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Mécanismes communs à l'histoire des sciences et à
la psychogenèse des connaissances
Jean Piagetf

La conférence qui suivra est le produit d'une
collaboration étroite avec le Professeur
Rolando Garcia qui est un physicien, un logicien

et un historien des sciences. 11 devrait
donc figurer à mes côtés, mais il est actuellement

au Mexique pour quelques mois. Cette
conférence résume donc nos idées communes
et se subdivisera en deux parties.
La première partie concerne ce que nous
appellerons la période préscientifique des
sciences physiques, etc. Elle s'étend d'Aris-
tote à Newton. En ce cas, il y a correspondance

entre le développement de l'enfant et
l'histoire des sciences dans le contenu même
des notions, c'est-à-dire que l'on retrouve
chez l'enfant la physique d'Aristote, l'impe-
tus de Buridan, etc.
La seconde partie portera sur la période
scientifique depuis Newton à nos jours (pour
la physique) et sur les mathématiques
grecques. 11 n'y a naturellement aucun parallélisme

entre les théories scientifiques et le
développement des notions chez l'enfant.
Mais dans l'histoire des sciences comme dans
la psychogenèse, on trouve l'existence de
stades ou de niveaux ou périodes successifs.
Notre problème est alors: par quels
mécanismes la pensée scientifique ou infantile
passe-t-elle d'un niveau au suivant? Ce sont
donc les mécanismes de passage d'un niveau
à l'autre que nous avons analysés avec Garcia

et dont je parlerai en notre nom aujourd'hui.

Période pré-scientifique

Je choisirai comme problème la transmission
du mouvement. A cet égard, on peut distinguer

quatre stades dans la pensée pré-scientifique:

premièrement, la physique d'Aristote,
avec sa théorie des deux moteurs, son «anti-
peristasis», sa théorie du mouvement des
projectiles, etc. La deuxième période est celle

d'un rejet du moteur interne, le moteur
externe suffisant à tout expliquer. La
troisième période est celle de l'impetus de Buridan.

cet impetus étant l'«élan» acquis grâce
à la vitesse du mobile. La quatrième période
correspond aux débuts de la notion d'accélération.

Or, on retrouve les mêmes quatre stades chez
l'enfant. On retrouve la théorie des deux
moteurs. On retrouve surtout l'«antiperista-
sis». Par exemple, pourquoi une balle qu'on
lance ne tombe-t-elle pas aussitôt à terre
mais poursuit-elle une certaine trajectoire
avant d'atteindre le sol? Ceci s'explique par
le fait que la balle produit un courant d'air
qui passe derrière elle et la pousse en avant.
La troisième période est celle de l'impetus.
Par exemple, si dans une rangée de boules, la
première reçoit un choc du dehors, elle
transmettra cet élan à travers toutes les autres. Ce
n'est plus chacune qui pousse la suivante,
mais chacune qui est traversée par le même
«élan», donc un impetus. Dans la quatrième
période, il y a début de notion d'accélération.

Période scientifique

Je passe maintenant à la deuxième partie de
l'exposé, qui sera consacrée aux mécanismes
communs expliquant le passage d'un niveau
au suivant.
L'un des plus importants de ces mécanismes
est ce que nous appellerons l'«abstraction
réfléchissante», c'est-à-dire une abstraction
qui tire ses informations non pas des objets
eux-mêmes, mais des actions ou opérations
du sujet. Par exemple, les Bourbaki ont
construit leur théorie des structures en se
servant de morphismes ou correspondances,
mais ceci à titre simplement instrumental.
Après quoi il y eut abstraction réfléchissante
de ces instruments jusqu'à en tirer une
nouvelle théorie qui est la théorie des catégories,
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si importante aujourd'hui en mathématiques.

Un second mécanisme est celui des généralisations

constructives et complétives, qui ne
sont pas des généralisations extensionnelles
(passage du «quelques» au «tous»), mais des
constructions de structures, exemple: découverte

des groupes par Gallois, etc. Chez
l'enfant, on retrouve de telles généralisations
constructives, par exemple dans sa construction

des proportions en tant que relations de
relations, autrement dit ces généralisations
consistent en opérations sur des opérations.
Un troisième mécanisme très général que
nous avons recontré partout est la succession
de trois niveaux que l'on pourrait appeler
intra-objectal. inter-objectal et trans-objec-
tah Par exemple, dans l'histoire de la géométrie,

celle d'Euclide demeure purement intra-
figurale. c'est-à-dire qu'il s'agit d'une analyse
des figures, mais encore sans théorie de
l'espace en tant que contenant général. Puis
vient, avec Descartes et Fermât, un niveau
inter-figural avec la construction des
coordonnées, autrement dit une théorie de

l'espace en général. Enfin, le trans-figural est
caractérisé par l'algébrisation de la géométrie

à partir des groupes de Gallois ou du

programme d'Erlangen de Klein, etc.
Or. chez l'enfant, on retrouve ces mêmes
mécanismes de passage, par exemple dans
ses idées sur l'espace: d'abord simple
description des figures, ensuite découverte que.
pour situer la position d'un point sur un
plan, il faut deux mesures et non pas une
seule, ce qui est le début de la notion des

coordonnées, enfin le trans-figural avec des
calculs sur les déplacements, par exemple la

compréhension des mouvements relatifs, etc.
En résumé, les mécanismes de passage d'un
niveau au suivant paraissent de nature
commune à la psychogenèse et à l'histoire des
sciences. Ils conduisent à rejeter dans les
deux domaines l'empirisme, puisque tout
empirisme est toujours interprété par des
modèles déductifs; ils conduisent également
à rejeter l'apriorisme de Kant: notre position
étant celle d'une sorte de kantisme dynamique,

autrement dit un constructivisme intégral.
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