au moment ot la décision est prise et non sur 'anticipation
des affects qui pourraient résulter des conséquences de cette décision.

De leur coté, les enfants accompagnés d’un adulte ne manifestent pas une
plus grande prise de risque en fonction de I’enjeu de temps. Ce résultat ne
surprend guére pour deux raisons. D’abord, lorsqu’ils sont accompagnés, les
enfants ne décident pas nécessairement du site de traversée, ni du choix de la
trajectoire empruntée sur la chaussée. De plus, les adultes qui les accompagnent
ne sont pas concernés directement par I’échéance temporelle du début des cours,
encore moins par ’éventualité d’une sanction. L’enjeu de temps a donc moins
de chances d’étre prépondérant & leur yeux. Le couple enfant-adulte est donc
moins susceptible de prendre des risques, & I’approche du début des classes.

Il est plus étonnant en revanche de ne constater aucune baisse des comporte-
ments dangereux chez les enfants accompagnés, comparativement aux enfants
seuls. Nos résultats montrent que les adultes accompagnateurs transgressent
aussi des régles de sécurité. On peut supposer qu’ils le font soit parqu’ils n’ont
pas le sentiment de prendre des risques, du fait peut-étre de leur expérience,
de leur connaissance possible du site (les rues visées pas cette étude n’ayant
pas un trafic routier trés élevé), soit aussi parce qu’ils n’ont pas souvent une
attitude didactique visant, par leur exemple ou leurs explications & montrer les
conduites sires (Zeedick et Kelly, 2003).



Chapitre 6

Les choix adaptatifs dépendent donc bien
des enjeux et pas forcément pour le
meilleur

La premiére recherche a révélé que les enfants ont acquis, dés le CE2, la
connaissance de la norme sociale passage piéton, ainsi que des avantages et
inconvénients des trajets possibles au regard d’enjeux différents. La mise en
relation de ce résultat avec les données exploratoires de Charron (2005) permet
de penser que l'acquisition de cette norme débute avant 6 ans. La deuxiéme
étude a établi que, en condition d’action sur le simulateur, les enfants répondent
differemment selon les enjeux qu’ils ressentent et ce, en s’exposant plus au dan-
ger en situation d’urgence. La troisiéme expérience a montré que les enfants se
comportent en grande partie selon les hiérarchies de priorités qu’ils établissent.
Parmi les comportements dangereux étudiés, la trajectoire hors passage piéton
et le fait de courir constituent bien des prises de risque volontaires ; en revanche,
cela ne semble pas étre le cas pour les défauts d’observation. Enfin, la derniére
étude, bien que portant sur des enfants légérement plus jeunes que dans les
recherches précédentes, confirme dans le réel la possibilité d’une prise de risque
et d’une plus grande exposition au danger de la part des enfants quand le temps
presse, de méme qu’une moindre maitrise des prises d’informations visuelles,
en pareilles circonstances.

Il semblerait qu’'une partie des enfants de 10-11 ans ne sache pas encore
regarder correctement pour traverser. Le reste y parvient grice un controle
volontaire, au prix cependant d’un effort cotiteux. Le niveau de compétence
atteint a cet age reste en effet insuffisant pour exercer de maniére automatique
une bonne prise d’information, en particulier dans les situations d’empresse-
ment. D’ol peut venir cette difficulté ? Les résultats obtenus & la derniére étude
permettent d’exclure I’éventualité que les défauts de prise d’information soient
spécifiques au monde simulé. Les prises d’information relévent de composantes
générales d’attention sélective comme ’orientation, le filtrage, la recherche et
la préparation (Barton, 2006), qui ne sont pas explicitement développées dans
les dispositifs pédagogiques. Les enfants-piétons ne sont donc peut-étre pas suf-
fisamment entrainés & chercher, & surveiller et & trouver les informations dont
ils ont besoin pour traverser.
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Conclusion

Au terme de cette premiére partie, on peut conclure que les enjeux privi-
légiés par le sujet, tels que nous les avons définis en introduction générale a
partir du construit théorique du risque de Yates et Stone (1992), jouent un role
déterminant dans ’adoption de comportements, pour faire face aux situations
comportant des incertitudes. En accord avec les attentes, la mise en place par
Ienfant d’une conduite adaptée pour un enjeu (l'urgence d’un déplacement)
se traduit effectivement par un déclin de performance au regard de l’enjeu
concurrent (la sécurité), non pas uniquement par défaut de compétence mais
aussi — point important — en raison des arbitrages établis par I’enfant. Le
cadre théorique de Yates et Stone (1992) semble donc intéressant pour étudier
les processus décisionnels sous-jacent & la prise de risque.

En matiére d’éducation piétonne, il n’est pas vain, dans les messages adres-
sés aux enfants au sein des campagnes de prévention ou des dispositifs édu-
catifs, d’insister sur la nécessité de faire de la sécurité une priorité absolue,
puisque, & ce sujet, les enfants ont un pouvoir de décision effectif comme le
montrent nos résultats. Toutefois, la portée d’un tel discours ne peut étre que
limitée, car nous avons appris que ’observation correcte du trafic, pour la tache
de traversée, ne dépend pas uniquement du bon vouloir de ’enfant. L’entrai-
nement et ’expérience s’avérent donc particulierement indispensables : il ne
saurait y avoir de gestion satisfaisante du risque sans une prise d’information
correcte. En référence au modéle de Hoc et Amalberti (2007), on pourrait dé-
velopper chez les enfants des métacognitions qui tiendraient compte du risque
important de défaut d’observation, afin qu’ils produisent systématiquement une
recherche active d’information, quitte & renoncer & tout déplacement dans ’ur-
gence. L’exercice répété de cette démarche active devrait conduire, a terme, a
développer des automatismes peu cotiteux cognitivement. Il serait alors plus
facile pour les enfants de les solliciter en toutes circonstances. A cet effet, des
mises en situation écologiques et réguliéres dans un environnement routier réel
(voir par exemple Foot, Thomson, Tolmie, Whelan, Morrison et Sarvary, 2006)
ou simulé (voir par exemple Aubert et al., 2005 ; Tolmie et al., 2002) seraient
sans doute utiles.

Au dela du cas particulier des déplacements piétons, les études exposées dans
cette partie ont montré que, face & une situation donnée, 'individu peut étre
confronté & plusieurs enjeux concurrents : le respect de la norme, la sécurité, le
temps. En pareil cas, la priorité peut étre donnée & un des enjeux au détriment
des autres. Cette hiérarchie de priorités dépend du contexte qui peut rendre plus
saillant un des enjeux au regard des autres mais aussi, trés vraisemblablement,
en fonction de la sensibilité de chacun. En effet, tous les enfants-piétons n’ont
pas réagi de la méme facon face & un contexte donné. Ainsi, dans notre derniére
étude, tous ne se sont pas montrés préoccupés par le risque de retard de la
méme facon, lors de I'observation dans le monde réel car tous n’ont pas tenté
d’aller plus vite & I'approche du début des classes. On peut donc supposer que
I'individu dispose de sa propre échelle de valeurs qui existe préalablement &
I’exposition & un contexte. Chaque individu n’accorde pas de fagon générale
la méme importance aux différents enjeux. La hiérarchie de priorités entre les
enjeux peut donc différer d’un sujet a I'autre.
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Il convient donc d’approfondir les liens existants entre la hiérarchie de priori-
tés initiale (avant ’exposition & un contexte), les variations de cette hiérarchie
de priorités en cours d’activité selon le contexte, et la fagcon dont 'individu mo-
bilise ses ressources cognitives en fonction d’une hiérarchie de priorités donnée.
La partie suivante aborde ces questions, dans le domaine piéton et en ayant
recours & une autre activité dynamique, le ski alpin.






Partie 11
Enjeux et développement






Chapitre 7

Introduction sur les enjeux et le
développement

Les recherches précédentes portant sur des enfants de 10-11 ans ont mon-
tré, au moyen de traversées de rues sur simulateur, que les enjeux ressentis,
c’est-a-dire ce que le sujet pense, & tort ou & raison, pouvoir perdre ou ga-
gner d’important a ses yeux dans l’action (ex. ne pas étre en retard vs ne pas
avoir d’accident), pouvaient conduire les piétons & prendre volontairement des
risques (Charron, Festoc, Hairon et Petibon, 2008). Ce résultat a ouvert de
nouvelles pistes de recherche. En effet, puisque les enfants choisissent délibéré-
ment d’agir différemment selon les enjeux, ils ne mobilisent pas & chaque fois les
mémes ressources cognitives et ne ressentent pas non plus les mémes nécessités
adaptatives. Il suffirait alors, qu’au cours de ’existence, des enjeux donnés se
répétent suffisamment, soit du fait des circonstances (par exemple un emploi
du temps qui crée une urgence chronique pour certains déplacements, ou un
contexte qui, au contraire, incite fortement au respect régulier des régles), soit
aussi en raison de la hiérarchie de priorités propre aux valeurs du sujet (par
exemple par principe, je n’aime pas perdre du temps dans un déplacement wvs
il est essentiel de respecter le code quitte & y passer plus de temps), pour que
germent des contrastes développementaux.

En effet, selon les enjeux, on peut s’attendre & ce que les individus n’aient
pas les mémes buts et donc que les constructions et les modifications nécessaires
des compétences différent en conséquence. Thill (1999) a en effet répertorié plu-
sieurs études montrant que les buts d’apprentissage orientent non seulement la
qualité des acquisitions mais aussi leur contenu. Ensuite, selon les enjeux les
compétences mobilisées pourraient étre différentes. Celles fréquemment solli-
citées feraient alors I'objet d’assimilation accommodation (au sens défini par
Piaget, 1936) et progresseraient. Quant aux autres, elles finiraient par s’atro-
phier car la sous-utilisation d’une capacité entraine une perte d’efficience de
cette capacité (Baltes, Dittmann-Kohli et Kiegl, 1986 ; Craik et Byrd, 1982;
Willis, 1987 ; cités par Marquié et Isingrini, 2001).

La premiére étude explore 'influence des priorités initiales sur les compor-
tements ainsi que les conséquences développementales des enjeux, au moyen
de 'observation d’une pratique répétée sur simulateur piéton. La deuxiéme re-
cherche étudie les modifications de la hiérarchie des priorités entre enjeux au
cours du développement ainsi que les variations de cette hiérarchie en fonction
du contexte. Cette deuxiéme étude porte sur le ski alpin car cette activité per-
met de confronter de facon réelle les enfants et adolescents aux mémes enjeux
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concurrents que les déplacements piétons (respect des régles, sécurité, temps)
tout en offrant I’avantage de pouvoir controler expérimentalement des niveaux
de compétences et de sécuriser 'activité au moyen de ’encadrement apporté
par des moniteurs de ski.



Chapitre 8
Hiérarchie de priorités, enjeux et
développement

La présente étudeEI a pour objectif d’explorer dans quelle mesure les enjeux
seraient susceptibles ou pas d’infléchir la modification des comportements juste
par une simple répétition de ’activité. En effet, on sait depuis les travaux de
Piaget (1936) que ’exercice et la répétition sont des facteurs de développement.
On peut donc supposer qu’'un enfant, & qui on demande explicitement d’aller
vite (enjeu de temps), soit en mesure de prendre de plus en plus de risques au
fur et & mesure que sa pratique augmente, comparativement & un autre enfant
4 qui on ne demanderait rien en particulier (enjeu neutre); inversement, un
enfant & qui on demanderait d’étre prudent (enjeu de sécurité), pourrait ré-
duire notablement sa prise de risque avec ’entrainement. Telle est la premiére
hypothése. Pour la tester, des enfants qui ont été répartis en trois groupes avec
chacun un enjeu différent (de temps, de sécurité ou neutre), ont effectué suc-
cessivement huit taches de traversées de rue en recevant, entre chaque tache,
des retours d’information. Compte-tenu des données présentées dans les cha-
pitres précédents, montrant que certains comportements sont influencables par
les enjeux (traverser hors passage piéton, courir sur la chaussée) et d’autres
pas (prise visuelle d’information), la seconde hypothése prédit que les enjeux
n’affecteront que les comportements influencables. Les liens entre les compor-
tements de traversée et le controle percu, I’expérience piétonne, ’expérience en
jeux vidéo ou les hiérarchies de priorités que ’enfant, établit initialement entre
aller vite, respecter le code de la route et se déplacer en sécurité, sont aussi
testés mais de maniére exploratoire, sans hypothése préalable.

Méthode

Procédure générale

L’expérience a porté sur un échantillon de 78 enfants de 9-10 ans (45 gar-
cons, 33 filles) provenant de trois classes de CM1. Tous ont d’abord répondu
a un questionnaire. Cet outil évalue ’expérience piétonne des enfants, leur
controle percu, leur expérience des jeux vidéo et la hiérarchie de priorités qu’ils

1. Cette recherche a été publiée dans Charron et Jouanne (2010).
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ont avant de débuter 'expérience (i.e. 'importance relative qu’ils accordent au
temps de déplacement, au respect du code de la route ou a la sécurité). La
semaine suivante, les enfants ont effectué individuellement, successivement et
dans le méme ordre, huit taches de traversée de rue (variable essai) de diffi-
culté équivalente, sur le simulateur RESPECT (Aubert, Charron et Granié,
2005 ; Charron, 2004). Les sujets étaient alors répartis en trois conditions ex-
périmentales (avec 11 filles par groupe) qui différaient par l’enjeu suggéré par
la consigne (variable enjeu). La consigne demandait toujours a l’enfant de pro-
gresser, en insistant soit sur l’atteinte seule de 'objectif (enjeu neutre), soit
sur la nécessité de ne pas se faire renverser dans l'atteinte de I'objectif (en-
jeu de sécurité), soit sur 'importance d’atteindre I’objectif le plus rapidement
possible (enjeu de temps). Pour chacune des huit taches de traversée, I’objectif
A atteindre se trouvait systématiquement de l'autre coté de la rue. L’enfant
pouvait soit traverser directement la rue hors passage piéton sans faire de dé-
tour, soit faire un détour pour éventuellement emprunter un passage piéton.
En faisant un plus grand détour, I’enfant avait aussi la possibilité d’atteindre
I’objectif en traversant plusieurs rues a un carrefour. Dans tous les cas, la tache
placait le participant face a 'obligation de choisir entre privilégier le temps de
parcours (traverser sans détour hors passage piéton) ou la sécurité (traverser
sur un passage piéton au prix d’un détour).

Les enjeux et les essais

L’expérimentation sur simulateur débutait aprés une phase de familiarisa-
tion avec le matériel durant laquelle les enfants développaient une maitrise
satisfaisante des commandes (mouvements virtuels de la téte, déplacements en
marchant et en courant). Afin d’augmenter la probabilité d’engagement des
enfants dans 'activité proposée, ces derniers étaient laissés libres d’accepter
ou non d’effectuer les taches de traversée (Kiesler, 1971; Joulé et Beauvois,
1998 ; Guéguen et Pascual, 2000). Avant de réaliser la premiére traversée, une
consigne suggérait un enjeu.

— Pour l’enjeu neutre, la consigne était : "Ta mission est, a chaque fois,
d’arriver a Uendroit que Uordinateur va t’indiquer. C’est trés important
que tu arrives a l'objectif. A chaque situation, tu dois tenter de t’amélio-
rer en atteignant de mieux en mieux ['objectif. Le temps que tu mets n'a
aucune importance”.

— Pour I’enjeu de sécurité, la consigne était la suivante : "Ta mission est, a
chaque fois, d’arriver a Uendroit que ’ordinateur va t’indiquer. C’est trés
important que tu aies le moins d’accident possible. A chaque situation,
tu dois tenter de t’améliorer en prenant a chaque fois le moins de risque
possible. Le temps que tu mets n’a aucune importance”.

— Enfin, pour 'enjeu de temps la consigne était : "Ta mission est, a chaque
fois, d’arriver a l’endroit que l’ordinateur va t’indiquer. C’est trés impor-
tant que tu sois le plus rapide possible. A chaque situation, tu dois tenter
de t’améliorer en allant a chaque fois le plus vite possible”.

Le temps alloué & chaque essai était limité mais largement suffisant pour at-
teindre ’objectif. Les traversées a faire, bien que différentes les unes des autres
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étaient de difficulté comparable du point de vue de la distance & parcourir, du
rythme et du sens de la circulation automobile (venant toujours d’un seul coté)
ainsi que de la distance ou se situait le premier passage piéton.

Retours d’information sur les taches réalisées

Pendant la réalisation des taches de traversée, une barre de défilement in-
diquait en bas de ’écran le temps écoulé et celui restant. Lorsque ’enfant
atteignait 1’objectif une voix off signalait "c’est fini, tu as accompli ta mis-
sion”. A la fin de chaque essai, le simulateur affichait de maniére automatique
et sans ostentation, le nombre d’imprudence, les défauts d’observation et les
infractions commises. Comme le passage piéton était toujours situé a moins de
50 métres, le fait de ne pas 'emprunter était signalé comme une violation du
code de la route. La survenue d’un accident virtuel, quant & elle, se traduisait
par larrét immédiat de la simulation, accompagné de 1’émission du son du choc
contre la voiture. A aucun moment, ’expérimentateur ne demandait a I’enfant
de préter attention a ces feed-backs. Le sujet était donc libre de les prendre ou
pas en considération.

Le questionnaire et les autres variables indépendantes

Le questionnaire comportait quatre parties toujours administrées dans le
méme ordre. La passation des parties 1 et 2 se faisait & l'oral et de maniére
individuelle. Les parties suivantes étaient administrées & ’écrit, en individuel
pour la partie 3 et en passation collective pour la partie 4. La partie 1 mesurait
l’expérience piétonne : faible (I’enfant ne vient jamais a pied a ’école), moyenne
accompagné (I’enfant vient occasionnellement & pied a I’école et il est accom-
pagné d’un adulte), moyenne seul (’enfant vient occasionnellement a pied a
I’école et il n’est pas accompagné d’un adulte), forte accompagné (en général
Penfant vient & pied a ’école et il est accompagné d’un adulte) et forte seul (en
général Penfant vient & pied a I’école et il n’est pas accompagné d’un adulte).
La partie 2 évaluait la hiérarchie initiale de priorités. Pour cela, ’enfant devait
choisir parmi trois propositions ("faire ton trajet assez rapidement”, "respecter
le code de la route”, "faire attention & ne surtout pas avoir d’accident”) celle
qui était pour lui la plus importante et celle qui était la moins importante. La
partie 3 mesurait le controle percu sur une échelle continue de 10 cm, face a
une tache de traversée de rue présentée sur papier et comparable & celles du
simulateur. Enfin, la derniére partie du questionnaire évaluait ’expérience de
Penfant en matiére de jeu vidéo : aucune (I'enfant déclare ne jamais jouer a des
jeux vidéo), faible (il joue aux jeux vidéo moins de trois fois par semaine), forte
(il joue aux jeux vidéo trois fois par semaine ou plus). En plus des variables ci-
tées, la distance école-domicile a été relevée pour chaque enfant, en kilomeétres.
Cette distance est liée a ’expérience piétonne (rapport de corrélation = 0,34) :
lorsque les enfants habitent loin, ils déclarent avoir une moindre expérience
piétonne. La distance école-domicile constitue donc une mesure indirecte de
I’expérience piétonne. Les relations entre les autres variables indépendantes,
prises deux & deux, sont faibles (coefficients de corrélation inférieurs a 0,27
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en valeur absolue) et non significatives. On peut donc considérer ces variables
indépendantes comme étant quasiment orthogonales entre elles.

Mesures

Les performances

Pour chaque essai, on reléve le temps (en secondes) mis pour atteindre 1’ob-
jectif, la présence ou absence d’un accident virtuel et le nombre de traversées
effectuées (en pratique de 0 & 2 bien que ce nombre ne soit pas limité par la
simulation). Le temps nous renseigne sur l'urgence ressentie par le sujet : plus
il est court et plus 'enfant se sent concerné par le besoin d’aller vite. Cette
mesure sert a vérifier que les enjeux donnés par la consigne ont bien été pris
en compte par le participant au cours de la passation. La présence d’accident
ainsi que le nombre de traversées servent, quant a eux, a s’assurer a posteriori
que les essais sont de difficulté comparable. Plus les valeurs de ces indicateurs
sont, élevées pour un essai donné et plus la difficulté est grande pour cet essai.

Les prises d’information

Différents comportements de prises d’information sont relevés : la prise d’in-
formation initiale, celles avant de traverser et pendant la traversée ainsi que
la qualité suffisante de la prise d’information. La prise initiale d’information
(cotée 1, son absence étant notée 0) a éventuellement lieu au tout début de la
tache. Elle consiste, avant tout déplacement, en un mouvement franc de la téte
ou du corps (& gauche et/ou & droite) de plus de 45 degrés d’angle. Ce compor-
tement est la marque d’une planification de ’activité de déplacement, d’une
volonté d’anticiper les événements. Les prises d’information avant de traverser
et pendant la traversée sont chacune cotées de la fagon suivante : 1 si ’enfant
regarde des deux cotés de la chaussée ou au moins du bon coté et 0 dans les
autres cas. On estime enfin que la prise d’information est de qualité suffisante
(cotée 1) quand l’enfant a eu dans son champ de vision, en ’absence d’obstacle
(voitures, poteaux, etc.) et pendant plus d’une seconde les informations (la rue
d’ot les voitures arrivent) qui, d’un point de vue expert, sont nécessaires et suf-
fisantes pour effectuer la traversée. Dans les autres cas, la prise d’information
est jugée de qualité insuffisante (cotée 0).

Les comportements de traversée

Les comportements de traversée relevés correspondent & des prises de risque
dont nous avons vu aux chapitres précédents que les enfants ont connaissance
(Charron et al., 2008). Il s’agit de la traversée hors passage piéton, de la tra-
versée sans faire de détour et de la traversée en courant. La présence de chacun
de ces comportements dangereux est codée 1 alors que ’absence est notée 0.
Lorsqu’il y a plusieurs traversées, seule la premiére est prise en compte. Si, dans
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le cas particulier des taches proposées, traverser sans détour implique toujours
de franchir la chaussée hors passage piéton, l'inverse n’est pas vrai. L’enfant
peut faire un détour pour traverser, sans pour autant emprunter de passage
piéton.

M¢éthodologie d’analyse des données

Avec le logiciel R (R Development Core Team, 2009), on cherche & prédire la
valeur vraie probable de chaque variable dépendante X (mesurant une perfor-
mance ou un comportement), a partir d’'un ensemble aussi petit que possible
de variables indépendantes (V;) parmi toutes celles dont on dispose. En admet-
tant que X suive une loi de probabilité donnée (binomiale pour les variables
binaires, loi de poisson pour le nombre de traversées effectuées et normale pour
le temps), on teste pour X ’ensemble des modéles linéaires généralisés que 1’on
peut construireﬂ On retient le modéle qui est & la fois le plus vraisemblable et
le plus parcimonieux, & partir de 'indice BIC (Bayesian Information Criterion,
Schwarz, 1978) : plus la valeur de 'indice est petite et meilleur est le modéle.
Le modéle retenu est donc celui qui a le plus petit BIC.

Résultats

Les modéles linéaires généralisés retenus sont donnés en annexe A avec leur
BIC. Pour l'exposé des résultats, les figures présentent toujours les données
observées. Lorsque le modéle retenu prédit une évolution au fil des essais, la
prédiction est illustrée sous la forme de courbes incrustées sur la figure.

Prise en compte des enjeux et signification des essais

Les résultats (annexe A) montrent que le temps de parcours dépend essen-
tiellement des enjeux et, pour une moindre part, de la distance école domicile.
En effet, ce temps vaut en moyenne respectivement 35,36 sec, 38,41 sec et
47,44 sec pour les enjeux de temps, neutre et de sécurité. Comparativement &
I’enjeu neutre, les enfants se sentent donc plus pressés pour I’enjeu de temps et
moins pressés pour l'enjeu de sécurité. Les consignes ont donc bien été prises en
compte par les enfants. Par ailleurs, le nombre de traversées (1,02 en moyenne)

2. Un modéle linéaire généralisé est un modéle de la forme E(X|V1, V2, ..., Vi) = h(n) =
h(bo + b1Vi + baVa + ... + b Vi) ou Vi, Va, ..., Vi sont K variables indépendantes, h une
transformation monotone avec une hypothése conditionnelle sur X et bg, b1, ba, ..., by, sont des
coefficients réels inconnus estimés & partir des données. Ces coefficients, dont les grandeurs
sont comparables entre elles pour un modéle donné, indiquent avec quelle force et dans quel
sens (positif ou négatif) chaque variable indépendante influence la valeur vraie de X via la

exp(n)
14ezp(n)
nombre de traversées, h(n) = In(n) et, pour le temps, h est la fonction identité.

fonction de lien h. Pour les données binaires, la fonction de lien est h(n) = Pour le
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ainsi que la fréquence d’accidents (faible : 0,02) ne sont liés & aucune variable
(les coefficients correspondants sont tous nuls). Cela signifie qu’aucun des es-
sais ne laisse apparaitre de difficulté particuliére. Un effet de I’essai pourra donc
étre interprété comme une conséquence de la pratique sur le simulateur.

L’évolution des prises d’information

Concernant les prises d’information, en accord partiel avec notre seconde
hypothése, ’analyse des données montre que 'influence des enjeux se limite 4 la
seule prise initiale d’information. La fréquence de cette derniére est de 0, 72 pour
I’enjeu de sécurité contre 0, 58 pour les deux autres enjeux. La modélisation des
données (annexe A) montre que 'enjeu de sécurité, avec un coefficient positif
non nul, augmente la probabilité de prise initiale d’information alors que les
enjeux neutre et de temps, qui ont des coefficients respectivement nul ou proche
de 0, n’affectent pas ou peu cette probabilité. L’enjeu de sécurité améne donc
les enfants & étre plus anticipatifs qu’ils ne le sont avec les autres enjeux. Cette
anticipation est par ailleurs corrélée positivement avec le controle percu. Tout se
passe comme si l’enfant devait disposer d’un controéle percu élevé pour prendre
le temps de planifier son déplacement.

Par ailleurs, comme on I'attendait, les comportements de prise d’information,
que ce soit avant la traversée ou pendant la traversée, restent indépendants des
enjeux et de la hiérarchie initiale de priorités. Ils ne sont liés & aucune variable,
comme en témoignent les coefficients nuls des modéles correspondants (annexe

A).
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Fig. 8.1 Evolution de la qualité des prises d’information

La modélisation réveéle aussi que la qualité de la prise d’information évolue
positivement au cours des essais. La figure illustre cette progression. Dans
le méme temps, on notera aussi que la qualité de la prise d’information, d’aprés
la modélisation (annexe A), reste totalement indépendante de toutes les autres
variables.
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L’évolution des comportements

La traversée hors passage piéton

La modélisation (annexe A) a révélé que la probabilité de traverser hors
passage piéton dépend de la pratique sur simulateur (essais), des enjeux, de la
hiérarchie initiale des priorités et pas de ’expérience antérieure.
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Fig. 8.2 Evolution des traversées hors passage piéton

La figure [B:2] expose I’évolution des traversées hors passage piéton en fonc-
tion des enjeux. Elle montre, en accord avec la seconde hypothése, que la fré-
quence des traversées hors passage piéton est inférieure pour ’enjeu de sécurité
a celles des autres enjeux. De plus, la fréquence baisse au fil de la pratique sur
simulateur, avec une pente comparable pour les trois enjeux. En référence &
la premiére hypothése, cela signifie que les enjeux ne conduisent pas a traiter
differemment, pour ce comportement, les feed-backs délivrés. Précisons que ce
profil évolutif est le méme pour chaque hiérarchie initiale de priorités.

La lecture détaillée de la modélisation (annexe A) révéle aussi que I'influence
de la hiérarchie initiale de priorités sur la probabilité de traverser hors passage
piéton est plus importante que celle des enjeux (les coefficients relatifs a la
hiérarchie initiale de priorités sont plus grands en valeur absolue que ceux des
enjeux).

La figure dévoile les fréquences de traversées hors passage piéton en
fonction de la hiérarchie initiale de priorités. L’observation de la figure [8.3] fait
ressortir que la place accordée a la sécurité n’a pas de lien avec la traversée hors
passage piéton. Ce comportement dépend plutdt de 'importance accordée au
respect du code de la route par rapport au fait d’aller vite : lorsque le temps
prime sur le code de la route, ce dernier étant jugé comme le moins essentiel, les
traversées hors passage piéton baissent ; au contraire, lorsque le code de la route
prévaut sur le temps, celui-ci étant relégué en derniére position, les traversées
hors passage piéton augmentent. Ce sont donc les enfants qui accordent le moins
crédit au respect du code de la route qui ont un comportement plus sfr.
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Fig. 8.3 Traversées hors passage piéton selon la hiérarchie initiale de priorités

La traversée sans détour

La structure des résultats relatifs a la traversée sans détour (annexe A) est
en tous points similaire & celle de la traversée hors passage piéton qui vient
d’étre exposée, & une différence prés : les expériences piétonnes et de jeu vidéo
ont ici une incidence. Plus I’enfant a d’expérience en jeu vidéo et moins il tra-
verse sans détour (les fréquences valant 0,61, 0,55, 0,48 respectivement pour
les expériences "aucune", "faible" et "forte"). En revanche, la fréquence de la
traversée sans détour n’est pas totalement proportionnelle & ’expérience pié-
tonne. Les expériences élevées ("moyenne accompagné", "forte accompagné"
et "forte seul"), sont associées a une plus forte fréquence de traversée sans dé-
tour que les autres (supérieure a 0,59 contre des fréquences inférieures a 0, 50).
L’expérience de jeu vidéo réduit donc la prise de risque alors que I’expérience
piétonne tend plutot & augmenter, dans des proportions diverses.

La traversée en courant

La modélisation (annexe A) montre que le fait de traverser en courant évo-
lue au cours des essais et ne dépend que de l'interaction entre les essais et les
enjeux. La figure [8:4] présente I’évolution des traversées en courant selon les
enjeux. L’étude de cette figure indique que les enjeux produisent une évolution
différenciée des comportements de traversées en courant, au fil de la pratique
sur simulateur. Le nombre de traversées hors passage piéton n’augmente prati-
quement pas pour ’enjeu de sécurité alors qu’il augmente réguliérement pour
I’enjeu neutre et trés fortement pour I’enjeu de temps. Ce résultat confirme
pratiquement la premiére hypothése. Si le progrés escompté pour l'enjeu de
sécurité n’a pas eu lieu, le développement de la prise de risque sous leffet de
I’enjeu de temps a bien été observé. Pour ’enjeu de temps, la prise de risque
est méme devenue quasi-systématique (fréquences supérieures a 0,9) dans les
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derniers essais. De son coté, comparativement a la condition neutre, 'enjeu de
sécurité a eu un effet protecteur.
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Fig. 8.4 Evolution des traversées en courant

Pour finir, si on met en relation le résultat de la figure [8.4] avec celui de la
figure[R.2] on constate que les traversées en courant augmentent alors que, dans
le méme temps, celles qui se font hors passage piéton diminuent. Cette relation
s’explique essentiellement par une augmentation réguliére du nombre d’enfants
qui traversent sur le passage piéton tout en courant alors que, dans le méme
temps, la proportion de ceux qui traversent sur le passage piéton sans courir
baisse au fil des essais. Ce résultat est vrai pour chaque enjeu. Donc, au fur et &
mesure que les enfants ont de la pratique sur le simulateur et qu’ils choisissent
de respecter le code de la route en empruntant le passage piéton, ils essayent
malgré tout, en courant, de ne pas trop sacrifier le temps de parcours, quitte a
perdre un peu de sécurité lors de la traversée. La hiérarchie de priorités entre
les trois enjeux change donc au cours de la pratique.

Discussion

On peut retenir cinq résultats essentiels. 1/ Les enjeux ont un effet sur
les prises de risque liées aux comportements piétons mais pas sur les défauts
de prises d’information avant et pendant la traversée. La qualité de la prise
d’information lors de la traversée s’améliore graduellement, avec la pratique,
indépendamment des enjeux. La prise d’information initiale, quant a elle, est
plus élevée pour 'enjeu de sécurité ou lorsque le controle pergu est important. 2/
L’expérience antérieure, piétonne ou en matiére de jeux vidéo, a une incidence
sur le choix de traverser ou non sans détour. 3/ Les enfants qui accordent
initialement I'importance la plus faible au respect du code de la route sont
ceux qui, paradoxalement, adoptent les comportements les plus sirs. Cette
dépendance est plus importante que celle relevée a propos des enjeux. 4/ Les
enjeux influencent l'orientation du développement. 5/ De plus, la répétition
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de Pactivité améne une réorganisation inattendue de la hiérarchie de priorités
entre les enjeux.

Le premier résultat de cette expérience, quant & lui, a confirmé les données
antérieures (Charron et al., 2008). Les enjeux ont une conséquence sur la prise
de risque : les enfants adoptent plus de comportements dangereux lorsqu’il
s’agit d’aller vite et moins lorsqu’ils doivent privilégier la sécurité. Cet effet ne
porte que sur les comportements de traversée sans détour, hors passage pié-
ton ou en courant mais pas sur les endroits ou I'enfant regarde, a I'exception
des prises d’information initiales. En référence au modéle de Hoc et Amalberti
(2007), tout se passe comme si les enfants qui sont confrontés a I’enjeu de sé-
curité et qui ont le sentiment de maitriser la situation (contrdle percu élevé)
adoptaient un mode de controle plus anticipatif que les autres, en planifiant
I’activité et cela parce qu’ils en ont le temps. Ensuite, lors du déroulement de
la tache, les enfants choisissent leurs conduites de déplacement pour maximiser
la performance qu’ils jugent acceptable en fonction du but privilégié (sécurité,
temps ou atteinte de 1’objectif). Les regards et leur qualité ne sont pas subor-
donnés aux finalités. Ils dépendent vraisemblablement du niveau d’habileté des
enfants. L’amélioration de la qualité des prises d’information, du fait de son
indépendance aux enjeux, semble plutdt s’apparenter & un apprentissage im-
plicite, tel que définit par Perruchet (1988). Cependant, comme 1’évolution de
la qualité de la prise d’information n’est pas liée & 'expérience antérieure (pié-
tonne ou de jeux vidéo), cet apprentissage semble plutot étre local. Ce serait la
connaissance spécifique des lieux (virtuels dans le cas présent) qui permettrait
a 'enfant de savoir ou chercher 'information et non un schéme général d’inter-
prétation de ’espace routier facilement transférable d’une situation & l'autre,
par exemple de la réalité a la simulation.

Néanmoins, d’aprés le deuxiéme résultat, 'enfant hérite dans le simulateur
de ses pratiques antérieures. L’expérience en jeu vidéo conduit essentiellement
les enfants & adopter plus fréquemment une traversée avec détour, ce qui est
ici favorable a la sécurité. Il s’agit sans doute d’un effet de facilitation, pos-
siblement da au fait que les comportements de détour et d’exploration sont
courants dans les jeux vidéos. Par ailleurs, une plus forte expérience piétonne,
seule ou accompagnée, améne & plus de prises de risque. De prime abord, on
pourrait s’étonner du fait que I’expérience ne soit pas un facteur protecteur.
Cependant, les données d’observation de la quatriéme étude, présentée dans
la. premiére partie du manuscrit, ont montré que, lors de déplacements réels
vers l’école, il est fréquent de voir des enfants seuls ou accompagnés prendre
des risques. L’habitude prise dans le réel de traverser au plus court sans se
dérouter vers un trajet plus sir semble donc étre transférée a la simulation.

Le troisiéme résultat nous apprend que l'option comportementale privilégiée
par enfant change selon sa hiérarchie initiale de priorités, celle propre a ’enfant
plus que celle induite par la consigne. L’enjeu induit par la consigne pése donc
moins dans le choix des comportements que l’enjeu qui est intrinséquement
dominant pour les individus. Paradoxalement, ce sont les enfants qui accordent
le moins d’importance au code de la route qui le respectent le plus. Ils le font
donc plus par souci de sécurité que du respect des régles. Les enfants de cet age
savent en effet que le passage piéton est une ressource pour minimiser le risque
d’accident (Charron et al., 2008). Or, si on veut aller vite tout en atteignant
son objectif, ne pas avoir d’accident s’avére étre une pré-condition essentielle.



8 Hiérarchie de priorités, enjeux et développement 77

On peut en déduire qu’il vaut mieux insister, dans les dispositifs éducatifs,
sur l'intérét d’utiliser le passage piéton pour la sécurité plutdt que pour se
conformer & la norme légale.

Le quatriéme résultat, conformément aux attentes, a exhibé un effet des
enjeux sur lorientation du développement. Sans enjeu particulier (condition
neutre), la traversée en courant tend & augmenter réguliérement, au fil de la
pratique. L’enjeu de sécurité ralentit ce développement alors que ’enjeu de
temps, bien au contraire, I’accélére. Par quel(s) ressort(s) les enjeux ont-ils
eu une telle indidence sur le développement? A l’issue de chaque essai, les
enfants ont tous bénéficié de retours d’informations, délivrés automatiquement
par le simulateur. Cependant, ces retours dépendaient des actions des sujets.
Comme ces derniéres ont différé dans les trois conditions, les enfants n’ont
pas tous eu les feed-backs en méme quantité. Dés le départ, les participants
de la condition enjeu de temps ont eu plus de signalements d’infractions et
de comportements imprudents que les autres avec une meilleure évaluation
du temps. Ceux du groupe enjeu de sécurité ont eu moins de signalements
d’infraction et d’imprudence et une évaluation du temps plus défavorable.

Si, quel que soit leur enjeu, tous les enfants tenaient compte de tous les
retours d’informations, ils auraient di corriger leurs comportements dans un
sens allant vers une réduction des évaluations les plus défavorables. Ceux de
I’enjeu temps seraient devenus plus prudents et plus respectueux du code de
la route. Les enfants de 1’enjeu sécurité auraient commencé a aller plus vite.
Comme c’est le contraire qui s’est produit, les enfants ont sélectionné les retours
d’informations et ont choisit d’améliorer uniquement le critére de performance
retenu. Les participants de 'enjeu de temps, ont optimisé leurs conduites en
adoptant au fil du temps des comportements plus favorables & la vitesse, comme
le fait de courir en traversant. Ceux de l’enjeu sécurité, au contraire, se sont
interdits le recours & cette pratique. Enfin, pour compenser le surcroit de dan-
ger di a la course sur la chaussée, les enfants du groupe enjeu de temps ont
emprunté de plus en plus souvent le passage piéton. Les enjeux semblent donc
orienter le développement au moyen du mécanisme de "Sélection Optimisation
Compensation" (SOC), décrit par Baltes, Staudinger et Lindenberger (1999)
pour expliquer le caractére chaotique et les différences individuelles du déve-
loppement cognitif tout au long de la vie. On peut ajouter également, au vu du
premier résultat, que I'influence développementale des enjeux concerne unique-
ment les mécanismes d’apprentissage explicites liés aux fonctions exécutives,
puisque les enjeux n’ont eu aucun effet sur le développement de la qualité des
prises d’informations.

Enfin, le dernier résultat important a révélé un remaniement de la hiérarchie
interne des priorités entre les enjeux. Graduellement, pour tous les enfants,
I'usage du passage piéton a gagné en importance, au fil de la pratique. Les
enfants intégrent tous, au cours des essais, ’exigence du respect du code de
la route, parfois devant celle de la vitesse, tout en essayant, en courant, de
ne pas renoncer a cette derniére. Pour ceux du groupe enjeu de temps qui
courent le plus en traversant, le gain de sécurité apporté par le passage piéton
est annulé par la course. Tout se passe comme si les enfants de ce groupe
tentaient de garder constant leur niveau de risque. Ce résultat est compatible
avec le modeéle de 'homéostasie du risque (Wilde, 1982) souvent utilisé pour
rendre compte des décisions dans un contexte de risques routiers (Assailly,
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1997 ; Pérez-Diaz, 2003). Pour chacun des trois enjeux, les enfants se donnent
donc des critéres de performance qu’ils jugent acceptables (en référence au
modéle de Hoc et Amalberti, 2007) et dont il font évoluer au fil du temps la
hiérarchie de priorités.

Un des motifs de cette évolution réside sans doute dans le développement
des compétences. En effet, les enfants sans enjeu ont réguliérement augmenté
leur prise de risque alors que, dans le méme temps, leur habileté dans la qualité
des prises d’information a objectivement progressé. Devenus plus capables de
détecter le danger, les enfants s’autoriseraient une plus grande prise de risque.
Si la recherche présentée nous a appris que ’enjeu dominant oriente le déve-
loppement ; le développement pourrait, en retour, modifier I’ordre de priorités
établi entre enjeux voire les enjeux eux-mémes.



Chapitre 9

Variations des priorités entre les enjeux
selon le contexte et le développement

1l s’agit donc a présent d’approfondir I’étude du lien existant entre les hié-
rarchies de priorité et le développement des compétencesﬂ Pour ce faire, le cas
du ski-alpin offre une opportunité d’investigation intéressante. Au moins trois
raisons peuvent étre avancées.

En premier lieu, si on rejette 'opposition entre "pratique" et "conceptuel"
pour différencier des systémes de connaissances, comme le fait & juste titre Mou-
noud (1970, 1994), étudier les compétences en ski alpin constitue un exemple
généralisable car il existe beaucoup de similitudes entre ’apprentissage du ski
et 'apprentissage dans d’autres domaines. Dans les régions montagneuses régu-
lierement enneigées, le ski est une discipline culturellement valorisée au méme
titre que les apprentissages scolaires. L’enseignement du ski y fait I’'objet d’une
instruction intentionnelle (délivrée en dehors des temps scolaires) par diffé-
rentes écoles de ski (Jeancenelle, 2003). De ce point de vue, cette discipline est
comparable & la sécurité routiére enseignée dans les écoles.

En second lieu, & l'instar des disciplines scolaires, l’enseignement du ski
est structuré par des programmes nationaux. En France, ce programme est
décrit dans le Mémento de l’enseignement du ski frangais (Ecole Nationale de
Ski et d’Alpinisme, 2000). Il contient un référentiel permettant de clairement
repérer et de nommer le niveau de compétences d’un pratiquant, en fonction
des techniques qu’il est capable d’utiliser et du degré de maitrise des dites
techniques. Le développement est ainsi hiérarchisé par les niveaux "flocon",
"premiére étoile", "deuxiéme étoile", "troisiéme étoile", "étoile de bronze", et
"étoile d’or", qui sont ici cités par ordre de croissance. Grace & ce référentiel
et au fait que les comportements en ski rendent visibles la compétence, il est
plus facile de distinguer les niveaux de compétence en ski qu’en matiére de
déplacements piéton.

En dernier lieu, en compétition — pratique courante dans le cadre de ’en-
seignement — le ski confronte de fagon écologique les non-experts (comme par
exemple les deux étoiles et les trois étoiles) exactement aux mémes enjeux
concurrents que les piétons : la sécurité (éviter les chutes ou les collisions), la
norme (respecter les trajectoires imposées), le temps (viser le plus court temps
de descente). En effet, si le skieur préfére ne pas chuter, il faudra qu’il ralen-
tisse. Cela pénalisera nécessairement ’obtention d’un temps de descente court.

1. Le travail présenté dans ce chapitre a été exposé dans Charron et Jeancenelle (2007).
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S’il tient d’abord a respecter la trajectoire imposée, qui réclame de passer au
plus prés d’un piquet ou d’un arbre pour tourner, il ne pourra pas dans le
méme temps minimiser le risque de collision, en évitant ou en s’écartant des
points tournants (piquets ou arbres). Enfin, s’il veut surtout aller vite, du fait
de sa non maitrise totale des techniques de ski, le sujet s’exposera & une plus
grande probabilité de chute et de non respect de la trajectoire (par exemple en
manquant un point tournant par excés de vitesse avant le virage). La sécurité,
le respect de la norme et le temps font donc ’'objet d’un dilemme car le skieur
ne peut pas simultanément minimiser les risques relatifs a ces trois enjeux. De
ce fait, le sujet doit nécessairement établir un ordre de priorité. Or, c’est jus-
tement cet ordre de priorité qui constitue ici notre objet d’étude, en lien avec
les niveaux de compétence.

L’objectif est de découvrir comment varie la hiérarchie de priorités entre les
enjeux, selon le niveau de développement des compétences et selon le contexte.
D’un point de vue méthodologique, 'importance accordée aux différents en-
jeux peut se déduire a la fois des performances (les conséquences des actions en
termes de temps, de chute ou de violation de trajectoire imposée) et des com-
portements (de recherche d’équilibre, de recherche de vitesse ou de tentative de
ralentissement). Conformément aux résultats obtenus a 1’étude précédente, on
s’attend & ce que I'importance accordée au temps comparativement aux autres
enjeux augmente avec le niveau de compétence, telle est la premiére hypothése.

En ce qui concerne le contexte, le risque de perdre du temps est plus fort
dans une tache de slalom qui impose plusieurs freinages pour virer autour de
points tournants que dans une tache de braquage qui ne demande qu’un seul
freinage a issue d’une descente (trace directe). Pour la sécurité, I’éventualité
de dommages en cas de collision est plus forte lorsque la tache (de slalom ou
de braquage) a lieu en contexte naturel autour d’arbres ou de poteaux qu’en
contexte artificiel autour de piquets peu épais.

Dans nos études précédentes, c’est la consigne et/ou 'accumulation de la
demande qui induisaient I’importance a accorder a un enjeu plus qu’a un autre.
Ici, on suppose que ce sont les risques associés au contexte qui vont induire la
prépondérance d’un enjeu. On s’attend & ce que les skieurs accordent plus
d’importance & la sécurité lorsque le risque pour la sécurité sera fort et plus
d’importance au temps lorsque le risque pour la sécurité sera faible. Telle est
la seconde hypothése.

Méthode

Procédure générale

L’étude a porté sur 28 enfants ou adolescents formés selon la méthode de
I’école du ski francais et issus d’'un méme ski club de Haute-Savoie. Selon leur
niveau de compétence (deux étoiles vs trois étoiles), les sujets ont été répartis
en deux groupes d’effectifs égaux (respectivement dges moyens de 7 ans, 1 mois
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et de 10 ans et 8 moisE[). Encadrés par leurs moniteurs de ski habituels, ils ont
participé & un jeu-concours consistant, les plus vite possible, & descendre des
pistes, en respectant le trajet imposé. Tous ont passé quatre épreuves, dans
un ordre contrebalancé, issues du croisement des facteurs vitesse (forte, trajet
face & la pente vs faible, trajet ralenti par un slalom) et risque de collision
(fort, parcours entre des arbres ou poteaux wvs faible, méme parcours entre des
piquets). Les épreuves ont été chronométrées et filmées.

Dans I'une des taches (condition Vitesse faible), le sujet devait effectuer
un slalom (traces directes entrecoupées d’un virage a gauche puis d’un virage
& droite). Dans l'autre (condition Vitesse forte), il devait réaliser un braquage
(une trace directe de méme dénivelé que le slalom). Dans un cas, appelé contexte
naturel (condition Risque fort), la tache était effectuée entre un poteau téleé-
graphique en bois, un arbre et des arbustes. Dans 'autre cas (condition Risque
faible), dit contexte artificiel, la tache se faisait entre des piquets plantés selon
une configuration géométrique identique & celle du contexte naturel. La pente
et les conditions d’enneigement étaient similaires dans les deux contextes.

Procédure détazllée

Description du site

Les deux contextes se trouvaient & 150 m environ I'un de l'autre sur le
méme flanc de montagne, approximativement a la méme altitudeﬂ La pente,
mesurée 4 l'aide d’'une boussole topoforestiére, était de 40,5° dans les deux cas.
La figure[0.T]représente de fagon schématique le plan du site, commun aux deux
contextes, ainsi que le tracé des deux taches.

Sur la figure 0.3] les points A, D et D’ représentent des piquets. Dans le
contexte naturel, le point B était un poteau téléphonique en bois, le point C
un arbre au tronc élancé et vertical (diamétre = 45 cm) et les points B’ et C’
étaient des arbustes dépassants de 1 m environ au dessus de la neige. Dans le
contexte artificiel, les points B’ et C’ étaient des piquets et les points B et C
des paires de piquets écartés de la méme longueur que le diamétre respectif du
poteau téléphonique et de I’arbre. Dans les deux contextes, des aires d’attente
et une zone de départ étaient matérialisées au sol par de la sciure de bois. Les
aires d’attente faisaient 30 m? chacune. Elles se trouvaient & droite en amont
de A et a gauche en aval de D’. La zone de départ, quant & elle, faisait 2,5 m
X 4 m. Elle se trouvait juste au dessus de A, & 2 m & droite.

2. Dans le groupe des deux étoiles, les sujets étaient agés de 5 ans 11 mois a 12 ans 1
mois. Le groupe des trois étoiles comprenait des enfants et des adolescents de 7 ans 1 mois a
15 ans 10 mois. Bien qu’il y ait une confusion entre les facteurs age et niveau de compétence,
en matiére de ski alpin, il existe un consensus sur le fait que c’est le niveau de maitrise des
techniques qui produit la facon de skier plus que ’age biologique.

3. L’expérience s’est déroulée sur le site "Le Fieugy", lieu-dit du village des Villards sur
Thones situé a 780 métres d’altitude en Haute-Savoie. Ce site a été choisi notamment en
raison de son ensoleillement modéré assurant un manteau neigeux suffisant malgré la faible
altitude. Lors de la passation des épreuves (entre 10h et 12h ou entre 14h et 16h), la visibilité
était supérieure a 10 km et la température était comprise entre -2°C et +18°C. Le ciel était
bleu ou légérement couvert. Il n’a ni plu, ni neigé. Le site était fermé au public.
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Fig. 9.1 Représentation schématique du site et du tracé des deux taches. Les fléches conti-
nues représentent les traces directes et les virages du slalom. La fléche pointillée représente
la trace directe du braquage. On a [AB] = [BC| = [CD] = 25 m; [AC] = [BD] = 35 m.
[BB'] = [CC'] = 2,5 m. [DD'] = 6,75 m. (ABC) = (BCD) = 90°. (BAC) = (DBC) = 45°.
(BAB') = 4,57°. (BCD') = 23,78°. Les angles entre [CD] et I'horizontale et [AB] et I'hori-
zontale font tous les deux 23°.

Déroulement matériel des épreuves

Chaque sujet était équipé d’un dossard numéroté. La passation avait lieu a
I’heure habituelle des cours de ski. Les sujets étaient informés qu’ils partici-
paient & une succession d’épreuves chronométrées pour les besoins d’une étude.
Aucun feed-back de temps ou de classement n’était donné aux sujets durant les
passations. Avant de passer une épreuve, le sujet attendait, accompagné d’un
expérimentateur, dans ’espace d’attente du haut. Le sujet ne pouvait pas aper-
cevoir le parcours proposé depuis ce lieu. Lorsque le sujet s’apprétait a passer
une épreuve, il s’avancait dans la zone de départ bien en vue du parcours, sur
demande d’un autre expérimentateur. La, ’expérimentateur de la zone départ
exposait & 'enfant la consigne de I’épreuve. Lorsque 'enfant manifestait une
bonne compréhension de la consigne, ’expérimentateur lui demandait s’il était
prét et donnait le top départ.

En bas du parcours, dans 'aire d’attente avale, un autre expérimentateur
rassemblait les sujets qui venaient de passer I’épreuve. Sur le bord de la piste,
a lextérieur du parcours, un expérimentateur veillait. En cas de besoin, cet
expérimentateur damait manuellement la piste ou redressait les piquets (dans
le contexte artificiel). Il se tenait prét également & aider les sujets a se reveler
en cas de déchaussement des skis ou de blessure. Cependant, son intervention
auprés des sujets ne fut pas nécessaire. Enfin, un dernier expérimenteur placé
sous le point C & hauteur de D’ filmait chaque descente. Le chronométrage
du temps de descente se faisait entre le top départ et le passage de arrivée
entre D et D’. Il était effectué simultanément par I’expérimentateur de la zone
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départ et un autre se situant dans ’axe DD’ qui communiquaient entre eux par
talkie-walkie. La passation d’une épreuve était donc encadrée par un total de
6 expérimentateurs (2 dans les aires d’attente, 1 dans la zone de départ, 1 sur
le bord de la piste, 1 & la caméra et 1 & Parrivée).

En début de matinée (9h30) ou d’aprés-midi (13h30), avant que les sujets
ne passent une épreuve, 3 ouvreurs (éducateurs) passaient systématiquement
I’épreuve a tour de role pour établir un temps de référence (moyenne de leurs
temps de descente).

Description détaillée des épreuves et des consignes

Vitesse faible Risque fort — Le sujet doit effectuer un slalom dans le contexte
Naturel. Le parcours a effectuer est représenté par les fleches continues sur la
figure Partant de la zone de départ en A, il s’agit de faire une trace directe
vers B, de virer autour de B, de poursuivre par une trace directe vers C, de
virer autour de C puis de finir par une trace directe qui passe entre D et D’. La
consigne est : "Tu es dans l’aire de départ. Tu dois faire un slalom autour de ce
poteau la [expérimentateur pointe du doigt le point B] puis de cet arbre 14 [en
montrant le point C] et passer entre les deux piquets en bas [en pointant D et
D’]". L’expérimentateur demande ensuite au sujet de lui répéter la consigne et
de lui montrer le parcours. Le cas échéant, 'expérimentateur énonce a nouveau
la consigne. Aprés une réponse correcte du sujet, il poursuit. "Si tu tombes, tu
te reléves et tu poursuis le parcours. Est-ce que tu es prét ?". Aprés une réponse
affirmative du sujet, I’expérimentateur donne le top départ.

Vitesse forte Risque fort — L’épreuve est un braquage a effectuer en contexte
naturel. Le tracé de ce parcours est représenté par la fléche pointillée sur la
figure[0.1] 11 consiste en une trace directe qui part de la zone de départ A et finit
entre D et D’. La consigne est : " Tu es dans Uaire de départ. Tu dois aller jusqu’a
l’aire d’arrivée en bas, sans faire de virages, en passant entre les deuz piquets du
bas [’expérimentateur montre D et D’]". L’expérimentateur demande ensuite
au sujet de lui répéter la consigne et de lui montrer le parcours. Le cas échéant,
P’expérimentateur énonce a nouveau la consigne. Aprés une réponse correcte du
sujet, il poursuit. "Si tu tombes, tu te reléves et tu poursuis le parcours. Est-ce
que tu es prét ?". Aprés une réponse affirmative du sujet, ’expérimentateur
donne le top départ.

Vitesse faible Risque fort — Cette épreuve consiste en un slalom qui se déroule
dans le contexte artificiel. Le parcours demandé est le méme que dans ’épreuve
Slalom Naturel. La consigne est indentique a celle du Slalom Naturel, les mots
"poteau" et "arbre" étant remplacés par "piquet".

Vitesse forte Risque faible — On demande au sujet d’effectuer un braquage
dans le contexte artificiel. Le parcours demandé est le méme que dans ’épreuve
Braquage Naturel. La consigne est identique & celle du Braquage Naturel.

Analyse des risques objectifs

Dans la condition Vitesse faible (slalom), le skieur a plus de chances de
perdre du temps que dans la condition Vitesse forte. En effet, en slalom, le
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skieur doit effectuer une plus grande distance, répartie en trois traces directes
([AB], [B’C’] et [CD]) chacune orientée moins dans la pente que I'unique trace
directe ([AD]) du braquage. De plus, il faut freiner trois fois en slalom pour
tourner (avant B, C’ et D), contre une seule fois (avant D) en braquage.

La condition Vitesse faible présente également un risque pour la sécurité
plus élevé que la condition Vitesse forte car les opportunités pour entrer en
collision avec un point tournant sont plus nombreuses en slalom (trois points
tournants) qu’en braquage (un seul point tournant).

Par ailleurs, le risque est toujours plus élevé en condition Risque fort car
les possibilités de dommages en cas de collision avec un point tournant y sont
toujours plus fortes qu’en condition Risque faible (contexte artificiel). En effet,
les arbres et le poteau ont une masse plus importante que les piquets. Ils ne
risquent pas de fléchir en cas de collision avec un skieur, contrairement aux
piquets.

Les raisons objectives de chuter, quant & elles, sont comparables dans toutes
les taches. Les taches sont donc toutes équivalentes du point de vue du risque
de chute.

Objectivement, il ressort donc que I’épreuve Risque fort Vitesse faible est
a la fois la plus dangereuse pour la sécurité et aussi celle qui risque de faire
perdre le plus de temps. A Pinverse, I’épreuve Risque faible Vitesse forte est
objectivement la moins dangereuse de toutes et celle ou le risque de perdre du
temps est aussi le plus faible.

Analyse des risques subjectifs

Les skieurs peuvent néanmoins avoir une lecture des risques différente de
celle qui émane de 'analyse objective. En effet, les skieurs non aguerris ont
parfois peur de la vitesse. Ils s’imaginent souvent qu’en allant vite, ils ont plus
de chances de chuter ou de se faire mal en tombant. Dans ce cas, la condition
Vitesse forte peut étre subjectivement pergue comme présentant un risque plus
important pour la sécurité.

Mesures et interprétation

Performances

La performance de chaque sujet a été mesurée au moyen de trois variables
dépendantes : le rapport de temps (temps de descente du sujet rapporté au
temps de référence de la méme demi-journée de passation), la conformité de
la trajectoire & la consigne (0 = conforme, 1 = non conforme) et la présence
éventuelle d’une chute (0 = pas de chute, 1 = chute).

Rapport de temps — Nous avons utilisé le rapport de temps plutot que le
temps de descente, afin de comparer les deux taches et pour neutraliser, dans
une certaine mesure, les variations de temps dues a la modification de I’état
de la neige entre les moments de passation. Cette variable nous renseigne sur
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I'importance accordée au temps qui sera d’autant plus grande que la valeur
sera faible.

Trajectoire — Nous avons considéré que la trajectoire était non conforme &
la consigne lorsqu’elle comportait au moins un des éléments suivants (100%
d’accord inter-juge) : un ou des virages dans une trace directe, des virages
ailleurs qu’autour des points B et C et un passage final en dehors du segment
[DD’] (voir la figure . Dans tous les cas, les trajectoires non-conformes
ont augmenté la distance parcourue au sol. Cette variable nous renseigne sur
I'importance accordée au respect de la régle (enjeu normatif) qui sera d’autant
plus grande que la valeur sera faible, si la violation de trajectoire n’est pas
consécutive & un déséquilibre.

Chute — Enfin, on a considéré que le sujet a chuté dés lors que son buste
a touché terre. Dans une épreuve donnée, il n’y a jamais eu plus d’une chute
chez un méme sujet. Aucune collision n’est survenue. L'importance accordée &
la sécurité sera plus grande lorsque le nombre de chutes sera plus faible. Cela
voudra dire que le skieur a pris moins de risques.

Pour chacune de ces trois variables dépendantes, plus la valeur est faible
et meilleure est la performance. Comme ces critéres de performance peuvent
difficilement étre améliorés simultanément, le critére de performance qui aura
le plus baissé d’'une épreuve a ’autre indiquera ’enjeu qui aura été privilégié
par le skieur. Il faudra donc tenir compte de la co-variation entre ces variables
et entre les épreuves, pour conclure sur les enjeux.

Comportements

Les comportements observés de chaque sujet ont été retranscrits, lors du dé-
pouillement vidéo, par des relevés de la position des skis, des jambes, du buste,
et des bras (voir les tableaux de I’annexe B). Les relevés ont été effectués au
milieu de chaque trace directe et lors des deux virages pour le slalom (5 relevés
par slalom) et au milieu du parcours pour le braquage (1 relevé par braquage),
soit 12 relevés par sujet. Les arréts sur image permettaient d’obtenir un accord
inter-juge trés proche des 100% avant toute concertation et total aprés discus-
sion entre codeurs. Un relevé plus fréquent des comportements n’apportait pas
de bénéfice supplémentaire dans 'analyse, au regard de la question investie
dans cette recherche.

Comportements reliés & ’enjeu de temps — Parmi les comportements relatifs
a la position des skis, des jambes et du buste, on distingue des comportements
de recherche de lenteur et d’autres de recherche de vitesse (voir en annexe
B les tableaux [12.4] [12.5| et [12.6)). L’'importance accordée a I’enjeu de temps
est plus grande lorsqu’il y a plus de comportement de recherche de vitesse et
moins grande lorsque les comportements de recherche de lenteurs sont les plus
nombreux. La recherche de lenteur apporte un bénéfice aussi pour la sécurité.

Comportements reliés & ’enjeu de sécurité — En ce qui concerne les bras,
les comportements de recherche d’équilibres (annexe B tableau , lorsqu’ils
sont les plus nombreux, nous donnent une indication d’une plus grande impor-
tance accordée & ’enjeu de sécurité.
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Résultats

Performances obtenues selon le niveau, les tdches et les
contextes

La figure présente, pour chacune des épreuves, les moyennes des per-
formances obtenues par les deux étoiles et les trois étoiles. Pour tenir compte
des liens mutuels entre les variables dépendantes, une analyse multivariée des
comparaisons (Lecoutre, 1984, 1996) a été réalisée pour le plan expérimental
S14<No>*Vo*Rs ou S = skieur, N = niveau, V = vitesse (forte en braquage vs
faible en slalom) et R = risque (fort en contexte naturel vs faible en contexte
artificiel), avec le logiciel PAC (Lecoutre et Poitevineau, 2005). Cette méthode
permet, & partir d’'un modéle d’échantillonnage, de conclure en terme d’impor-
tance des effets parents en les associant & une certaine garantie (nous repre-
nons la garantie bayésienne usuelle 0,90). La grandeur des effets est estimée
ici a partir des effets calibrés (effets rapportés a leurs écart-type, notés /s
pour D’échantillon et A\/o pour les effets parents). Conformément aux critéres
proposés par Rouanet (1996), on admettra qu’un effet est négligeable s’il est
inférieur ou égal & 1/3, médian s’il est compris entre 1/3 et 2/3 et notable s’il
est strictement supérieur a 2/3. Les résultats sont exposés dans le tableau
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Fig. 9.2 Moyennes des performances observées aux épreuves selon le niveau : a gauche les
Deux étoiles, & droite les Trois étoiles. Les sujets ayant mis systématiquement plus de temps
pour descendre que les ouvreurs, leurs rapports de temps sont systématiquement supérieurs
a 1 (mais inférieurs & 2). Pour faciliter la représentation graphique, nous avons ici retranché
la valeur 1 aux rapports de temps. Cette soustraction ne change rien & ’interprétation des
données.
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L’examen de la figure [9.2] et 'étude du tableau [0.1] confirment Pexistence
des niveaux de compétences puisque les trois étoiles sont plus performants que
les deux étoiles, leurs performances étant meilleures dans ’ensemble (i.e. les
valeurs observées sont plus faibles). Cependant, les trois étoiles chutent autant
que les deux étoiles. Comme les trois étoiles sont plus compétents, cela veut dire
qu’ils ont pris plus de risques que les deux étoiles, ce qui confirme la premiére
hypothése.

Par ailleurs, l'interaction globale entre les facteurs Vitesse et Risque est
négligeable. Il existe néanmoins des interactions entre ces facteurs et le niveau.
Les résultats sont donc examinés par niveau de compétence.

Tableau 9.1 Analyse multivariée des comparaisons

Analyses descriptives Analyses inductives

Source Temps trajec. Chute /s ddi® F (Ao

N -1,64 -0,48 -0,01 0,98 16,39 5,39%** > 0,712
V.R -0,19 -0,03 -0,12 0,13¢ 15,38 0,39 < 0,33¢
V/ni 0,27 1,36 0,64 0,88 11 9,21 %% > 0,61P
V/ny -2,35 1,30 -0,44 1,572 11 29,37+ > 1,132
R/ny -0,04 -0,76 0,47 0,52P 11 3,15% > 0,34P
R/n2 0,33 -0,20 -0,58 0,40P 11 1,90 > 0,264
V.R/n 0,14 -0,09 -0,73 0,43 11 2,23 > 0,284
V.R/ny -1,60 -0,14 0,55 0,982 11 11,41%%* > 0,682

Note. N = Niveau (n; = Deux étoiles, np = Trois étoiles) ; V = Vitesse (vitesse + vs vitesse
-); R = Risque (fort vs faible). Temps, Trajec. et Chute désignent les effets calibrés observés
respectivement pour les rapports de temps, les trajectoires non-conformes et les chutes. 1/s
est Deffet calibré observé global. La borne de |\/o| est calculée avec la garantie bayésienne
usuelle de 0, 90.

anotable. Pmédian ou au moins médian (pour les analyses inductives). °négligeable.
dPinformation expérimentale est insuffisante pour conclure. ®le premier degré de liberté vaut
systématiquement 3.

*p < 100 ¥F p <.05. ¥*¥* p <01,

Les deux étoiles, en condition Vitesse forte, comparativement a la condition
Vitesse faible, réagissent comme si la vitesse était pour eux la principale source
de risque : ils ralentissent en augmentant leur temps de descente, ils respectent
moins la trajectoire et chutent plus. Le temps de descente ainsi que les violations
de trajectoires augmentant, les chutes des deux étoiles ne peuvent pas étre
imputées & une prise de risque mais plutdt & un manque de maitrise du ski.
Tout se passe comme si, les deux étoiles réduisaient simultanément 'importance
accordée aux enjeux de temps et de norme, au bénéfice de la sécurité, dés qu’ils
jugent important le risque de chute. Ce résultat est donc compatible avec la
seconde hypothése & ceci prés que c’est le risque subjectif qui produit un effet et
non le risque objectif. Par ailleurs, la comparaison des deux conditions du risque
montre que les deux étoiles agissent comme si le contexte naturel (Risque fort)
présentait & leur yeux moins de danger que le contexte artificiel (Risque faible)
puisqu’ils y violent moins souvent la trajectoire imposée et y chutent plus.
Leurs seules chutes sont d’ailleurs constatées en Risque fort Vitesse forte (mais
ce résultat ne peut pas étre généralisé). Les deux étoiles semblent donc agir
comme s’ils jugeaient plus risqué le contexte artificiel, alors qu’objectivement
il est plus sir.
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Les trois étoiles, quant & eux, semblent considérer également, comme les
deux étoiles, la vitesse en tant qu’une source potentielle de risque, puisqu’ils
augmentent leur trajectoires non-conformes en condition Vitesse forte. Cepen-
dant, face & ce risque subjectif, les trois étoilent semblent ne pas faire le méme
arbitrage entre enjeux que les deux étoiles puisqu’ils accélérent et chutent plus
en Vitesse forte. Tout se passe comme si, I’enjeu de temps était pour eux prio-
ritaire sur les enjeux de la sécurité et du respect de la trajectoire.

Concernant le facteur Risque, les données sont insuffisantes pour généraliser
les résultats des trois étoiles. Néanmoins, 'analyse descriptive montre que la
sensibilité des trois étoiles au facteur Risque différe de celle des deux étoiles. Le
facteur Risque ne modifie pas leur hiérarchie de priorités concernant le temps et
la norme, puisque les temps de descente et les trajectoires non-conformes sont
descriptivement équivalents dans les deux conditions. Par ailleurs, & ’inverse
des deux étoiles, les trois étoiles semblent s’autoriser a prendre plus de risques
en contexte artificiel, puisque c’est seulement dans ce contexte qu’ils chutent.
Leur perception du risque semble étre plus conforme au risque objectif qu’elle
ne ’est pour les deux étoiles. Par ailleurs, il y a une interaction notable entre
Risque et Vitesse chez les trois étoiles qui s’explique par une prise de risque
pour aller vite ciblée principalement sur ’épreuve Vitesse forte Risque faible :
c’est 1a qu’ils vont le plus vite et aussi chutent le plus. Les résultats des trois
étoiles confirment donc également la seconde hypothése.

En accord avec les attentes, la priorité entre enjeux change avec le niveau de
compétence : le temps semble beaucoup plus important pour les trois étoiles
qu’il ne l’est pour les deux étoiles. Par ailleurs, les skieurs modifient d’une
épreuve a l'autre la priorité accordée aux différents enjeux. Cependant, cette
modification semble plus reposer sur une interprétation subjective des risques
que sur les risques réellement encourus.

Relations entre rapports de temps, trajectoires
non-conformes et chutes en fonction du niveau

Le tableau[0.2)expose la matrice des corrélations entre les rapports de temps,
les trajectoires non conformes et les chutes. On réutilise les critéres de Rouanet
(1996), 1/3, 2/3, pour apprécier la grandeur des corrélations.

Tableau 9.2 Matrice des corrélations entre les performances

Rapports de temps Trajectoires non conformes Chutes
Rapports de temps - 0,38** 0,54 **%*
Trajectoires 0,25* - 0,28%*
Chutes 0,20 -0,54%%* -

Note. N = 14. Les corrélations pour les trois étoiles se trouvent au-dessus de la diagonale.
En dessous, figurent les valeurs obtenues pour les deux étoiles.
*p < .10 ¥F p < .05, ¥*¥¥p < .01,
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La lecture du tableau montre, pour les trois étoiles, que 'augmentation
des rapports de temps est plus liée aux chutes qu’aux trajectoires non conformes
et que les chutes et les trajectoires non conformes sont trés peu liées entre elles.

Pour les deux étoiles, c’est le contraire qui se produit : les rapports de temps
sont trés faiblement liés aux trajectoires non conformes ou aux chutes et — c’est
1a un résultat important — le nombre de chutes est inversement corrélé aux
trajectoires non conformes. Les trajectoires non-conformes ont une incidence
uniquement sur les chutes.

Le lien entre trajectoires et chutes change de signe avec le développement.
Il convient d’approfondir ce résultat.

Patrons individuels des trajectoires non conformes et des
chutes selon le niveau

Pour expliciter la nature des relations entre les trajectoires non-conformes
et les chutes, la suite des occurrences (X) ou des absences (0) des trajectoires
non-conformes et des chutes a été relevée pour chaque sujet et chaque épreuve.
Le tableau [0.3] expose, en fonction du niveau, la répartition des 28 patrons
individuels ainsi obtenus.

Tableau 9.3 Répartition des patrons individuels selon le niveau

Trajectoire non conforme Chute
Niveaux n V-R+ V+R+ V-R- V4+R- V-R+ V4+R+ V-R- V+R-

1 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 X 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 X 0 0 0 0

Deux étoiles Lo X 0 X 0 0 0 0
2 0 0 X X 0 0 0 0

3 0 0 0 X 0 X 0 0

2 0 X X X 0 0 0 0

1 0 0 X X 0 X 0 0

6 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 X 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 X 0

o 10 X X 0 0 0 0 0
Trois étoiles 1 0 X 0 X 0 0 0 0
1 0 0 X X 0 0 0 0

1 0 0 0 X 0 0 0 X

2 0 X 0 X 0 0 0 X

Note. V- = Vitesse faible ; V- = Vitesse forte ; R- = risque faible;
R+ = risque fort. X = occurrence. 0 = pas d’occurence.

Une premiére lecture du tableau [09.3] permet d’abord de préciser les effets
relevés a 'analyse des comparaisons. Le patron optimal du point de vue de la
performance (00000000) apparait une fois chez les deux étoiles et six fois chez
les trois étoiles. On reléve en tout quatre chutes pour chacun des deux niveaux
et il n’y a aucune trajectoire non conforme et aucune chute pour la Vitesse
faible en condition de Risque fort quel que soit le niveau. Les deux étoiles ne
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chutent qu’en Vitesse forte Risque fort (000X0X00 et 00XX0X00) et les trois
étoiles ne chutent qu’en condition de risque faible que ce soit en Vitesse faible
(000000X0) ou forte (000X000X et 0X0X000X).

L’examen détaillé des patrons apporte deux résultats nouveaux.

1. D’abord, chez les deux étoiles comme chez les trois étoiles, pour une méme
tache (Vitesse forte ou faible), la trajectoire non conforme n’apparait pas
systématiquement dans les deux contextes. La probabilité d’apparition
des profils contredisant cette assertion (0X0X0000, 0XXX000 pour les
deux étoiles et 0X0X000, 0X0X000X pour les trois étoiles) ne différe pas
du hasard (test exact de Fisher p ns)lﬂ

2. Ensuite, pour une épreuve donnée, chez les deux étoiles, il n’y a jamais
la présence conjointe d’une trajectoire non conforme et d’une chute (test
exact de Fisher p <.02), alors que chez les trois étoiles il peut y avoir
dans une méme épreuve une chute et une trajectoire non-conforme (test
exact de Fisher p ns)ﬂ La corrélation négative constatée précédemment
chez les deux étoiles est donc ici expliquée.

L’examen des patrons individuels a été complété par 'observation des vidéos.
Cette observation a montré que les trajectoires non conformes n’ont jamais
été consécutives & un déséquilibre ou & une chute, excepté pour un unique
trois étoilesﬂ Les chutes, quant & elles, sont toujours apparues comme étant la
conséquence d’un déséquilibre préalable.

Pour 'essentiel, on retiendra que ’exécution d’une trajectoire non-conforme
dans une tache donnée n’est en rien inéluctable puisque cette exécution ne se
fait pas systématiquement dans les deux contextes et qu’elle n’est pas consé-
cutive & un déséquilibre. Le non respect de la trajectoire imposée est donc un
comportement délibéré qui dénote une moindre importance accordée a ’enjeu
normatif.

Par ailleurs, comme la trajectoire non-conforme exclut toute chute chez les
deux étoiles et augmente la vitesse chez les trois étoiles, on en déduit que la
fonction du non respect de la trajectoire change au cours du développement.
Pour les deux étoiles, la violation de trajectoire sert & ne pas chuter. Aux
trois étoiles, elle sert & réguler la vitesse. Les mémes skieurs opérent donc une
modification de hiérarchie de priorités d’une épreuve a 'autre. Cependant, la
nature de cet arbitrage change avec le développement. Les deux étoiles statuent
sur 'ordre de priorité donné aux enjeux de norme et de sécurité. Les trois étoiles,
quant a eux, tranchent entre la norme et le temps.

4. Si, pour tous les sujets, 'apparition systématique dans les deux contextes d’une tra-
jectoire non conforme est diie au hasard et si ’on admet l'indépendance des performances
des sujets, alors la vraisemblance des données suit la loi binomiale B(14, 1/4), pour les deux
étoiles comme pour les trois étoiles.

5. 11 s’agit des seuils unilatéraux de rejet de ’hypothése Hyp selon laquelle la probabilité
de non apparition conjointe d’une trajectoire non conforme et d’une chute pour ces sujets
dans au moins une tache ne différe pas du hasard, au profit de ’alternative H; selon laquelle
cette probabilité est supérieure au hasard. En supposant que cette probabilité est la méme
pour tous les sujets d’un méme groupe et en admettant I'indépendance des performances des
sujets, la vraisemblance des données, si Ho est vraie, suit les lois binomiales B(14, 3/4) et
B(14, 3/4) respectivement pour les deux étoiles et pour les trois étoiles.

6. Ce skieur, aprés avoir chuté dans la seconde trace directe du slalom artificiel, est passé
entre C et C’ au lieu de contourner ces deux points (voir la ﬁgure.
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Analyse des comportements

Les sujets des deux niveaux peuvent avoir recours, avec une fréquence certes
inégale, aux mémes comportements en ski. Néanmoins, 'analyse (voir le détail
en annexe B) confirme que les deux étoiles ont une moindre maitrise du ski
que les trois étoiles. Les comportements, en ce qui concerne la position des
skis (annexe B, tableau[12.4), des jambes (annexe B, tableau[12.5) et du buste
(annexe B, tableau ifférent selon le niveau (les V2 de Cramér étant
supérieur & 0,11 et les x2 étant significatif au seuil 0,01). La position des bras
est par ailleurs trés proche aux deux niveaux en ce qui concerne la recherche
d’équilibre (annexe B, tableau .

Pour déterminer la prépondérance des enjeux aux deux niveaux de compé-
tence, les comportements ont été catégorisés selon qu’ils correspondent & de la
recherche de vitesse, & de la recherche de lenteur ou & de la recherche d’équi-
libre, tous les autres comportements étant classés dans "Autre comportement"
(voir Vannexe C). Il en ressort, en accord avec les résultats précédents, que
les trois étoiles semblent accorder plus d’importance & ’enjeu de temps que
les deux étoiles (les V2 de Cramér sont supérieur a 0,09 et les x2 ou tests
exact de Fisher sont significatifs au seuil 0,01). En effet, les comportements de
recherche de vitesse sont surprésentés chez les trois étoiles et sousreprésentés
chez les deux étoiles (voir en annexe C les tableaux [12.8] [12.9et [12.10). Quant
a la recherche de lenteur (voir le tableau [12.8)), synonyme de sacrifice de ’enjeu
de temps au bénéfice de la sécurité, on ne la trouve que chez les deux étoiles.
Par ailleurs, la recherche d’équilibre (tableau [12.11)), ne nous apprend rien, les
deux niveaux étant pratiquement similaires (V2 de Cramér proche de 0 et le
test exact de Fisher est non significatif). De méme, aucun lien spécifique entre
les comportements et les quatre épreuves n’a pu étre trouvé.

Discussion

On retiendra trois résultats essentiels. 1/ Les enjeux changent selon le niveau
de compétence : pour les deux étoiles la sécurité prime sur le temps; pour les
trois étoiles c’est le contraire qui se produit. 2/ Le contexte améne des modi-
fications d’arbitrage entre enjeux, qui reposent sur une perception subjective
des risques et non sur les risques réels. 3/ La nature des arbitrages entre enjeux
évolue avec le niveau de développement des compétences.

Le premier résultat révéle que les deux étoiles semblent préférer la sécurité
4 Pobtention d’un bon temps de descente alors que c’est le contraire chez les
trois étoiles. On peut éliminer une premiére interprétation qui consisterait a
croire que le groupe des trois étoiles aurait perdu en son sein, au fil des ans,
les membres qui ne valorisent pas beaucoup la compétition. En effet, de tels
abandons sont rares aux premiers niveaux d’apprentissage car, le ski étant une
source importante de revenus potentiels, sa pratique reste socialement valorisée
et méme fortement encouragée dans les régions qui la proposent. Il semblerait
plutot que, au cours du développement macrogénétique des compétences (pas-
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sage du niveau deux étoiles au niveau trois étoiles), il y ait un réordonnancement
des priorités entre enjeux conduisant, & élever 'importance accordée au temps.

On peut sans doute évoquer trois raisons a ce changement. Il y a d’abord,
I’expérience acquise par les sujets. Elle peut les conduire & modifier leur appré-
ciation des conséquences négatives (gravité pergue) de leurs choix. Ainsi, les
trois étoiles pourraient admettre que les chutes ne sont finalement pas aussi
graves qu’elles leur apparaissaient lorsqu’ils avaient le niveau deux étoiles. En-
suite, la perception que le sujet a de sa compétence évolue avec son niveau réel
(Famose, 1990). En général, plus les sujets sont compétents et plus ils se per-
coivent comme tels. Or le sentiment d’auto-efficacité consécutif a la compétence
percue (Bandura, 1997, 2003) est un des préalables & I'intention de comporte-
ment (Ajzen et Fishbein, 1980). Les trois étoiles se donneraient pour objectif
I'obtention de faibles temps de descente car cet objectif leur apparaitrait acces-
sible. Se pensant moins capables, les deux étoiles seraient au contraire moins
ambitieux quant au temps.

Enfin, la modification de la hiérarchie des priorités peut provenir également
d’une intériorisation des normes sociales. L’école du ski francais, d’ou sont
issus les sujets, valorise beaucoup la compétition et la recherche de bonnes
performances (Jeancenelle, 2003). Les trois étoiles, parce qu’ils ont fréquenté
plus longuement cette école, se seraient mieux appropriés que les deux étoiles
la norme dominante de la compétition.

Le deuxiéme résultat montre que les priorités entre les enjeux reposent es-
sentiellement sur des risques percus et non des risques réels. Dans le cas pré-
sent, ce serait la croyance que la vitesse est la principale cause potentielle de
chute qui ameénerait les skieurs & adopter des comportements de violation de
trajectoires. En revanche, le risque objectif de collision ne semble pas pris en
compte. Ce résultat est compatible avec les nombreux travaux sur les émotions
qui postulent que les individus sont constamment en train d’évaluer ("apprai-
sal") leur relation & l'environnement en termes d’implications pour leur bien
étre (Cahours et Lancry, 2011). Cette évaluation se fait selon les croyances et
le sens construit par chaque individu en situation (Cahours et Lancry, 2011).
D’ailleurs, les deux étoiles semblent agir avec plus de prudence en milieu arti-
ficiel, qui est paradoxalement le plus str. Tout se passe comme si ’évaluation
associait ce dernier a I’idée d’une recherche de vitesse et donc & un risque plus
important de chute. Le réalisme de 1’évaluation semble progresser avec le dé-
veloppement. Ceci pourrait sans doute étre attibué au fait de ’acquisistion
de meilleures connaissances, puisque les trois étoiles ne marquent pas de pru-
dence particuliére en milieu artificiel. C’est au contraire dans ce contexte qu’ils
prennent le plus de risques.

Le dernier résultat a révélé qu’en cours d’activité, I'individu peut étre amené
a changer ses priorités. Il s’agit 1a d’un processus analogue au mécanisme adap-
tatif d’optimisation du comportement appelé "accommodation par les buts" qui
a été décrit par Marquié et Isingrini (2001) chez les personnes agées. Ce mé-
canisme consiste & comparer les ressources disponibles aux résultats obtenus
puis, en cas d’échec, & modifier rétroactivement les objectifs fixés et les cri-
téres de performance acceptable, de maniére & éviter de se trouver & nouveau
en situation de difficulté. Autrement dit, il s’agit d’améliorer le sentiment de
maitrise de la situation. Notre résultat montre, néanmoins, que ce mécanisme
d’accommodation par les buts ne concerne pas ’enjeu relégué au dernier plan.
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En effet, les deux étoiles, font des ajustements uniquement entre les enjeux de
norme et de sécurité accordant une importance moindre au temps. Les trois
étoiles, quant a eux, arbitrent uniquement entre la norme et le temps, laissant
au dernier plan la sécurité.

Les priorités entre enjeux sont donc susceptibles de changer en cours d’acti-
vité, du fait de I'adaptation au contexte mais aussi & cause du développement.






Chapitre 10

Enjeux et développement : I’ceuf et la
poule

L’existence postulée d’enjeux concurrents tels que la sécurité, le respect de
la norme et le temps a été mise en évidence dans deux domaines différents :
les déplacements piétons et le ski alpin. Dans les deux domaines, les comporte-
ments ont changé selon les enjeux. Ce fait confére une certaine généralité a nos
résultats. Nous en dressons un bilan. Les enjeux orientent-ils le développement
ou sont-ils une simple conséquence de celui-ci 7 Autrement dit, de 'ceuf et de
la. poule lequel arrive en premier ?

Les deux études ont montré que les choix de comportements en situation
dépendent des hiérarchies de priorités entre enjeux propres & l'individu ainsi
que de la hiérarchie entre enjeux induite par le contexte. La seconde recherche
a permis de préciser que l'interprétation qu’a l'individu du contexte est sub-
jective et pas nécessairement réaliste. La premiére étude a montré que ’enjeu
dominant induit par le contexte oriente le développement en amenant I'individu
& sélectionner les informations, & optimiser et & compenser ses conduites, au
bénéfice de ’enjeu privilégié. En retour, le développement, améne une modifi-
cation des hiérarchies de priorités entre enjeux. La premiére recherche montre
I’existence de ce changement développemental sur une courte période de temps
(quelques minutes). La seconde recherche a montré la réalité de ce développe-
ment sur une plus longue période (quelques mois). Les priorités entre enjeux
font donc ’objet de microgenéses et de macrogenéses. Certains des change-
ments sont durables (comme l'importance accordée au temps relativement a la
sécurité). D’autres, au contraire, sont circonstanciels (comme 1’accommodation
par les buts incluant le respect de la norme) et servent & 'adaptation.

A Tissue de cette deuxiéme partie, il est donc possible d’affirmer que les
enjeux sont a la fois source de développement et fruit du développement. Les
enjeux sont aussi & la fois un critére d’adaptation servant a trier les compor-
tements pertinents et un mécanisme d’adaptation servant a conserver un sen-
timent de maitrise de la situation. Enjeux et développement sont donc conti-
nuellement indissociables comme deux facettes d’une méme réalité. Pour mieux
le comprendre, il faut passer en revue les processus mentaux qui régissent le
fonctionnement de la personne en situation dynamique. C’est 'objectif de la
partie suivante.
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Partie 111
Enjeux et controle cognitif






Chapitre 11

Bréve introduction au controéle cognitif et
a ses dimensions

Les chapitres précédents ont montré que pour agir, pour se développer ou
encore pour s’adapter, 'individu mobilise ses ressources en fonction des en-
jeux, plus précisément selon sa hiérarchie initiale de priorités et celle induite
par son évaluation de ’environnement. Le but est & présent d’approfondir la
connaissance des mécanismes cognitifs impliqués, en particulier au regard du
modéle théorique de Hoc et Amalberti (2007) que nous avons plusieurs fois
convoqué pour interpréter les données. Pour rappel, Hoc et Amalberti (2007)
définissent le controle cognitif comme la facon d’allouer dans le bon ordre et
avec la bonne intensité les ressources aux différents processus cognitifs impli-
qués dans la tache.

Les ingrédients

Performance acceptable, ressources, métacognitions, sentiment de
maitrise de la situation et répartition des traitements

Afin de rendre compte de la dynamique du controle cognitif tout en s’af-
franchissant des inconvénients qu’ils trouvaient au modéle hiérarchique de Ras-
mussen (1986), Hoc et Amalberti (2007) ont identifié deux aspects complémen-
taires : la notion de performance acceptable (empruntée & Simon, 1969) et celle
de compromis cognitif, qui dépend de la performance acceptable, toutes les deux
ayant été briévement définies en introduction générale. Les données obtenues
dans les recherches précédentes, exposées dans les parties 1 et 2, permettent
cependant de compléter la description des relations entre ces deux aspects.
La figure présente le modéle de Hoc et Amalberti (2007) ainsi complété
(Charron, Hoc et Milleville-Pennel, 2010). Précisons que la séparation des dif-
férentes composantes au sein de la figure sert & illustrer un fonctionnement.
Cela ne renvoie pas & une cartographie de la localisation des dits processus au
sein d’une architecture cérébrale.

La partie en haut a gauche de la figure [I1.1] décrit I'instance ot se forme, en
termes de buts, le probléme que se pose réellement 'individu en fonction des
enjeux. Comme nous l’avions vu en introduction générale, la performance ac-
ceptable est le niveau de performance qui est considéré par la personne comme
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Fig. 11.1 Dynamique du contréle cognitif, d’aprés le modéle de Hoc et Amalberti 2007,
complété par Charron, Hoc et Milleville-Pennel (2010).

étant satisfaisant dans un certain contexte. La performance acceptable peut
avoir plusieurs critéres : la sécurité, le temps, le respect des régles... Les tra-
vaux antérieurs ont montré que les critéres de la performance acceptable varient
selon P'ordre de priorités accordé aux enjeux. Avant le début d’une activité, la
hiérarchie initiale de priorités entre enjeux donne une performance acceptable
de base. Ensuite en cours d’activité, 'ordre de priorités attribué aux enjeux
peut, dans une certaine mesure, varier selon les difficultés rencontrées pour
faire face aux besoins de la tache, comme ’ont montré les résultats de la partie
précédente. Cela signifie, qu’en fonction de la performance que I'individu pense
obtenir (performance anticipée), de ce qu’il croit étre capable de faire (voir le
cadre "métaconnaissances"), et de son sentiment de maitrise de la situation,
il peut modifier sa performance acceptable. C’est donc 1a que se situe l’ac-
commodation par les buts décrites par Marquié et Isingrini (2001). La fleche
"acceptabilité" au dessus de cette case signifie qu’il y a une évaluation perma-
nente de ’adéquation entre le motif de l'activité fixé par les enjeux et les buts
fixés.

La zone en haut a droite de la figure représente les ressources de I’adap-
tation. Elles sont non seulement les instruments de ’activité, mais aussi ce sont
elles qui font que la lecture de la situation s’exprime en termes d’enjeux.

Les ressources de I'adaptation sont de nature diverse. Les traits de person-
nalité (par exemple au sens de la théorie du Big Five, Goldberg, 1990), qui
incluent les valeurs de l'individu, peuvent étre rangés du coté des ressources.
En effet, ils influencent l'interprétation de la situation (Lazarus et Folkman,
1984) ; ils orientent le choix des fins et des moyens en situation de résolution
de probléme (Pascual-Leone, 1988) ou encore le comportement au travail (Van
Der Berg et Feij, 2003). Par exemple, le trait de personnalité "stabilité émo-
tionnelle" (décrit par la théorie du Big Five) contribue & la plus ou moins bonne
résistance au stress (Ong, Bergeman, Bisconti et Wallace, 2006 ; Van Der Berg
et Feij, 2003). Les traits de personnalité sont méme une ressource déterminante
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pour le succés de ’adaptation lorsque la réussite d’une tache complexe en mi-
lieu hostile dépend étroitement de la qualité de la coopération (ex. missions de
longue durée des astronautes, Rivollier, Bachelard et Cazes, 1991).

Les émotions peuvent, dans une certaine mesure, étre également considé-
rées comme une ressource de ’adaptation. En effet, elles influencent la prise
de décision, en attirant ’attention sur les conséquences supposées négatives ou
positives de I’action (Damasio, 1999). Elles contribuent & établir des arbitrages
entre des objectifs qui peuvent s’avérer contradictoires (Amalberti, 1996). Au
quotidien, les émotions positives (comme la détermination, I’enthousiasme, ’ex-
citation, 'inspiration, I'intérét ou la fierté) aident & récupérer plus rapidement
du stress ressenti chaque jour (Ong et al., 2006). D’un autre coté, une émotion
trop forte, comme une peur intense, peut bloquer I’adaptation, en empéchant
Iindividu de réagir face & un danger immédiat.

Les représentations mentales stockées en mémoire, qu’elles soient des connais-
sances déclaratives, procédurales, des fausses croyances ou encore des routines,
ainsi que les traitements cognitifs des représentations font également partie des
ressources. Cet ensemble constitue des compétences qui servent & comprendre
le monde et a agir efficacement. Décrites en termes de schémes, c’est-a-dire
d’organisations invariantes de l'activité de pensée pour une classe de situations
donnée, les compétences prennent deux formes indissociablement liées (Ver-
gnaud, 2011 ; Pastré, Mayen et Vergnaud, 2006), opératoire (outil qui permet
de produire des actions et des raisonnements) et prédicative (objet sur lequel
peuvent porter les raisonnements ou les opérations de la pensée). Selon leur
contenu, les compétences relévent de plusieurs catégories (Garrett, Caldwell,
Harris et Gonzalez, 2009). Les compétences peuvent porter sur le domaine
du probléme en cours, sur le contexte de la situation, sur ’identification des
aides externes (dispositif technique, soutien social, etc.), sur la fagon d’em-
ployer des aides externes, sur la facon de réaliser la tache, ou bien encore sur
son propre fonctionnement (métaconnaissances). Les compétences permettent
également de prendre en main dans un contexte particulier les ressources ex-
ternes & ’opérateur qu’offre ’environnement, telles que les connaissances et
outils conceptuels déposés dans la culture (ouvrages, internet, culture orale),
Penvironnement social, les aides techniques, matérielles ou institutionnelles (il
s’agit de l'instrumentation, Rabardel, 1995). Les compétences permettent aussi
d’inventer des usages inédits pour les ressources externes (au sens de Rabardel,
1995, c’est I’instrumentalisation ou une catachrése).

Dans ce cadre, les métacognitions ou les représentations mentales (pas né-
cessairement justes) que I'individu se fait de son propre fonctionnement psycho-
logique et physiologique sont des compétences qui peuvent légitimement étre
isolées des autres ressources car elles jouent un role spécifique dans ’adapta-
tion. C’est pourquoi dans la figure elles ont été séparées (voir la partie
haute). Un large usage en a été fait en psychologie du développement (Flavell,
1979) et lintelligence artificielle en a également éprouvé le besoin (Cox, 2005).
En effet, elles aident & anticiper la performance future et & évaluer les ressources
internes disponibles. Elles incluent le sentiment de controle ou d’auto-efficacité
tel que défini par Bandura (1997). Les travaux sur le vieillissement montrent
que des métaconnaissances a jour permettent de mettre en place des straté-
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gies de compensationﬂ pour maintenir la maitrise de la situation (Béckman
et Dixon, 1992). A contrario, en conduite automobile, on a pu montrer que le
déficit de métaconnaissances, notamment en produisant une confiance en soi
exagérée, est un facteur important d’accident (Engstrom, Greghersen, Hernet-
koski, Keskinen et Nyberg, 2003).

Pour trier I'afflux d’informations, 'attention est une ressource essentielle
de l'adaptation. C’est un systéme de filtrage (Broadbent, 1958 ; James, 1890 ;
Pascual-Leone, 1988 ; Posner, 1980) qui consiste, & tout moment, & ne rete-
nir de environnement ou de son propre systéme cognitif que les informations
utiles en maintenant les autres dans un état d’activation inférieur & celui qui
est nécessaire pour qu’elles soient traitéesﬂ Enfin, les ressources comportent
également la perception, la motricité de méme que 1’énergie mentale dont la
quantité est limitée et que 'opérateur peut investir & un moment donné.

Malgré leur diversité, il est rare cependant qu’un individu mobilise toutes ses
ressources sur une tiche particuliére, ne serait-ce que pour en garder en réserve
pour d’autres taches (les situations dynamiques sont souvent multi-taches) ou
pour des sollicitations imprévues dans le futur. Par exemple, un controleur aé-
rien n’investira jamais tous les moyens cognitifs dont il dispose dans un conflit
de trajectoires d’avions particulier, au risque de négliger d’autres conflits pré-
sents ou futurs (Morineau, Hoc et Denecker, 2003). Tout dépend du sentiment
de maitrise de la situation qu’a 'opérateur. Ce sentiment est lié & la perfor-
mance visée (considérée comme acceptable) et aux ressources investies. Aussi,
pour permettre a I'individu d’atteindre une performance acceptable donnée, a
un coit admissible en termes de ressources investies (voir la fleche "accepta-
bilité" au-dessus de la case "ressources"), le controle cognitif se répartit selon
diverses modalités définies par un plan engendré par deux dimensions orthogo-
nales (voir la partie inférieures de la figure [I1.1)).

La premiére dimension oppose le contrdle symbolique au controle subsymbo-
lique. Le controle symbolique porte sur l'interprétation des informations alors
que le controle subsymbolique est directement basé sur les caractéristiques su-
perficielles (par exemple perceptives) des informations. Le controle symbolique
est plus cotiteux que le contréle subsymbolique. La seconde dimension oppose
le controle anticipatif au controle réactif. Le controle anticipatif porte sur les
informations d’origine interne (les modéles mentaux) et le controle réactif porte

1. Dans ce contexte, la définition de la compensation est plus large que celle que nous avons
présentée en introduction. Pour Bickman et Dixon (1992), cela englobe le fait d’investir plus
de temps ou d’effort dans une tache, d’employer une capacité latente normalement non utilisée
4 la place d’une capacité qui a subi une perte, d’accommoder par les buts et de sélectionner
des environnements différents.

2. Bien que l’attention ait donné lieu & d’abondants travaux en psychologie et qu’elle
ait recu une définition bien délimitée, le terme reste encore trop souvent utilisé dans son
acception floue de la langue courante. C’est ainsi qu’il faut lever une confusion possible entre
attention et controle cognitif, notamment entre controle symbolique et attention (ex. "faites
donc attention !” au sens de "n’agissez pas machinalement”, c’est-a-dire ne vous en remettez
pas au controle subsymbolique). C’est pourquoi nous adoptons ici la conception de Camus
(1996) concernant I’attention : "Les processus attentionnels sont des instruments au service
du controle cognitif de Uactivité : en magnifiant Uactivité des représentations correspondant
auzx cibles, et en inhibant celles des distracteurs non pertinents, l’attention permet d’isoler
dans le flux continu de notre activité mentale les représentations particuliéres dont o besoin
la mémoire de travail pour alimenter les fonctions exécutives” (p. 106).
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plus sur les informations extérieures (comme les indices de la situation). Dans
ce contexte théorique, la réactivité du controle cognitif n’a rien a voir avec la
vitesse de traitement. Il concerne plutot la part des informations externes utili-
sées par rapport aux informations internes. Certains parallélismes sont possibles
entre plusieurs modalités de controle. Par exemple, le controle symbolique peut
superviser le controle subsymbolique, ou encore le controle réactif peut corriger
des erreurs du controle anticipatif.

La répartition du controle au sein de ce plan constitue le compromis cognitif.
La fonction du compromis cognitif est double : (7) il sert & éviter I’épuisement
(ce qui est favorable a 'adaptation biologique), en garantissant notamment une
performance relativement stable pour la période de la tache entiére (ce qui va
dans le sens de 'adaptation au milieu et/ou intentionnelle) et (i) il permet
I’engagement de ressources dans des activités paralléles requises, par exemple
pour traiter une sous-tache secondaire a l'intérieur de la tache principale. A
tout moment, 'individu tente de parvenir & un compromis cognitif favorable
au maintien de son sentiment de maitrise de la situation.

La dynamique du controle cognitif : enjeux, adaptation et
développement

La dynamique générale du controle cognitif est illustrée dans la figure [I1.2]
Cette figure explicite en quoi consiste 1’équilibration.

Les métaconnaissances permettent a I’'individu d’évaluer a tort ou a raison la
performance qu’il espére obtenir ainsi que les ressources nécessaires, en fonction
des enjeux dominants du moment. Si l'opérateur estime qu’il perd la maitrise
de la situation ou qu’il peut la perdre s’il ne fait rien, il fait varier ses processus
mentaux : c’est 'adaptation. Il le fait soit en redéfinissant de maniére transi-
toire la hiérarchie de priorités entre enjeux et donc la performance acceptable,
soit en investissant de maniére différente ses ressources, soit en sélectionnant
d’autres ressources, soit en mobilisant des ressources supplémentaires, soit en-
core en transformant ses propres ressources par des constructions nouvelles
(apprentissage, inventions) ou des ré-élaborations (par exemple aux moyens de
boucles régulation courtes et longues, Coulet, 2011, ou encore de redescriptions
représentationnelles, Karmiloff-Smith, 1994, ou d’instrumentation et d’instru-
mentalisation, Rabardel, 1995). De telles transformations psychologiques sont
des microgenéses (au sens de Cellérier, 1987) et donc — cela mérite d’étre souli-
gné — elles sont constitutives du développement psychologique qui affecte tout
autant les deux formes, opératoire et prédicative, des représentations (Pastré,
Mayen et Vergnaud, 2006). Leur cumul conduit peu a peu & des changements
macrogénétiques comme, notamment, des modifications profondes des enjeux.

En cours d’activité, le compromis cognitif peut aussi étre modifié. Par
exemple, si I'individu est confronté & un taux élevé d’erreurs (donc & une mau-
vaise performance), son sentiment de maitrise de la situation baisse. L’indi-
vidu peut alors décider d’investir davantage de ressources, en adoptant plus de
controle symbolique sur ’activité pour augmenter son sentiment de maitrise
de la situation. Les modifications du compromis cognitif étant le plus souvent
passaggres, elles relévent essentiellement de ’adaptation, pas du développement
psychologique.
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Fig. 11.2 Equilibration. Les grandes fléches représentent des rapports de dépendance. Les
fléches en boucle illustrent différentes régulations. La répétition des microgenéses donne lieu
& des transformations macrogénétiques.

Pour accéder a la dynamique du controle cognitif, il faut passer en revue les
observables sur lesquels le chercheur peut se fonder.

Les indicateurs du controle cognitif

La performance acceptable peut étre mesurée par une évaluation subjective,
par exemple par un questionnaire comme dans la premiére recherche de la
partie 2. En outre, elle peut étre déduite de la performance obtenue, comme
dans les recherches sur ’enfant-piéton ou celle sur le ski alpin, en particulier
lorsque l'individu estime qu’il a maitrisé la situation. La principale difficulté
méthodologique tient surtout & la maniére d’identifier la répartition du controle
cognitif entre ses diverses modalités, au moyen d’indicateurs non-invasifs (Hoc
et Amalberti, 2007). A ce propos, les indicateurs sont également largement
dépendants du domaine d’activité (Hoc et Amalberti, 2007). Il peut donc étre
profitable de se référer & un domaine trés largement étudié et pour lesquels les
indicateurs sont déja relativement bien connus et commentés par les articles
scientifiques. C’est le cas de la conduite automobile qui sera abordé dans le
chapitre suivant.

L’importance de l'information visuelle en conduite automobile permet de
mettre & profit plusieurs paramétres des mouvements oculaires. Le controle
symbolique exige des traitements plus approfondis qui prennent du temps car
il repose sur de l'interprétation des informations. Ceci est cohérent avec la
littérature (Rayner, 1998), qui considére que le controle symbolique se traduit
par de plus longues durées moyennes de fixation que le controle subsymbolique.

Le controle anticipatif, quant & lui, peut étre identifié par les distances de
fixation, comme le montrent de nombreuses données sur ’activité visuelle en
conduite automobile. Les conducteurs sains et expérimentés ont, la plupart
du temps, des fixations lointaines. Les quelques fixations proches sont de trés
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courtes durées et se produisent dans les lignes droites (Underwood, Chapman,
Brocklehurst, Underwood et Crundall, 2003). Dans les virages, les conducteurs
passent une grande partie du temps a fixer une zone autour du point tangent,
qui se situe & l'intérieur du virage. Ceci est une facon d’anticiper la courbure
de la route et I’angle volant & adopter (Land et Horwood 1995; Land et Lee
1994). Cependant, d’autres points distants sur la route peuvent également jouer
le role de points tangents pour l'anticipation (Mars 2008). Ainsi, en conduite
automobile, la distance de fixation et/ou la position du regard peuvent étre des
indicateurs du controle anticipatif.

La capacité a traiter plusieurs sous-tiches au sein d’une tache principale
peut étre évaluée par le temps passé & regarder dans le rétroviseur, qui est
directement dépendant de la répartition du temps alloué au contréle de tra-
jectoire et & la gestion de l'interaction avec la circulation, de méme que par
le nombre de regards consacrés au traitement d’indices relatifs a I’éventualité
d’un événement imprévu (comme un piéton se déplacant sur le bord de la route
qui pourrait soudainement traverser).

Le chapitre suivant explore les relations entre les enjeux et la dynamique du
contréle cognitif en utilisant les indicateurs qui viennent d’étre énoncés.






Chapitre 12

La place des enjeux dans la dynamique
du controéle cognitif

Cette derniére recherche porte sur la conduite automobileﬂ Elle compléte
les précédents travaux, en explorant le lien entre les enjeux et la dynamique
du controle cognitif. Pour mieux comprendre le fonctionnement normal, une
population de traumatisés craniens (T'C) est comparée a celle de conducteurs
tout-venants (groupe controle, CTRL). Le terrain de recherche retenu est meé-
thodologiquement intéressant & plusieurs titres.

D’abord, la conduite automobile est comparable aux activités précédentes, &
la fois du point de vue des trois enjeux concurrents (la sécurité, la norme avec
la question du respect du code de la route et le temps avec la vitesse de déplace-
ment) et du point de vue de son caractére dynamique. Ensuite, s’intéresser aux
adultes permet d’éviter d’éventuels effets dis a la maturation biologique. De
plus, comparer des adultes sans difficulté particuliére & des conducteurs ayant
dans le passé subi un traumatisme cranien peut donner ’opportunité d’obser-
ver des contrastes instructifs, & la fois du point de vue des enjeux et du point
de vue du controle cognitif. En effet, une préoccupation importante pour les
traumatisés craniens est d’obtenir ou de conserver ’autorisation de conduire.
Or cette autorisation passe nécessairement par la démonstration d’une aptitude
a se conformer & la fois aux régles du code de la route (enjeu normatif) et &
celles de la sécurité (enjeu de sécurité). Les conducteurs tout-venant, quant &
eux, n’ont pas, en régle générale, une telle préoccupation. Pour eux, les finalités
quotidiennes de la conduite prédominent : la nécessité d’atteindre la destina-
tion, de respecter un éventuel horaire etc. Les arbitrages, quant & la hiérarchie
de priorités entre les trois enjeux concurrents, sont donc susceptibles de différer
dans les deux populations, de méme que les conséquences des enjeux sur les pro-
cessus cognitifs impliqués dans la conduite. En dernier lieu et non des moindres,
I'importance des informations visuelles en conduite automobile facilite ’accés
aux processus mentaux, comme nous l’avons vu au chapitre précédent.

Du point de vue médical, la population des traumatisés craniens (TC) est
hétérogéne car la localisation des traumatismes peut varier. Néanmoins, il y a
souvent des lésions frontales associées & des difficultés de planification (Debel-
leix 2001). Certains auteurs essaient de trouver des tests de conduite sur simu-
lateur ou sur route réelle, dans le but d’identifier les déficits fonctionnels qui
concernent la conduite automobile et son contexte (par exemple Lew, Poole,

1. Cette étude empirique a été publiée dans Charron, Hoc et Milleville-Pennel (2010).
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Lee, Jaffe, Huang et Brodd, 2005). Et, bien que la question de l’adaptation
soit souvent évoquée dans le cadre de la conduite automobile (Parasuraman
et Nestor, 1991), les données restent encore insuffisantes pour rendre compte
des mécanismes cognitifs impliqués. La présente recherche répond donc égale-
ment & cette préoccupation. Il s’agit d’identifier des différences en termes de
controle cognitif entre les conducteurs traumatisés craniens (TC) et le groupe
de conducteurs controle (CTRL), en lien avec des enjeux concurrents (la vitesse
vs la sécurité).

Pour faire ressortir les relations entre enjeux et controle cognitif, dans un
simulateur de conduite automobile, les conducteurs sont placés en situation de
devoir arbitrer entre différents critéres de performance — la vitesse vs la sécu-
rité — qui entrent en conflit avec la situation de conduite. La consigne induit
un enjeu de temps ou de sécurité de facon & ce que le conducteur se donne
une performance acceptable en accord avec ’enjeu. Ensuite, les événements qui
surviennent au cours des scénarios expérimentaux sont alors supposés provo-
quer un dilemme (déséquilibre cognitif) entre critéres de performance accep-
table et ainsi susciter de possibles changements dans le compromis cognitif. Par
exemple, un véhicule qui suit et qui s’approche rapidement a 1’arriére peut inci-
ter le conducteur & accélérer, en dépit d’une consigne de sécurité qui encourage
I’adoption d’une faible vitesse. Pour surmonter un tel conflit, le conducteur
doit investir davantage de ressources. Le compromis cognitif peut alors ne pas
étre suffisamment robuste pour permettre au conducteur de le faire. Dans ce
cas, le conducteur peut soit ajuster sa performance acceptable en renoncant
a certains enjeux, soit aussi modifier son compromis cognitif. Telles sont les
formes d’équilibration étudiées ici.

Méthode

Participants

L’expérience porte sur un groupe de 7 conducteurs Traumatisé Cranien (TC)
et un groupe controle (CTRL) de 6 conducteurs tout-venants. Les conducteurs
du groupe TC étaient de sexe masculin. Ils s’étaient tous remis d’une lésion
cérébrale causée par un traumatisme et étaient agés de 35 4 50 ans (4ge moyen
de 43 ans). Ils avaient connu un coma d’une durée inférieure & 48 heures pour
lequel ils avaient obtenu un score inférieur ou égal & 8 sur ’échelle de Glasgow
(GCS). Les tests neuropsychologiquesﬂ ont montré que tous avaient des diffi-
cultés (c’est-a-dire des résultats inférieurs a un écart-type ou plus par rapport
a la moyenne) avec le stockage et la manipulation des informations en mémoire

2. Tous les participants (TC et CTRL) ont été évalués individuellement avec des tests
neuropsychologiques. Ils ont passé les tests suivants : les subs-tests Vigilance, Go-Nogo, at-
tention divisée et I’exploration visuelle du TAP (TAP : Test de performance attentionnelle ;
Zimmermann et Fimm 2007) ; le sub-test Digit Span de la WAIS IIT (WAIS III : Wechsler,
2000) ; le test des couleurs Stroop (Spreen et Strauss, 1998); le sous-test Zoo Plan de la
BADS (BADS : évaluation comportementale des troubles exécutifs ; Wilson, Evans, Emslie,
Alderman et Burgess, 1998) ; Trail Making Test (Tombaugh, 2004) ; le test D2 (Brickenkamp,
1998).
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de travail (Empan de chiffre de la WAIS-III), avec la planification et I’antici-
pation (BADS : Zoo MAP) et avec la vitesse de traitement de l’information
(D2), problémes de détection de cible (balayage visuel TAP). A I'exception
d’un seul participant, ils n’avaient pas de trouble particulier de la vigilance
(test TAP), de l'inhibition cognitive (Trail making test) ou de l'attention sé-
lective (test Stroop des mots colorés). Chaque participant TC avait le permis
de conduire depuis au moins deux ans avant la survenue de la lésion cérébrale.
Tous avaient récupéré et recommencé a conduire. En moyenne, ils avaient cha-
cun 11 ans d’expérience de conduite. Le groupe de controle (CTRL), quant a
lui, était composé d’hommes agés de 35 & 50 ans (44 ans d’age moyen) sans
trouble, d’aprés les mémes tests neuropsychologiques. Ils avaient leur permis de
conduire depuis 23 ans et 7 mois en moyenne. Tous les participants avaient une
vue normale ou correctement corrigée et une expérience de conduite de plus de
30000 km.

Matériel

L’étude s’est déroulée sur un simulateur de conduite & base fixe FAROS, doté
du logiciel Sim2 (développé par I’équipe & 'INRETS MSIS). Le simulateur était
équipé d’une boite de vitesses automatique, d’un volant avec retour de force,
de freins, des pédales d’accélérateur et d’embrayage, et un compteur de vitesse.
La scéne visuelle a été projetée sur un écran (3,02 m de hauteur x 2,28 m de
largeur, ce qui correspond a un angle visuel de 80° et 66° respectivement pour la
hauteur et la largeur). Une route principale de 3,5 km, formant un circuit, a été
simulée avec du trafic et une dizaine de virages allant dans différentes directions.
Un oculomeétre, IviewX (SMI), a été utilisé pour étudier l'exploration visuelle.
Cet oculométre était composé d’une caméra légére montée sur la téte de facon
& peine invasive, qui capturait des images de ’ceil et du champ de vision du
sujet,.

Procédure et plan d’expérience

Aprés une phase de familiarisation, les participants ont réalisé six tours de
circuit, avec une période de repos de cinq minutes entre chaque tour. Les deux
premiers tours étaient des tours de base. C’étaient des scénarios simples. Dans
I'un, il n’y avait pas de voiture dans la voie occupée par le participant. Dans
l’autre, il y avait une voiture lente devant qui incitait le conducteur a ralentir
ou 4 effectuer un dépassement. Puis, chaque participant a effectué quatre tours
expérimentaux, issus du croisement de deux facteurs indépendants & deux mo-
dalités : la Consigne (Sécurité vs Vitesse) et le Scénario (Sécurité vs Vitesse).

— La consigne Sécurité (Cse) mettait ’accent sur I’enjeu de sécurité : "Ima-

ginez que vous transportez un bébé a bord et que vous devez étre trés
prudent".



110

12 La place des enjeux dans la dynamique du contrdle cognitif

— La counsigne Vitesse (Cvi), pour sa part, induisait un enjeu de temps :

"Imaginez que vous avez un rendez-vous trés important pour vous comme
un entretien d’embauche et que vous étes en retard".

Dans le scénario Sécurité (Sse), une voiture lente roulait devant, dans la
méme voie, incitant le conducteur & ralentir.

Dans le scénario Vitesse (Svi), il y avait également un véhicule lent de-
vant. Cependant, lorsque le participant s’approchait du véhicule lent, un
autre véhicule plus rapide, bien visible dans le rétroviseur, jaillissait a
I’arriére venant se coller tout prés du véhicule du participant.

L’ordre de présentation des quatre conditions expérimentales a été contreba-
lancé entre les participants. Pour chacune de ces conditions expérimentales, un
piéton était présent sur le bord de la route dans un virage. Avant le premier
tour et aprés chaque tour, un questionnaire a été administré pour recueillir les
performances pergues et le sentiment de maitrise de la situation (voir plus bas).

Mesures

Les données recueillies sont de trois types : des mesures subjectives, des

comportements de conduite automobile et des données de fixations visuelles.

Mesures subjectives

— Hiérarchie initiale de priorités. Avant de conduire sur le simulateur, il

a été demandé & chaque participant de choisir parmi trois critéres de
performance acceptable, la vitesse, le respect du code de la route et la
sécurité, lequel d’entre eux était pour eux, en général, le plus important
et lequel était, en général, le moins important.

Mémoire du piéton. Aprés chaque tour de circuit correspondant aux
quatre conditions expérimentales, deux photos étaient présentées au par-
ticipant, dans un ordre contrebalancé. Elles étaient prises du point de vue
du conducteur et montraient toutes les deux une partie de la route. Une
des photos montrait un virage dans lequel aucun piéton n’était présent,
ni sur la simulation ni sur "image. L’autre photo, quant & elle, montrait
le virage dans lequel le piéton avait été présent sur le bord de la route
durant la simulation mais sans figurer sur la photo. Il était alors demandé
au participant si le virage se présentait bien comme cela dans la simula-
tion. En cas de réponse négative, il était demandé de dire ce qu’il y avait
de différent. La mémoire du piéton, en lien avec le nombre de regards
portés sur le piéton et dans le rétroviseur, évalue la capacité a faire une
tache multiple durant ’activité de conduite.

Sentiment de maitrise de la situation. Aprés chaque tour, le participant
devait évaluer ce sentiment sur une échelle en quatre points (du plus
faible au plus élevé).

Performance percue. Aprés chaque tour, et aprés I’évaluation du sen-
timent de maitrise de la situation, chaque participant devait indiquer
quel critére de performance (vitesse, respect du code ou sécurité) a été
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le mieux réussi et lequel a été le moins bien réussi. Cette mesure nous
renseigne sur la hiérarchie de priorités entre enjeux qui, de fait, a été
finalement adoptée durant le tour.

Comportements de conduite automobile

Ont été prises en compte la vitesse et la variabilité de la vitesse, ajustée par
la vitesse (comme co-variable puisque lorsque la vitesse moyenne augmente la
variabilité de la vitesse entre les lignes droites et les virages augmente aussi)ﬂ
La vitesse est un indicateur de l’effet de la consigne sur la performance ac-
ceptable concernant le critére du temps (a la condition que le participant ait
Iimpression d’avoir maitrisé la situation). La variabilité de la vitesse est in-
terprétée en terme de réactivité du controle cognitif. Plus la variabilité de la
vitesse est élevée et plus le controle cognitif est réactif. Cependant, pour éviter
que cette variable soit plus le reflet d’'une augmentation éventuelle de la va-
riabilité générale chez les TC, due & leurs caractéristiques neuronales, qu’une
mesure de la réactivité du controle cognitif, il est nécessaire de repérer des
différences entre les tours de circuit. La performance dans le maintien de la
trajectoire, quant & elle, est donnée par la distance (en mm,) entre le centre de
la voiture et le centre de la voie.

Fixations visuelles[]

(a) Durée moyenne de fization. Une fixation visuelle est une position stable
de l'ceil qui dure plus de 80 ms. Plus la fixation se prolonge et plus
on considére que le controle cognitif est symbolique. Cependant, comme
cette variable peut étre, pour les participants TC, le reflet de leur baisse
générale de vitesse de traitement, des différences entre les tours pour un
méme groupe doivent étre prises en compte pour conclure en termes de
variations du contréle symbolique.

(b) Pourcentage de temps passé & regarder une zone d’intérét par rapport
au temps d’un tour. Les zones d’intérét (au nombre de 6 pour les lignes
droites et de 7 pour les virages) sont présentées dans la figure La
zone de fixation Proche est liée & un traitement réactif alors que les
zones Loin en ligne et Point tangent en virage sont liées au contraire &
un traitement anticipatif. La zone Rétroviseur renvoie au temps partagé
entre le controle de la trajectoire et la gestion des interactions avec le

trafic.

(¢) Nombre de regards portant sur le piéton au bord de la route. Cette me-
sure est liée a la prise en compte des autres usagers de la route (temps
partagé), comme les fixations dans le rétroviseur.

3. En raison de bogues dans I’enregistrement des données, les données d’'un CTRL et d’un
TC n’ont pas été prises en compte pour la variabilité de la vitesse.

4. Des problémes techniques lors des enregistrements pour les mesures (a) et (b) ont fait
que les données de deux participants TC n’ont pas été prises en compte.
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Fig. 12.1 Zones d’intérét : (a) pour les lignes droites, (b) pour les virages.

M¢éthodes d’analyse

Les données numériques ont été traitées par une analyse fiducio-bayésienne
des comparaisons (Lecoutre, 1984, 1996 ; Rouanet et Lecoutre, 1983 ; Rouanet,
1996) avec le logiciel PAC (Lecoutre et Poitevineau, 2005). On rappelle que
cette approche permet, a partir d’'un modéle d’échantillonnage, de conclure en
termes d’importance des effets parents en les associant & une certaine garantie
(nous reprenons la garantie bayésienne usuelle 0,90). Pour les comparaisons a
un degré de liberté, la grandeur des effets est estimée a partir des différences
empiriques (notée d pour 'échantillon et § pour les effets parents). Pour les
comparaisons a plusieurs degrés de liberté, la taille des effets est estimée par la
moyenne quadratique des différences (notée ! pour I’échantillon et A pour les
effets parents). Lorsque la précision expérimentale est insuffisante pour géné-
raliser une conclusion sur la taille des effets parents, au moins avec la garantie
usuelle, on inscrit la mention "pas de gén.". Les variables issues des mesures
subjectives ont toutes été traitées a partir de tests bilatéraux binomiaux (sous
I’hypothése nulle que les réponses sont données au hasard la probabiltié d’une
réponse est de 1/r, ot 7 est le nombre possible de réponses & savoir 3 ou 4 dans
le cas présent). Les différences de groupes ont été testées a partir de l'indice
BIC (Bayesian Information Criterion, Schwarz, 1978) : plus la valeur de l'indice
est petite et meilleur est le modeéle (au sens du meilleur compromis entre par-
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cimonie et vraisemblance). Le modéle retenu est donc celui qui a le plus petit
BIC.

Hypothéses

Effet de la consigne

La consigne induisant un enjeu de temps ou de sécurité, elle devrait directe-
ment déterminer la performance acceptable. Cela devrait donc se traduire par
un effet important sur la performance réelle concernant la vitesse.

Effet du scénario

L’effet du scénario sur la performance est indirect. Il est médié par le fait
qu’'un conflit est généré ou pas entre les événements de la situation et la per-
formance acceptable et le fait qu’il y a éventuellement un effet de facilitation
pour arbitrer entre les enjeux concurrents du temps et de la sécurité (voir le
tableau [12.1)). Le type de scénario pourrait donc avoir un effet global sur la
performance réelle, mais léger.

Interaction de la consigne et du scénario

Le tableau 2] résume les attentes concernant la combinaison des deux
facteurs. L’interaction entre la consigne et le scénario tient au conflit pou-
vant exister entre le réel et la performance acceptable. Or, il se trouve que la
résolution de ce conflit peut étre éventuellement facilitée par la propriété par-
ticuliére du scénario. Cette propriété peut conduire & une modification de la
performance acceptable en accord avec la consigne, éventuellement assortie de
possibles changements dans le compromis cognitif. Cela peut étre le cas pour
le scénario vitesse quelle que soit la consigne. La situation la plus difficile est
sans doute celle qui demande & gérer simultanément une consigne de vitesse
associée au scénario de sécurité. Enfin, avec la combinaison d’une consigne de
sécurité avec un scénario de sécurité, il n’y a pas de conflit.

Groupe et effet d’interaction

En accord avec la littérature, les conducteurs TC devraient adopter un
controle plus réactif que les CTRL du fait de leur difficulté & anticiper et &
planifier (Lundqvist et Ronnberg, 2001 ; Lew et al., 2005 ; Ponsford, Viitanen,
Lundberg et Johansson, 2008 ; Stinchcombe, Yamin, Cyr, Gagnon, Marshall,
Hing et Finestone, 2008). En ce qui concerne le controle symbolique, la question
reste ouverte. Il peut y avoir des différences entre les deux groupes concernant
les effets principaux des facteurs sur le controle cognitif.
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Tableau 12.1 Conflit entre I’enjeu induit par la consigne et la réalité, possibilités d’arbitrage
entre les enjeux

Scénario Vitesse : Scénario Sécurité :
voiture lente devant et voiture lente devant
voiture rapide a ’arriére uniquement
Consigne Vitesse Conflit entre la réalité Conflit entre la réalité
favorable & ’enjeu de favorable a ’enjeu de
sécurité (voiture lente) et  sécurité (voiture lente) et
l’enjeu de temps (induit I’enjeu de temps (induit
par la consigne Vitesse) par la consigne Vitesse)
mais la voiture rapide sans aucune facilitation
facilite I’arbitrage en pour arbitrer entre les
faveur du temps. deux enjeux.
Consigne Sécurité Conflit entre la réalité Pas de conflit.

favorable & ’enjeu de
temps (voiture rapide qui
pousse A larriére) et
I’enjeu de sécurité (induit
par la consigne Sécurité)
mais la voiture lente
facilite I’arbitrage en
faveur de la sécurité.

Résultats

On présente d’abord les résultats concernant la performance acceptable
provenant des réponses fournies au questionnaire. Ensuite seront examinés
les effets de la consigne et du scénario sur le compromis cognitif (symbo-
lique/subsymbolique, anticipatif/réactif). Enfin, seront abordées les consé-
quences du controle cognitif sur la capacité a effectuer une tache multiple
(temps partagé) durant la conduite automobile.

Performance acceptable

Hiérarchie initiale de priorités et maitrise de la situation

En premier lieu, les résultats relatifs & la hiérarchie initiale de priorités ont
montré que les conducteurs TC se sont sentis concernés majoritairement (5 sur
7, le test binomial étant significatif, p< 0, 05) par le respect du code de la route,
alors qu’aucun critére particulier n’est ressorti pour les CTRL. En effet, seuls
2 conducteurs CTRL ont fait le méme choix et ce résultat ne différe pas du
hasard (test binomial : p> 0,99, ns).

En second lieu, le sentiment de maitrise de la situation a toujours été noté
strictement au-dessus de 2 sur une échelle allant de 1 & 4, pour tous les parti-
cipants. Pour les tours expérimentaux, la note a méme été supérieure & 3 pour
quatre des sept participants TC et pour tous les CTRL. Avec le critére du BIC,
aucune différence de groupe n’a pu étre mise en évidence.
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Tous les participants ont donc eu le sentiment d’avoir atteint un niveau
de performance satisfaisant. Par conséquent, il est possible d’utiliser ’analyse
de la performance réelle, qui est ici la vitesse moyenne, pour interpréter des
différences de groupe durant ’activité de conduite en termes de performance
acceptable, sur le critére de la vitesse qui concerne I'enjeu de temps.

Effet de la consigne et du scénario sur la performance acceptable

En ce qui concerne la performance percue, plus des deux-tiers des partici-
pants a indiqué avoir le mieux réussi le critére de performance qui était donné
dans la consigne, c’est-a-dire la vitesse pour la consigne Vitesse et la sécurité
pour la consigne Sécurité et aucune différence de groupe n’a été trouvée avec
le BIC.

Conformément aux attentes, la figure [12.2] montre que, comparativement
aux tours de base (notés base 1 et base 2 sur la figure , la consigne Vi-
tesse a donné lieu & une augmentation de la vitesse moyenne (d = 2,06 m/s;
t(11) =3,15; p<0,01; 6 > 1,17 m/s) et la consigne Sécurité a produit une
baisse de la vitesse (d = 1,95 m/s; t(11) = 3,47 ; p < 0,01; § > 1,18 m/s).
La consigne a donc eu clairement un effet sur la performance acceptable. Les
scénarios Vitesse ont provoqué une plus grande vitesse que les scénarios Sécurité
(respectivement 18,23 m/s vs 17,20 m/s; d = 1,03 m/s; ¢(11) = 2,86 ; p <
0,02 ; 6 > 0,54 m/s). La voiture rapide arrivant a l’arriére a donc joué un role
plus important dans I’arbitrage de la performance acceptable que celui tenu par
la voiture lente de devant quand elles ont été présentes simultanément (dans
les scénarios Vitesse).

Par ailleurs, leffet de la voiture rapide a 'arriére est net pour le groupe
TC. Avec la consigne Sécurité, le groupe TC a roulé un peu plus vite dans le
scénario Vitesse que dans le scénario Sécurité (d = 1,22 m/s;t(6) = 2,13 ; p <
0,08 ; § > 0,39 m/s) alors que pour le groupe CTRL cette différence est treés
faible (d = 0,36 m/s ) et non significative (¢(6) = 2,13 ; p > 0,65 ; pas de
gén. ). Par conséquent, les conducteurs TC ont été sensibles & la pression de la
voiture de derriére, modifiant leur performance acceptable en faveur du critére
de vitesse.

Les deux groupes ont réussi & maintenir leur véhicule au centre de la voie
(d =39 mm;t(10) = 0,68 ; p > 0,51 ns ; |[0] < 122 mm). Bien que les TC ont
toujours conduit un peu plus & droite de la voie que les CTRL, la différence a été
négligeable (d = 139 mm; ¢(9) = 1,20 ; p > 0,26 ns ; |6 < 300 mm). Aucun
effet de la consigne ou du scénario n’a été trouvé concernant le maintien du
véhicule dans la voie (pour les deux facteurs, en comparaison avec les scénarios
de base : |dmaz| < 149 mm; tmaz(9) = 2,375 p = 0,04 18 ; limpes|d] <
314 mm).
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Fig. 12.2 Vitesse moyenne avec les erreurs-types. C = Consigne ; S = Scénario ; vi = vitesse;
se = sécurité.

Contréle symbolique

La répartition du controle sur la dimension subsymbolique/symbolique, me-
surée par la durée moyenne des fixations, révéle des contrastes dans les lignes
droites et de faibles différences dans les virages.

La durée moyenne de fixation obtenue par les deux groupes dans les lignes
droites est exposée dans la figure La lecture de cette figure montre,
qu’en ligne droite, le controle cognitif est plus symbolique pour les conduc-
teurs TC que pour les autres, puisque les durées de fixations sont plus
longues pour les TC (d = 98 ms; t(8) = 2,10 ; p < 0,07 ; & > 32,81 ms).
Ce résultat peut-il étre imputable & une plus faible vitesse de traitement
cognitif de la part des TC? Probablement pas. En effet, alors que la ré-
partition du controle cognitif est relativement stable d’un tour & l'autre
pour le groupe des CTRL sur la dimension subsymbolique/symbolique (I =
18,64 ms ; F(5,25) =0,23, p > 0,95 ns; |A\| < 61,08 ms), elle varie pour le
groupe TC (I = 73,94 ms ; F(5,15) = 1,08, p > 0,41 ns; A > 64,47 ms) De
plus, comparé a celui des conducteurs CTRL, le controle cognitif des conduc-
teurs TC s’est révélé étre beaucoup plus symbolique dans le premier tour de
base (d = 178,27 ms; t(8) = 2,02 ; p < 0,08 ; d > 55,24 ms) et dans le tour
expérimental qui ne suscite aucun conflit c’est-a-dire celui avec la consigne Sé-
curité et le scénario Sécurité (d = 126,76 ms; t(8) = 3,31; p < 0,02 ; 6 >
73,28 ms). Dans tous les autres tours, la différence entre groupes est demeurée
faible (d = 71,16 ms; t(8) = 1,32 ; p > 0,23 ns; pas de gén.). Il est donc pos-
sible de conclure que le controle cognitif des TC est toujours plus symbolique
que celui des CTRL, en particulier dans les tours ou la tache de conduite est
moins exigeante.

Dans les virages, 'analyse a montré que les différences entre les deux groupes
sont négligeables (d = 1,86 ms; t(8) = 0,09 ; p > 0,93 ns ; |§]| < 38 ms) avec

5. La valeur X est la moyenne quadratique ; elle peut étre interprétée comme la fluctuation
d’un tour de circuit & ’autre de la moyenne des durées de fixation.
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aucun effet particulier dans chaque tour (pour les six comparaisons : d < 60 ms;
tmaz(8) = 0,40 ; p > 0,68 ns ; limya:|d] < 84 ms).
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Fig. 12.3 Durée moyenne de fixation dans les lignes droites avec les erreurs-types. C =
Consigne ; S = Scénario; vi = vitesse ; se = sécurité.

Contrdle réactif

La dimension anticipatif/réactif du controle cognitif a été évaluée a partir de
la variabilité de la vitesse ajustée par la vitesse moyenne ainsi que par le pour-
centage de temps passé par tour a regarder dans des zones d’intérét synonymes
d’anticipation (zone Loin en ligne droite et Point tangent en virage) ou syno-
nymes de controle réactif (zone Proche). Toutes ces mesures ont montré que le
groupe TC est plus réactif que le groupe CTRL. Cependant, le pourcentage de
temps passé a regarder une zone d’intérét s’est révélée étre plus sensible aux
différences de groupe.

La figure montre que la variabilité de la vitesse a été plus importante
pour les conducteurs TC (d = 0,55 m/s; t(8) = 1,48 ; p > 0,18 ns; § >
0,03 m/s). Cette différence est due essentiellement aux tours dans lesquels il y
avait une consigne de sécurité (d = 0,64 m/s; t(8) = 1,58 ; p> 0,16 ns ; § >
0,07 m/setd=0,71m/s; t(8) =2,02; p<0,08 ; § > 0,22 m/s respecti-
vement pour les scénarios Vitesse et Sécurité). De ce fait, ce résultat ne peut
pas étre interprété comme une caractéristique générale des TC consistant en
une plus grande variabilité de leurs performances. Il est au contraire le signe
d’un controle cognitif plus réactif (i.e. moins anticipatif) que celui des conduc-
teurs CTRL. Et cela est particuliérement vrai avec la consigne Sécurité dans
laquelle les TC n’ont pas réduit leur réactivité a la méme auteur que les CTRL.

Le pourcentage de temps passé par tour a regarder dans des zones d’intérét
dans les lignes droites est exposé dans la figure Les conducteurs CTRL ont
passé plus de temps que les TC & regarder la zone Loin (d = 25,14 % t(8) =
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Fig. 12.4 Variabilité de la vitesse ajustée par la vitesse moyenne avec les erreurs-types. C
= Consigne ; S = Scénario; vi = vitesse ; se = sécurité.

1,65 ; p<0,14 ; § > 3,83 %). La principale différence entre les groupes tient
a la zone Proche que les TC ont plus regardé (d = 27,42 %; t(8) = 2,98 ; p <
0,02 ; § > 14,55 %). Dans les virages, les CTRL ont regardé légérement plus
le Point tangent que les TC (d =8 %; t(9) =1,95; p < 0,09 ; 6 > 2,45 %).
Ce résultat montre que les TC ont produit moins de fixations que les autres
dans cette zone d’anticipation. Ce comportement oculaire est un indice d’une
plus grande réactivité des TC, ce qui confirme les analyses de la variabilité de
la vitesse.
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Fig. 12.5 Pourcentage de temps passé par tour a regarder différentes zones d’intérét dans
les lignes droites.

Le pourcentage de temps passé par tour a regarder dans dans la zone Proche
dans les lignes droites est présenté dans la figure L’examen de la figure
révele que la réactivité du controle cognitif des TC n’est pas stable d’un tour
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4 Pautre. Comparativement aux CTRL, cette réactivité ne baisse que dans le
tour qui ne suscite pas de conflit (consigne Sécurité avec le scénario Sécurité :
d=4,54 %; t(8) = 0,63 ; p > 0,55 ns ; § < 14,37 %). Pour tous les autres
tours, la différence entre groupes était plus élevée (d = 32 % ; ¢(8) = 3,02 ; p <
0,02 ; § > 17,19 %). Aucune autre différence significative n’a été trouvée.
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Fig. 12.6 Pourcentage de temps passé par tour a regarder la zone Proche dans les lignes
droites avec les erreurs-types. C = Consigne ; S = Scénario ; vi = vitesse ; se = sécurité.

Tdche multiple

En ligne droite, les conducteurs CTRL ont plus regardé le rétroviseur que
les TC (d = 5,66 %; t(8) = 4,52 ; p < 0,01 ; § > 3,91 %). Cela peut s’in-
terpréter en termes d’une plus faible capacité pour les TC & basculer sur une
partie secondaire de la tache principale de conduite.

Comme le montre la figure le temps passé & regarder dans le rétroviseur
a été plus important dans les tours expérimentaux que dans les deux tours de
base. La variation d’un tour & 'autre de ce pourcentage a été plus franche pour
les conducteurs CTRL (I = 6,68 % ; F(5,25) = 5,91, p < 0,001; A > 5,60 %)
que pour les TC (I =1,80 % ; F(5,15) =1,56, p > 0,24 ns; A < 3,11 %). En
réalité, les CTRL ont plus regardé dans leur rétroviseur durant le scénario Vi-
tesse (d = 7,86 %; t(5) =4,70; p < 0,005 ; § > 5,40 %) comparativement
aux conducteurs TC (d = 1,14 %; t(3) = 1,05; p > 0,37 ; § < 3,12 %).
Ce résultat suggeére que le groupe TC est moins & méme d’effectuer la partie
secondaire de la tache, en particulier lorsqu’il est nécessaire de surveiller le
comportement du véhicule rapide a ’arriére.

Dans l’ensemble, les participants ont tous regardé au moins une fois le
piéton qui se trouvait sur le bord de la route. Cependant, les conducteurs
CTRL ont porté en moyenne deux fois plus de regards (3,21) sur ce pié-
ton que le groupe des TC (1,54). Cette différence est significative et notable
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Fig. 12.7 Pourcentage de temps passé par tour & regarder le rétroviseur dans les lignes
droites avec les erreurs-types. C = Consigne; S = Scénario; vi = vitesse ; se = sécurité.

(t(10) = 2,25; p < 0,05; 0 > 0,65). La moitie des participants CTRL s’est
souvenu avoir détecté le piéton sur le bord de la route alors qu’aucun des par-
ticipants TC n’a déclaré 'avoir détecté (test exact de Fisher p = 0,07). En
conséquence, le groupe TC parait étre moins en mesure que le groupe CTRL
de détecter des événements imprévus mais pertinents, comme un piéton sur le
bord de la route. Ce fait est cohérent avec la difficulté mentionnée plus haut a
traiter une information présente dans le rétroviseur.

Résumé des résultats

Pour résumer, cinq résultats principaux ressortent de cette étude. Pour bien
situer ces résultats dans le cadre général de la dynamique du controle cognitif,
le lecteur pourra se référer a la figure fournie dans le chapitre précédent.

1. Les participants TC ont déclaré au départ accorder plus d’'importance au
respect du code alors que les conducteurs CTRL n’ont pas exprimé de
priorité initiale particuliére parmi les différents critéres de performance
acceptable. Cela peut s’expliquer par la crainte éventuelle des TC, évo-
quée en début de chapitre, de perdre leur permis de conduire en commet-
tant des infractions. Les deux groupes ont eu par ailleurs le sentiment de
maitriser la situation et d’avoir atteint la performance qu’ils voulaient,
en accord avec la consigne (il s’agit de la partie sentiment de maitrise
de la situation sur la figure . Cela veut dire, d’une part, que leurs
performances réelles peuvent étre prises comme une indication de la per-
formance acceptable et, d’autre part, que les adaptations ont toutes été
réussies, du point de vue intentionnel.

2. Les facteurs consigne et scénario ont produit sur la performance accep-
table les effets attendus. Les conducteurs ont conduit plus vite lorsque
I’enjeu de temps a été induit. Cela signifie qu’ils ont adapté, pour l'acti-
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vité en cours, leur hiérarchie de priorités en conséquence (voir la boucle
modification des priorités sur la figure . Pour les TC, ce remanie-
ment les a méme conduit & revoir leur hiérarchie initiale de priorités qui
accordait plus d’importance & I’enjeu normatif du respect du code de la
route. De plus, la performance acceptable des TC s’est avérée plus sen-
sible que celle des CTRL & la pression induite par la voiture rapide a
I’arriére.

3. Les TC ont adopté un contrdle plus symbolique que les conducteurs
CTRL, en particulier dans les situations les moins exigentes (c’est-a-
dire les scénarios non conflictuels : les tours de base et celui combinant
la consigne Sécurité avec le scénario Sécurité). Mais, pour s’adapter aux
situations les plus difficiles, les TC ont fait varier leur compromis cognitif
vers un controle moins symbolique (se référer a la boucle répartition des
traitements dans la figure . Les conducteurs CTRL, quant & eux,
se sont avérés capables de faire face a toutes les situations avec le méme
compromis cognitif qui a été moins symbolique que celui des TC. De ce
point de vue, leur compromis cognitif est plus robuste que celui des TC.
L’équilibration n’a pas été nécessaire.

4. Les conducteurs TC ont adopté un compromis cognitif plus réactif que
celui des CTRL. Cela est ressorti de plusieurs observables : ils ont eu une
plus grande variabilité de la vitesse que les CTRL, ils ont passé plus de
temps que les CTRL a regarder la zone Proche. Les TC n’ont réduit leur
réactivité que dans le scénario expérimental non conflictuel (voir la boucle
répartition des traitements dans la figure [[1.2). Sur la dimension de la
réactivité, I’adaptabilité des TC a été moins bonne que sur la dimension
subsymbolique/symbolique. La réactivité des CTRL ayant peu changé
d’un tour & 'autre, elle s’est également révélée étre robute.

5. Les participants TC ont été moins capables que les CTRL de traiter la
sous-tache secondaire de surveillance des événements (la voiture rapide
a Parriére ou le piéton sur le bord de la route).

Discussion

Les TC ont adopté un controle cognitif plus symbolique et plus réactif que les
conducteurs sains. Ce résultat est important, d’un point de vu théorique, car il
valide le caractére orthogonal des deux dimensions considérées dans le modéle
du controle cognitif que nous avons présenté au chapitre précédent et qui a
été largement inspiré de celui Hoc et Amalberti (2007). Le contréle symbolique
n’est pas nécessairement anticipatif; il peut aussi étre réactif. Les difficultés
des TC & effectuer des traitements multitdches peuvent étre expliquées par
leur compromis cognitif. En effet, le controle symbolique est lent et coiteux
en termes de ressources cognitives. Le controle réactif, quant a lui, implique
souvent une collecte d’informations fréquente pour la méme sous-tache.

Une autre validation du modéle concerne & la fois le role déterminant des
enjeux et le caractére dynamique du controle cognitif lors de ’adaptation aux
différentes situations, en particulier celles suscitant un conflit entre enjeux an-
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tagonistes (le temps vs la sécurité). Les participants TC ont da modifier leur
compromis cognitif sur les deux dimensions, subsymbolique/symbolique et réac-
tif /anticipatif. Les conducteurs CTRL, quant & eux, ont fait preuve de stabilité
dans leur compromis cognitif. Dans ’ensemble, les participants ont tous été en
mesure d’ajuster leur performance acceptable pour faire face aux situations.

En raison des changements dans leur compromis cognitif, ’équilibration pour
les TC pourrait étre plus cotteuse que pour les participants CTRL. Cela améne
4 un commentaire sur I'attention. Nous ’avions définie dans le chapitre précé-
dent comme étant une ressource de 'adaptation. Cette ressource est nécessaire
pour amener des changements dans la répartition des traitements. Il existe trois
principaux processus attentionnels (Parasuraman et Nestor, 1991) : attention
sélective (le processus de filtrage principal), Pattention divisée (la possibilité
de filtrer des parties distinctes), et une attention soutenue (le maintien dans
la durée du processus d’activation/inhibition). Le caractére trés symbolique du
controle cognitif des participants TC pourrait étre 1ié & des difficultés d’atten-
tion divisée. Pour compenser cette difficulté, les TC peuvent avoir délibérément
choisi d’investir plus de ressources dans le traitements des informations de la
tache principale de conduite (celle qui consiste & déplacer le véhicule dans la
voie), dans le but d’éviter la distraction par des signaux provenant des alentours
et pour contrer la difficulté éventuelle & traiter les informations pertinentes qui
pourraient se présenter. Une autre explication complémentaire possible au ca-
ractére plus symbolique du controle cognitif des TC tient & leur vitesse de
traitement réduite qui ne leur permet guére de faire confiance a leurs routines
mais qui reste tout de méme compatible avec un traitement symbolique. La
réactivité du controle cognitif des TC, quant a elle, est clairement liée aux 1é-
sions frontales qui sont corrélées avec des déficits dans la planification et dans
I’anticipation. Quant & la difficulté & faire des taches multiples, elle peut étre
imputable & des déficits dans Iattention partagée.

Du fait du caractére exploratoire de cette recherche et, évidemment, du
nombre réduit de participants, il faut rester prudent dans la généralisation des
résultats. Des études complémentaires sont nécessaires pour tirer des conclu-
sions définitives a la fois en termes d’évaluation des difficultés de conduite et
de recommandations pour la conception d’assistance & la conduite. A court
terme, on peut déja, sur la base des premiers résultats obtenus, envisager cer-
taines aides techniques a la conduites susceptibles, comme le contréle partagé
(Mars, Deroo et Charron, 2014), de soutenir la tache principale (le maintien
dans la voie) pour permettre aux conducteurs de libérer des ressources pour les
taches secondaires comme la gestion du trafic, la surveillance des événements
imprévus...

Au-dela du controle cognitif, quelques réflexions sur les
enjeux, ’adaptation et le développement

L’illustration expérimentale que nous avons exposée montre comment les
enjeux conduisent & fixer une hiérarchie entre critéres de la performance accep-
table et & ajuster la répartition des traitements cognitifs en conséquence. Elle
nous informe aussi comment les enjeux peuvent entrer en conflit avec le réel et
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déboucher sur des rééquilibrations nécessaires. Cependant, au-dela du controle
cognitif, les conduites des TC, pour peu que I’on reconstruise par la pensée leur
psychogenése, nous donne un exemple de la dialectique entre enjeux, adaptation
et développement, & une échelle macrogénétique.

Dans le passé, ces personnes TC ont connu un développement psychologique
brutal, en raison de leur traumatisme cranien consécutif & un accident. Leurs
ressources ont été abimées, ce qui, sans aucun doute, peut étre considéré comme
une perte subie. Le temps passant, ils ont peu & peu récupéré certaines capa-
cités, trés certainement du fait de leur plasticité cérébrale (voir Baltes et al.,
1999 ; Karmiloff-Smith, 1994) et aussi de leurs pratiques de rééducation. Aprés
une période de rémission et de convalescence, la question de pouvoir reprendre
le volant (et d’en étre légalement autorisé) s’est posée avec, pour eux, un double
enjeu : celui de 'autonomie comportementale, voire professionnelle, et celui de
la sécurité puisque conduire est une activité a risques, a fortiori si on a perdu
des capacités.

Parce qu'’ils ont recommencé & conduire depuis plusieurs années, on peut en
déduire, qu’a cette période critique de leur vie, I’enjeu de 'autonomie a pris
le dessus. Ce qui devait certainement étre en accord avec leur intentionnalité
du moment. Et, puisqu’ils conduisent réguliérement, ils ont réussi & mettre en
place des solutions adaptatives pour tenter de répondre, malgré tout, & ’enjeu
de sécurité. C’est la marque d’un développement psychologique que 1’on peut
présumer plutot favorable a I’adaptation biologique, en ’absence d’information
sur tout nouvel accident. Les formes d’adaptation dont les TC ont fait preuve
durant notre étude exploratoire nous apportent quelques enseignements sur ce
développement psychologique.

On sait, & partir de leurs résultats aux tests neuropsychologiques et aussi
grace a leur fagon de conduire durant 1’étude, que les TC n’ont pas les mémes
ressources que les CTRL. L’adoption d’un contréle cognitif fondé sur une cen-
tration quasi-exclusive sur la tache principale et un engagement fortement sym-
bolique du compromis cognitif, laisse & penser qu’ils ont construit des méta-
connaissances — méme si on ne connait pas leur degré d’anosognosie — qui rend
possible une telle organisation de ’activité. Cependant, la comparaison avec
les conducteurs tout-venants a révélé malgré tout chez les TC une difficulté
4 poursuivre simultanément des buts en accord avec des enjeux concurrents.
Ainsi, pour tenter de conserver coiite que cotite le véhicule dans la voie, les TC
renoncent & passer beaucoup de temps & gérer le trafic (la voiture rapide de
derriére). Or, pour répondre & 'enjeu de sécurité induit par la consigne, il ne
faut pas se laisser entrainer & aller vite par la voiture de derriére. Toutefois,
cela suppose de souvent surveiller son rétroviseur et, donc, & défaut de pouvoir
adopter une attention divisée, de ne plus se préoccuper du maintien dans la
voie. Les TC ont choisi le maintien dans la voie mais le prix a payer a été le
renoncement & une part de 'enjeu de sécurité. Dans cette étude, les conduc-
teurs tout-venants n’ont pas été confrontés & un tel dilemme, non pas parce
que cela ne peut jamais leur arriver mais sans doute & cause des situations de
conduite qui leur étaient proposées qui ne les poussaient pas aux limites de
leurs possibilités cognitives.

Si ’'on admet que de telles tensions entre enjeux sont tot ou tard inévitables,
comme l'ont clairement illustré toutes nos situations expérimentales, il devient
intéressant de s’interroger, en termes d’adaptation et de développement, sur
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la faculté & gérer ces tensions de méme que sur les sources de production des
enjeux chez les individus.
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Des éléments de conclusion ont déja été dégagés a la fin de chaque chapitre. 11
s’agit & présent de récapituler les points essentiels obtenus a partir des différents
travaux exposés. Nous tenterons de montrer que les enjeux jouent un role pivot,
dans le sens ou ils peuvent infléchir 'orientation de 'adaptation et méme du
développement. A ce titre, il sont donc un facteur d’adaptation et de développe-
ment, qu’il peut étre utile de prendre en considération pour mieux comprendre
les incohérences ou contradictions apparentes dans les changements psycholo-
giques, en particulier lors de tensions entre enjeux. Nous nous interrogerons
alors sur les mécanismes susceptibles d’alimenter et de renouveler ces enjeux.
Plus que des perspectives de recherche, en particulier, c’est un élargissement
de I’étude du sujet en contextes qui sera suggérée.

Des enjeux a la dynamique de 1’adaptation et du
développement

En ce qui concerne 'adaptation, les études exposées ici ont montré, a plu-
sieurs niveaux, que les enjeux orientent ’adaptation. Ils conduisent & sélection-
ner certains comportements parmi plusieurs possibles (partie 1). Ils conduisent
a établir des hiérarchies de priorités entre critéres de performance acceptable
en cas de dilemme (partie 2). Enfin, ils peuvent infléchir la répartition des
traitements cognitifs sur les deux plans étudiés ('origine des données interne
versus externe et la nature symbolique versus subsymbolique des traitements),
lorsque le sentiment de maitrise de activité vient & baisser (partie 3). Les
enjeux agissent donc comme s’ils donnaient & l'individu la fonction réelle, sub-
jective et principale de leur activité du moment. Dit autrement, en référence
a la hiérarchie de Leontiev (1972), c’est bien eux qui déterminent le motif de
l’activité, comme nous ’avions postulé au départ.

Lorsque l'individu maintient une adéquation entre les attentes du milieu, la
conservation biologique et ses propres préoccupations, il y a une équilibration,
une forme de cohérence de la pensée avec elle-méme et avec le milieu. Cepen-
dant, dans les situations de dilemme que nous avons étudiées, les individus ne
privilégient pas toujours la sécurité (adaptation biologique) ou encore la ré-

125



126 Conclusion générale

ponse aux attentes du milieu (adaptation au milieu). On peut donc en déduire
que c’est vraisemblablement adaptation intentionnelle qui prime sur les autres
formes d’adaptation, lorsqu’un choix est a faire. Qu’est-ce qui peut amener a
la convergence entre les trois formes d’adaptation ?

Formulée autrement, cette interrogation renvoie & la capacité de I'individu &
gérer des tensions entre enjeux concurrents, en maintenant une fonction prin-
cipale dans son activité, par exemple celle exigée par son métier, malgré les
variations de la situation qui peuvent créer des menaces pour sa conservation
biologique ou pour son intentionnalité. Si on définit la résilience comme Iapti-
tude d’un systéme a résister activement & des menaces (Hale et Heijer, 2006),
on peut qualifier de résilients les processus d’adaptation qui assurent le main-
tien d’une fonction en dépit de l'adversité. La question est donc de savoir ce
qui rend I’individu résilient.

On peut éliminer la proposition selon laquelle la résilience serait un attribut
général de la personne lui permettant, face aux difficultés, de conserver ou de
revenir rapidement & un état psychologique relativement positif quel que soit
le domaine. En effet, I’état de I’art établi par Rutter (2006) montre que la ré-
silience dépend fortement du domaine d’activité et donc de la compétence de
Iindividu dans le domaine concerné. Ce résultat est d’ailleurs compatible avec la
modularisation progressive des systémes cognitifs décrite par Karmiloff-Smith
(1994). Si on fait abstraction des systémes préprogrammeés a la naissance (cer-
tains aspects du langage ou de la marche), la compétence est, pour I’essentiel,
issue du développement passé (Coulet, 2011; Vergnaud, 1990, 2009 et 2011).
Plus elle est élevée dans le domaine de 'activité en cours et plus l'individu
est capable, lors d’une méme action, de poursuivre & la fois plusieurs critéres
différents de performance voire plusieurs objectifs. De la méme facon, plus la
compétence est importante et moins il y aura de distorsions dans la perception
du réel, ce qui réduit de fait les risques de dilemmes imputables & une mauvaise
lecture de la situation.

La compétence peut concerner aussi l'interprétation et la gestion de ses
propres affects ou ceux des autres. Une telle compétence est qualifiée par cer-
tains d’intelligence émotionnelle (Jensen, Kohn, Rilea et Howells, 2007). En
cas de dilemme, cette aptitude peut étre utile pour un coping centré sur les
émotions (Lazarus et Folkman, 1984) ou pour accepter momentanément la
frustration. Au moyen d’imagerie par résonance magnétique fonctionnelle, une
corrélation a été trouvée entre la capacité a faire face a des situations stressantes
et la possibilité de ressentir des émotions en lien avec les demandes de 1’envi-
ronnement (Reynaud, Guedj, Souville, Trousselard, Zendjidjian, E1 Khoury-
Malhame, Fakra, Nazarian, Blin, Canini et Khalfa, 2013).

Comme l'adaptation ne garantit pas le succeés, la convergence entre les trois
formes d’adaptation peut étre, en certaines circonstances, un objectif impossible
& atteindre. On en vient alors naturellement & s’interroger sur les raisons qui,
en situation de dilemme, peuvent conduire les personnes en connaissance de
cause & ne pas toujours privilégier la sécurité.

Selon une explication de prime abord séduisante, il s’agirait d’un reliquat
d’une capacité ancestrale & opter pour des comportements qui, bien que dan-
gereux, sont susceptibles de se révéler au final profitables, comme la chasse
aux temps préhistoriques. Une telle affirmation est non seulement difficile &
vérifier mais trés spéculative. D’apreés les préhistoriens, la chasse étant alors re-
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lativement fréquente parmi d’autres modes d’alimentation, il est vraisemblable
que les humains étaient experts dans ce domaine. Cette activité n’était peut-
étre pas aussi dangereuse que cela (voir la synthése dans la premiére partie de
l’ouvrage de Harari, 2015).

Une autre thése serait de dire que 'homme est un étre qui, pour reprendre
une expression courante, ne peut pas s’empécher de vouloir "le beurre et ’ar-
gent du beurre", c’est-a-dire la sécurité et les bénéfices d’un choix contraire a
la sécurité. Cependant, le simple fait que 1'on soit en mesure de fiabiliser les
décisions humaines (Morel, 2012) montre qu’un tel trait n’est pas inhérent a I'in-
dividu. Les travaux en psychologie sur ’adoption de comportements favorables
a la santé (voir la synthése de Charron, 2005) donnent des réponses beaucoup
plus riches et nuancées, montrant des processus d’intégration de nombreuses
variables cognitives (ex. les croyances, le sentiment d’auto-efficacité, I'intention
comportementale...) et psychosociales (ex. les normes, 'exposition sociale a des
messages de santé, appel a la peur...). Il ’agit d’un champ de recherche & part
entiére, toujours trés actif.

A propos du développement, nos données (partie 2) ont confirmé notre at-
tente selon laquelle les enjeux peuvent orienter aussi les transformations psy-
chologiques stables. En y regardant de prés, on peut y voir une conséquence du
lien précédemment évoqué entre les enjeux et I’adaptation. En effet, les enjeux
conduisent a faire des choix. En vertu de la double régulation (Rogalski, 2004)
ou de 'accommodation mutuelle entre I'individu et les contextes le contenant
(Bronfenbrenner, 1994), les conséquences de ces choix vont modifier le réel et
donc les valeurs prises par les variables contextuelles et environnementales. En
retour, le milieu physique et social, qui est un facteur de développement, ne
va pas influencer le devenir de la personne de la méme maniére qu’avant les
choix. Les enjeux débouchent sur une hiérarchie de priorités, ce qui fait que
les efforts de l'individu vont étre investis dans certaines actions et pas dans
d’autres. Les schémes ainsi mobilisés par ces actions vont faire ’objet d’assimi-
lations et d’accommodations, pas les autres. Les schémes délaissés, au contraire,
vont finir par s’étioler, dépérir, par manque d’entrainement. Enfin, les enjeux
fixent, via la performance acceptable, les objectifs lors de adaptation. Or les
apprentissages, a activité égale, ne sont pas les mémes, selon les buts que se
donne l'individu (Thill, 1999). Ainsi, les enjeux guideraient a la fois les boucles
de régulation longue et courte mais aussi leurs contenus.

Nous avions vu en introduction générale comment ’adaptation peut conduire
au développement et que le développement peut étre une modalité de I’adap-
tation de méme qu’il fournit & ’adaptation, via les ressources, ses outils et ses
limites. Au sommet de cet ensemble, les enjeux semblent donc jouer un role
central d’aiguilleur.

Cependant, les enjeux ne sont pas une constante donnée une fois pour toute.
Les résultats de la partie 2 ont montré également que les enjeux peuvent faire
I’objet de variations microgénétiques en fonction du contexte et aussi macro-
génétiques. Le chapitre 11 a méme positionné au sein du controle cognitif ces
variations. Les enjeux sont donc issus de processus dynamiques.
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La production des enjeux, une question qui peut étre
éclairée par le recours a des disciplines connexes

Pour approfondir la compréhension de la dynamique des enjeux, on peut
se référer & des travaux menés autour de questions trés proches, parfois dans
des disciplines connexes. Cependant, la littérature est fort abondante et hété-
rogéne dans ses cadres théoriques comme dans ses approches méthodologiques.
De plus, elle se renouvelle & un rythme qui ne laisse guére le temps & une per-
sonne de tout assimiler pour en faire une synthése (si tant est que cela soit
épistémologiquement possible). On se contentera donc ici d’esquisser quelques
jalons, suggérant que la question de la production des enjeux, en lien avec
I’adaptation et le développement, conduit & élargir la perspective d’étude au-
dela des individus. On demande au lecteur de bien vouloir nous excuser pour les
manques et oublis inévitables consécutifs aux choix que nous avons di opérer
au sein de cet ensemble immense de travaux.

Les modeles de la psychologie sociale de la santé (dérivés par exemple du
"Health Belief Model" ou HBM de Becker et Maiman 1975, ou de la théorie
du comportement planifie, "TPB" de Fishbein et Ajzen, 1980, cités par la
synthése de Charron, 2005) supposent souvent que l'individu fait un calcul du
type "cott/bénéfice" préalable & son intention ou & son action. Ce calcul est
souvent pris d’ailleurs par les sociologues dans un sens rationnel strict (par
exemple pour les déliquants, efficacité de la police, mort ou arrestation de
proches, difficultés croissantes a organiser un acte délinquant, etc.). Il peut
cependant étre également compris dans le sens beaucoup plus dramatisé d’un
pari psychique (Sauvagnat, 2016).

En effet, la psychanalyse lacanienne (Sauvagnat, 2016) décrit quatre types
de choix qui, & notre avis, permettent de toucher du doigt la nature des ti-
raillements intérieurs de la personne (conflits intra-psychiques) confrontée a
des enjeux concurrents. Le premier est le choix exclu, qui est comparé par La-
can & la situation d’une personne qui, portant toute sa fortune sur soi est prise
4 partie par un malfaiteur armé et qui lui demande : "la bourse ou la vie ?".
Choisir de perdre la vie fait perdre la bourse. Mais choisir de perdre la bourse
permet certes a la personne de conserver la vie mais dépourvue du sens que la
bourse donnait & sa vie. Formulé autrement, il s’agit de devoir trancher entre
un enjeu vital et un enjeu existentiel. Le sujet peut ainsi étre dans 'incapacité
de décider face & une situation qui le confronte & une quadrature du cercle indé-
passableﬂ Le deuxiéme choix découle du premier mais il s’agit de renoncer, de
maniére forcée par le contexte et en apparance de facon purement rationnelle,
& ce qui donne inconsciemment du sens & la vie de l'individu, la bourse. Un
tel choix peut étre une source de passage & l’acte suicidaire, clairement non
favorable & 'adaptation biologique. Le troisiéme type est le choix impossible.
11 s’agit de réaliser par des actes surprenants vus de 'extérieurs (donc pas né-
cessairement adaptés au milieu) un désir infantil incarnant une sorte de vérité
pour la personne mais en méme temps frappé d’impossibilité, censuré par la
personne, par le milieu social ou par le réel. Le quatriéme type de choix est le

6. Le dramatique et devenu célébre exemple des smokes jumpers, pompiers luttant contre
un feu de forét et s’étant retrouvés totalement désemparés une fois piégés mortellement par
les flammes (Weick, 1993), peut étre réinterprété dans ce cadre.
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pari psychique, au sens du pari de Pascal. La personne agit en faisant le pari
qu’au terme de son action elle pourra décrocher ce qui idéalement comblerait
son manque. En d’autres termes, il s’agit de miser sur ’espérance positive du
risque : méme si 'occurence du gain est jugée trés peu probable, le bénéfice po-
tentiel est supposé tellement élevé, que I'action vaut la peine d’étre tentée. On
peut voir dans ce type de choix une source potentielle d’activités génératives
propices aux changements.

En filigrane, ces choix intérieurs n’existent que dans la relation a 'autre et
au monde extérieur. On y trouve une référence implicite & Goffman (1974). Les
travaux de ce sociologue permettent de comprendre comment la mise (gains
potentiels ou pertes potentielles) des enjeux peuvent naitre simplement des in-
teractions sociales. Goffman (1974) compare la vie sociale & un théatre dans
lequel les individus auraient & jouer le role qui leur est dévolu, en fonction
des circonstances qui se présentent. En fonction des situations, les personnes
entrent en interaction. Elles seraient presque toujours tenues d’observer des
rites, c’est-a-dire des comportements, des verbalisations, des expressions émo-
tionnelles attendues par le role. Le simple écart & ce role ferait courir a 'individu
un risque social. D’ailleurs, la psychologie a montré que la simple présence d’un
observateur, qui pourtant ne dit rien et ne fait rien, suffit & changer la motiva-
tion au travail et I’efficacité des stratégies employées (Klehe et Anderson, 2007).
Quant & la pression temporelle (voir la synthése de Coeugnet et al. 2011) dans
I'interaction sociale, elle peut conduire les personnes & modifier leur préférence
vis-a-vis d’un risque (Saquib et Chan, 2015).

Les relations sociales sont d’ailleurs & la source de nombreux biais de juge-
ment et de décisions qui, du point de vue extérieur apparaissent peu rationnelles
car inadaptées & la réalité du milieu (Drozda-Senkowska, 1995 ; Morel, 2002).
C’est un facteur essentiel & prendre en considération pour fiabiliser les décisions
face a des enjeux importants, par exemple la sécurité en aéronautique (Char-
rier, Nicolas et Charron, 2016) ou, de maniére générale, la performance dans
toutes les organisations (Morel, 2012).

Nous avions vu également en introduction générale que les enjeux ont une
composante relative a 'incertitude, c’est-a-dire & la croyance en 'existence des
issues possibles ou de leurs probabilités de survenue. Or, en référence au théo-
réme de Bayes, selon lequel la connaissance des données permet de mettre a
jour aprés coup sa représentation initiale quant & la probabilité d’apparition des
événements (de Finetti, 1974), des chercheurs montrent que le cumul des expé-
riences de vie permettrait de réguliérement modifier la perception des risques
(Denrell, 2007 ; Pleskac, 2008), ce qui rendrait possibles des décisions rapides et
intuitives en contextes (Betsch et Glockner, 2010). Cependant, rien ne garantit
que le cerveau fonctionne effectivement de la sorte. La discussion pour savoir
si ’homme est un processeur bayésien ou non est trés vive (Berthoz, 2003).

Un éclairage complémentaire, toujours en lien avec ’expérience, vient d’autres
écrits sur la prise de décision. Sur le plan biologique, les bases neurales de la
décision sont encore loin d’étre connues (Berthoz, 2003 ; Kuhnen et Knutson,
2005). Pour Berthoz (2003) cependant, la décision existerait méme & des ni-
veaux cellulaires trés élémentaires. Elle serait une forme d’action dont certains
biologistes trouvent d’ailleurs des origines dans les génes. Par exemple, certains
enjeux, comme le besoin d’explorer de nouvelles contrées pourraient provenir
d’un marqueur génétique (Chen, Burton, Greenberger et Dmitrieva, 1999 ; Dre-
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ber, Apicella, Eisenberg, Garcia, Zamore, Lum et Campbel, 2009 ; Roussos,
Giakoumakil et Bitsios, 2009). Par des mécanismes darwiniens de sélection na-
turelle ou sexuelle, ce marqueur, au cours de ’histoire des hommes, deviendrait
plus fréquent dans la population en périodes de fortes migrations (comme la
conquéte de I’Ouest aux Etats-Unis d’Amérique) et moins fréquent lors de la
stabilisation des populations dans les villes (Chen et al., 1999). Méme si ces
recherches font encore l'objet de débats (Munafoa, Yalcinb, Willis-Owenc et
Flintb, 2007 ; Anderson, Dreberc et Vestman, 2015) et que les bases biologiques
des comportements sociaux ne sont pas simples & mettre en évidence (Ebstein,
Israel, Chew, Zhong et Knafo, 2010), les liens entre I’évolution biologique des
hommes en fonction de leur passé de preneur de risque (Skeel, Neudecker, Pi-
larski et Pytlak, 2007 ; Xue, Lu, Levin et Bechara, 2010) ou des changements
culturels et sociaux au cours de leur histoire propre (Wanga, Krugerb et Wilke,
2009) restent néanmoins des pistes intéressantes qui sont creusées par les tra-
vaux de ces biologistes.

Pour finir ce rapide parcours, il est important de mentionner que les régles
d’interaction sociale ne vont pas de soi, comme des universaux qui s’impose-
raient naturellement. Pour s’en convaincre, on peut méme aller jusqu’a puiser
dans des écrits de prime abord encore plus éloignés de la psychologie que ceux
précédemment évoqués.

Les travaux du sociologue Freyssenet (Freyssenet et Magri, 1989, 1991;
Freyssenet, 2015, 2016) montrent que les rapports sociaux sont nombreux
comme par exemple le rapport capital-travail si important dans 1’économie
actuelle, le rapport étatique, le rapport de genre, le rapport marchand, le rap-
port coopératif, les rapports religieux, le rapport domestique, etc. Ils régissent
un nombre variable d’activités humaines qui varient dans le temps et dans ’es-
pace. Ils sont donc indépendants de la nature de ces activités mais ils sont
toujours historiquement construits. Ils générent pour les individus une réalité
qui leur est propre. Ce cadre théorique permet d’éclairer la constitution sociale
et historique des enjeux a un niveau psychologique. Par exemple, dans le cas
du rapport capital-travail, un individu vend sa force de production & un tiers
qui l'achéte en ’échange d’'une somme d’argent. Ce rapport social crée des en-
jeux psychologiques dissymétriques pour chaque protagoniste mais inhérent a
ce rapport. Pour celui qui vend sa force de travail I'incertitude porte sur ce qu’il
peut espérer obtenir comme rétribution et/ou comme source de satisfaction ou
d’épanouissement. Pour celui qui achéte la force de travail, I’enjeu porte sur
le controle du résultat qui est teinté d’incertitude : le risque (ou le bénéfice)
est de ne pas obtenir (ou d’obtenir) le résultat correspondant a la somme in-
vestie. Les individus vivent généralement plusieurs rapports sociaux. De plus,
par leurs logiques parfois antagonistes, les rapports sociaux peuvent débou-
cher sur des tensions trés fortes chez la méme personne : les individus "passent
d’une logique & une autre, d’exigences & d’autres transformées en valeurs, au
cours de la méme journée" (Freyssenet, 2015, p. 11). Par exemple, le rapport
capital-travail peut imposer & un cadre de traiter au téléphone la demande
d’un client important, & un horaire ou la vie familiale exige au contraire que
I’on soit disponible pour les siens. Un enjeu psychologique de reconnaissance ou
d’échec au travail peut ainsi entrer en compétition avec celui de 'amour ou du
désamour de ses proches. Dans certains cas, le moyen d’échapper & ces tensions
ou, selon nos mots, de réduire le déséquilibre est de subordonner tous les rap-
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ports sociaux & un rapport social dominant, comme le rapport capital-travail
pour la personne qui ne vit que pour son métier ou encore le rapport religieux
pour le fanatique. Ce pourrait étre clairement une explication possible de la
radicalisation de certaines personnes (Freyssenet, communication personnelle,
2016).

En complément, les travaux de ’économiste Boyer (2015) confirment le ca-
ractére non universel des rapports sociaux, en montrant, pour ce qui est du
capitalisme, que ce dernier n’est pas et n’a jamais été unique. Il y a eu dans le
passé, et il y a actuellement, plusieurs formes de capitalismes qui coexistent.
Générant donc, nous semble-t-il, tant pour les sociétés que pour les personnes,
des conditions, des situations, des enjeux différents. De méme, les modalités col-
lectives de régulation pour faire face aux crises économiques, peuvent prendre
des formes différentes et changent avec le temps (Boyer, 2015). Des travaux
de certains historiens, comme ceux synthétisés par Le Bohec (Le Bohec, 2012,
2016), sont par ailleurs, également, trés éclairants. Ils montrent que les concep-
tions qui fondent les enjeux des personnes ne vont pas de soi. Etroitement liées
aux sociétés et aux époques concernées, ces conceptions ne peuvent étre com-
prises que par rapport & des contextes culturels et historiques trés précis. Par
exemple, la spéculation, qui est un pari sur ’évolution espérée du prix d’un
produit sans création de valeur ajoutée sur ce produit et qui est aujourd’hui &
la base de nombreux produits financiers ou méme de petits commerces réalisés
par de simples particuliers, était jugée immorale et fortement sanctionnée dans
I’empire Romain. Un dernier exemple plus différent encore est donné par la
révolte des esclaves guidée par Spartacus et qui fut trés sévérement réprimée.
Les historiens s’accordent & dire qu’elle était d’avance vouée a I’échec et au
déshonneur donc & linadaptation & la fois biologique et au milieu. Or, on ne
trouve pas a cette période de valeurs politiques comme celles d’égalité, de li-
berté, de nation, qui pourraient, a nos yeux, justifier un tel sacrifice au nom
d’une intentionnalité tournée vers un sens moral supérieur. Cette révolte obéis-
sait tout simplement a des logiques difficiles & comprendre de nos jours, puisque
bon nombre de motifs de I’époque n’existent plus dans nos catégories actuelles
de pensée (Le Bohec, 2016).

Des processus individuels aux interactions au sein d’un
systéme

Les enjeux se constituent, se maintiennent ou se renouvellent dans 'inter-
action avec la situation : d’abord au sein d’une sorte de raisonnement ou de
dialogue intérieur chez la personne en lien avec ses relations avec l’environne-
ment physique et social immédiat, puis dans les échanges avec ’environnement
social, culturel et historique. Ce constat invite naturellement & vouloir générali-
ser les réfléxions menées sur ’analyse de ’activité individuelle aux interactions.
Pour cela, il y a deux voies possibles (Leplat, 2006) : selon la premiére, I'indi-
vidu est pris comme une piéce d’un puzzle plus grand constitué par le collectif ;
selon la seconde approche, le groupe peut étre considéré comme un systéme &
part entiere.
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Il ne fait aucun doute que la premiére option a été fructueuse et le reste
encore. Beaucoup de travaux en psychologie sociale peuvent y étre rangés.
IIs permettent d’expliquer le systéme motivationnel, les modalités de controle
de Vindividu en lien avec son systéme biologique et les interactions sociales
(Efklides, Kuhl et Sorrentino, 2001 ; Higgins et Kruglanski, 1996). 1l existe des
aspects, cependant, qui ne peuvent pas étre cernés par une telle démarche. La
confiance interpersonnelle, qui est une dimension importante de ’adaptation
dans le travail en équipe (Salas et al. 2005), en fait partie. Or toute exégese
uniquement au niveau des individus écrase les informations importantes de
cette variable, notamment la possibilité que les relations de confiance ne soient
pas réciproques (Charron, Jouanne, Morel et Chauvin, 2016).

Pour éviter cet écueil, la piste a suivre, qui reléve clairement de la seconde
approche, est de considérer comme unité statistique d’intérét non pas les indi-
vidus mais la relation entre les individus (Charron, Jouanne, Morel et Chauvin,
2016). Par rapport aux questions abordées dans ce texte, on en vient rapide-
ment 4 se demander comment aborder alors ’adaptation et le développement,
notions traditionnellement assignées aux individus en psychologie. En ce qui
concerne les régulations, 'argumentaire développé par Leplat (2006) montre
comment les étudier du point de vue des interactions. Quant & la robustesse de
I’adaptation, c’est-a-dire la résilience, il s’agit d’'une notion qui qualifie aussi,
dans les mémes termes, la gestion de ’activité d’une organisation qui anticipe
et contourne les menaces & sa propre existence et a 'atteinte de ses buts es-
sentiels (Hale et Heijer, 2006). A propos de la dynamique du développement
des compétences a la fois individuelles et collectives au sein d’une organisation,
elle se comprend nettement mieux dés lors que le collectif est pris comme un
systéme (Coulet, 2014).

La question des interactions qui sont & la fois & la source des enjeux, de
I’adaptation et du développement peut donc étre traitée au travers de celle de
la résilience, avec la seconde approche. C’est actuellement le principal objet de
nos recherches en cours. Dans le cas des activités dynamiques, il faut inclure
dans le codage des données en fonction du temps, les états et les comporte-
ments clefs des individus, les états du/des collectif(s) mais aussi des facteurs
extérieurs aux personnes. Une telle approche s’est déja révélée féconde pour
expliquer I’adaptation au sein de petits collectifs (voir Jouanne, Charron, Mo-
rel et Chauvin, 2016). Il existe pour cela des cadres formels mathématiques
qui s’appliquent, quelle que soit la nature, linéaire ou non, des interactions,
pour modéliser I'adaptation dans les systémes biologiques, humains ou tech-
niques avec les changements du milieu (voir 'ouvrage introductif de Holland,
1992). De maniére complémentaire, comme les relations entre les individus ou
entre 'individu et son milieu ne sont pas forcément linéaires, ni nécessaire-
ment réciproques, ni obligatoirement synchronisées ; la théorie des lois de com-
mande en automatique (Jagacinski et Flach, 2002) offre des outils également
A fort potentiel. Ils permettent, entre autres choses, de modéliser le controle
et ses variations, de fagon distribuée entre différents agents ou entités et leurs
contextes.

Il s’agit donc de tirer avantage des approches disciplinaires connexes, d’abord
au sein méme de la psychologie, puis avec les sciences sociales, les mathéma-
tiques appliquées ou encore I’automatique. S’écarter des domaines traditionnels
d’étude du développement pour aborder les situations dynamiques est déja un
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pas sans doute difficile a franchir. Le recours a l'interdisciplinarité ’est encore
plus mais I’enjeu en vaut la peine.
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Annexe B

Tableau 12.4 Relevés de la position des skis selon le niveau

Visée Comportement Deux étoiles Trois étoiles
Recherche de lenteur Chasse-neige 24 0
Chasse-neige puis skis paralléles 26 6
- Stem amont puis skis paralléles 11 2
Stem aval puis skis paralléles 0 3
. Pas de patineur 0 9
Recherche de vitesse Skis paralléles 107 148

Note. N — 336, V2 — 0,19, x2(5) — 61,32, p < 0,01

Tableau 12.5 Relevés de la position des jambes selon le niveau

Visée Comportement Deux étoiles Trois étoiles
Jambes raides 136 58
a Une jambe raide ’autre fléchie 3 8
Recherche de vitesse Jambes fléchies 29 102

Note. N = 336, V2 = 0,22, x2(2) = 74,31, p < 0,01

Tableau 12.6 Relevés de la position du buste selon le niveau

Visée Comportement Deux étoiles Trois étoiles
B Buste droit 121 69
Pivotement des épaules 2 1
. Buste droit puis buste avancé 0
Recherche de vitesse Buste avancé 45 94

Note. N = 336, V2 = 0,11, x2(3) = 35,83, p < 0,01
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Tableau 12.7 Relevés de la position des bras selon le niveau

Visée Comportement Deux étoiles Trois étoiles
- Bras tendus le long du corps 81 25
AU, Bras fléchis écartés du corps 26 29
Recherche d’équilibre Bras tendus écartés du corps 5 5
Un bras en haut 'autre en bas 8 4
Bras tendus le long du corps puis fléchis le long du corps 13 27
a Bras fléchis écartés du corps puis tendus le long du corps 11 15
Bras fléchis le long du corps 24 63

Note. N = 336, V2 = 0,16, x2(6) — 54,08, p < 0,01
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Tableau 12.8 Recherche de vitesse ou de lenteur pour la position des skis selon le niveau

Deux étoiles Trois étoiles

Recherche de lenteur 24 6
Autre comportement 37 11
Recherche de vitesse 107 157

Note. N = 336, V2 = 0,14, x2(2) = 47,55, p < 0,01

Tableau 12.9 Recherche de vitesse pour la position des jambes selon le niveau

Tableau 12.10

Tableau 12.11

Deux étoiles Trois étoiles
Autre comportement 139 66
Recherche de vitesse 29 102

Note. N = 336, V2 = 0,19, test exact de Fisher p < 0,01

Recherche de vitesse pour la position du buste selon le niveau

Deux étoiles Trois étoiles
Autre comportement 123 70
Recherche de vitesse 45 98

Note. N = 336, V2 = 0,10, test exact de Fisher p < 0,01

Recherche d’équilibre pour la position des bras selon le niveau

Deux étoiles Trois étoiles
Autre comportement 137 134
Recherche d’équilibre 31 34

Note. N = 336, V2 = 0, test exact de Fisher p = 0,78 ns
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