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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

L’objectif principal de cette thése est d’examiner I’influence de I’expertise des
individus sur leurs représentations mentales dans un domaine particulier. Notre but sera
d’intégrer a la fois les recherches menées sur les capacités cognitives des experts, les
recherches menées sur les théories naives biologiques et les recherches menées sur les
systemes complexes naturels du monde.

L’environnement dans lequel ’homme évolue est trés complexe, et pour s'y adapter, il
doit le subdiviser et le catégoriser dans un systéme hiérarchisé (Carey, 1985 ; Vosniadou,
1994) en construisant des théories. Lorsque 1’individu n’est pas spécialiste dans un domaine,
on dit qu’il posseéde des théories naives, intuitives, alors que chez une personne experte, la
catégorisation des connaissances est stratégiqguement organisée (Chi, Feltovich & Glaser
1981 ; Glaser, 1986). Dans notre recherche, nous avons considéré la vigne dans son
environnement comme un systéme complexe. Nous nous sommes intéresses a la facon dont
les individus conceptualisent ce systéme complexe, et ce, en fonction de leur expertise (Bang,
Medin & Atran, 2007). Afin d'étudier cette conceptualisation de la facon la plus compléte
possible, nous nous sommes intéressés aux connaissances cristallisées que les individus
possedent en mémoire, mais également aux connaissances activées par des questions
contextuelles, et aux productions d’inférences sur les conséquences d’un probléme donné.

Le premier chapitre (« état de I’art ») expose dans une premiere partie la littérature sur
la construction des connaissances a travers des auteurs de référence puis fait état des débats,
toujours actuels, relatifs a 1’organisation des connaissances et aux changements conceptuels.
La deuxiéme partie explicite les notions relatives aux systémes complexes du monde et met
en exergue les apports de 1I’approche systémique. Puis nous verrons, dans une troisiéme partie,

les nombreuses études relatives a 1’expertise faisant référence aux spécificités cognitives des
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experts, et enfin, la quatrieme partie permettra de faire le point sur les travaux menés dans le
domaine de la biologie naive, plus particulierement sur la construction des connaissances
relatives aux végétaux. Au terme de cet état de 1’art, nous exposerons dans une cinquiéme
partie la problématique de recherche développée dans ce travail.

Apres cette partie théorique, nous présenterons les deux chapitres experimentaux. Le
chapitre 1l présente les deux méthodes retenues pour 1’étude des connaissances. Il s’agit d’un
questionnaire a choix multiples relatif a la biologie végétale, et d’une tiche basée sur la
méthodologie de Hmelo-Silver et Pfeffer (2004). Deux types d’analyses, 1’une reposant sur le
modele de la triangulation systémique de Le Moigne (2006) et une analyse du discours, ont
été realisées afin de répondre a la question : I’expertise des individus a-t-elle une influence sur
leurs représentations mentales du systéme de la vigne ? Apres avoir observé un lien entre le
nombre de connaissances en mémoire (expérience 1) et les représentations mentales des
individus (expérience 2) dans le chapitre I, nous avons construit la troisiéme expérience lie a
notre problématique de recherche (chapitre 111). Le premier objectif était de nous assurer que
les caractéristiques des réponses ne dépendent pas directement des connaissances auxquelles
ont accés des individus, mais bien d’une organisation des connaissances différente selon
I’expertise. Le second objectif était de vérifier que les représentations mentales influencent les
inférences des individus dans le but d’expliquer des conséquences probables a un probleme
donné.

Suite a ces deux chapitres expérimentaux, nous avons discuté les résultats en rapport avec la
littérature. Enfin, nous avons proposé une nouvelle perspective de recherche basée sur le

développement cognitif d’enfants et non plus d'adultes (chapitre 1V).



CHAPITRE | : ETAT DE L’ART



1.1 DU TRAIT PERCEPTIF AUX CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES

« Si nous ne changeons pas notre fagon
de penser, nous ne serons pas capables de
résoudre les probléemes que nous creons
avec nos modes actuels de pensée »

Albert Einstein®

! Cité par: Piecq, A. (2009). Pourquoi organiser un congrés qui Se centre sur I’approche systémique et la
diversité ? Trouvé sur http://systemica2011.eu/index.php?option=comcontent&task=view&id=21&Itemid =40.
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Du trait perceptif aux connaissances scientifiques

Dans cette premiére partie, nous allons nous intéresser a une spécificité humaine : la
connaissance de I’environnement. Objet d’études de la philosophie puis de la psychologie,
nous allons tenter d’expliquer la construction de la connaissance vers un savoir scientifique.

Pour cela, nous allons aborder dans une premicre partie comment 1’homme construit
des théories naives sur le monde. Ces théories représentent une premiére interprétation du
monde, ou du moins des objets du monde. Elles servent de base a 1’individu pour comprendre
le monde qui I’entoure (Carey, 1985 ; Johnson-Laird, 1983), pour agir dessus et surtout pour
pouvoir y faire des prédictions. Ces théories naives ont plusieurs synonymes : connaissances
primitives, connaissances alternatives, modeles mentaux initiaux... selon les auteurs, mais ces
derniers sont unanimes sur le fait que ces connaissances proviennent des interactions
quotidiennes de I’individu avec le monde qui 1’entoure. Nous aborderons trois courants
relatifs a la construction de ces théories. Le premier, basé sur la logique mentale, présuppose
des régles d’inférences universelles (Braine 1978, 1990 ; Piaget, 1976) ; le second postule que
le raisonnement se divise en deux temps, le premier intuitif, le second logique (Evans,1984) ;
enfin, le dernier courant montre que I’homme n’a nul besoin de régles logiques pour raisonner
mais doit se construire ses propres modeles mentaux de la réalité en fonction de ce qu’il
considére comme pertinent pour la compréhension de cette réalité observée (Johnson-Laird,
1983).

Nous verrons ensuite la nature de ces connaissances et leur organisation au sein du
systéeme cognitif de I’individu. Deux points de vue s’opposent, I’un soutenant I’existence de
structures organisées regroupant les connaissances premiéres des individus (Posner, Strike,
Hewson & Gertzog, 1982 ; Vosniadou, 1994), I’autre pronant une multitude de connaissances
non organisées, fragmentees en memoire (diSessa, 1993). A partir de ces postulats différents,
vont émerger des divergences entre les auteurs concernant les processus a 1’ceuvre dans les

changements conceptuels. En effet, selon tous les auteurs, avec 1’expérience et I’apprentissage
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scientifique, les connaissances naives des individus vont tendre vers un savoir scientifique,
savoir validé par la science et socialement accepté comme vrai. Les changements conceptuels
vont s’opérer sur la base de ruptures conceptuelles pour les théories basées sur une
organisation des connaissances (Posner, Strike, Hewson & Gertzog, 1982 ; Vosniadou, 1994)
et sur une continuité conceptuelle vers 1’organisation de connaissances en meémoire dans le

modele de diSessa (1993).

1.1.1 D’ou viennent les théories naives ?

Le monde qui nous entoure est tres complexe et ne cesse de se complexifier encore,
notamment avec le développement de nouvelles technologies. Pour vivre dans cet
environnement et pour s’y adapter, 1’individu doit le comprendre. Cependant, il serait
impossible pour lui d’analyser tous les stimuli de I’environnement, de tout connaitre sur le
monde qui ’entoure. Ce travail cognitif I’empécherait de mener a bien toute autre activite,
c’est pourquoi, I’individu réduit cette complexité environnante en créant ses propres

représentations du monde afin de I’appréhender et de pouvoir agir dessus.

Cette activité cognitive commence des le plus jeune age et perdure jusqu’a la mort de
I’individu. Via ses modalités perceptives dans un premier temps (Lécuyer, 1989 ; Lécuyer,
Pécheux & Streri, 1994 ; Lécuyer, Streri & Pécheux, 1996 ; Quinn, 1987 ; Streri & Lécuyer,
1999) puis thématiques, le jeune enfant commence a catégoriser des objets du monde a partir
d’une liste de traits (un train bouge, se déplace sur des lignes, il est grand et transporte des
gens...) et va comparer les informations nouvelles avec celles qu’il a déja en mémoire : une
voiture permet aussi de se deplacer, mais elle est plus petite, elle transporte moins de gens et
elle roule ou elle veut (Piaget & Inhelder, 1959). De¢s lors, I’enfant a en mémoire une

catégorie «moyens de locomotion », divisée en deux sous-catégories («les trains »,
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« les voitures ») qui partagent chacune les traits attribués aux « moyens de locomotion » mais
qui entre elles ont des traits différents (nombre de passagers, lieu ou I’objet peut se
déplacer...). De cette fagon, ’enfant va diviser et hiérarchiser les objets du monde qui
I’entoure de maniére cohérente dans des catégories ontologiques (Collins & Quillian, 1969).
Mais une simple hiérarchisation de catégories sur la base de listes de traits ne serait pas
suffisante pour s’adapter au monde et agir dessus. L’individu a besoin de comprendre les
relations entre les différents objets du monde, et leurs fonctions.

Ces catégories de traits vont peu a peu s’articuler avec des notions de relation (liens
entre les objets, contexte d’apparition de ces objets...) et de causalité (conséquence des
actions sur le monde) (Bruner, 1957) jusqu’a former des ensembles de connaissances
organisées en mémoire, c'est-a-dire des concepts (Thibaut, Gelaes, Cordier & Meunier, 2005).
Les concepts sont des représentations abstraites d’une partie de la réalité du monde (c’est-a-
dire d’'une ou de plusieurs catégories taxonomiques). Ils englobent certes une ou des
catégories ontologiques, mais surtout les relations qu’un objet partage avec d’autres objets.
Un concept est plus qu’une accumulation de connaissances sur un élément (Murphy, 2002).
L’individu cherche a comprendre I'utilit¢ des €léments du monde, ce a quoi ils peuvent lui
servir, dans quelle situation il les retrouve. Il place alors les objets les plus élémentaires dans
un contexte de plus en plus large jusqu’a construire des théories dites « naives » qui
permettent de maintenir une cohérence au sein des catégories ontologiques, cohérence propre
a chaque individu selon sa base de connaissances (Murphy & Medin, 1985). Ces théories
naives font I’objet de nombreuses études, dont la plus célebre est certainement celle de
Wellman et Gelman (1998) qui proposent trois catégories representant trois grands domaines
de la cognition humaine : physique, psychologique et biologique. Pour chacun de ces
domaines, les individus operent des raisonnements causaux spécifiques basés sur des

inobservables afin de construire des théories naives. Chacune de ces théories naives constitue
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un ensemble cohérent de concepts et de croyances interconnectés. Ces théories, dites naives
en opposition aux connaissances scientifiques, se forment et évoluent a partir de I’expérience
que I’individu a sur le monde. Cette opposition appuie le fait qu’une théorie naive n’est pas
forcément partagée socialement mais basée sur 1’expérience propre de chaque individu. Elle
peut étre vraie comme fausse ou encore incompléte. Chaque individu posséde des théories
naives sur une multitude d’aspects du monde qui 1’entoure.

Les théories naives se mettent en place trés tot dans le développement humain. De
nombreuses études ont mis en évidence que chez les trés jeunes enfants, on trouve ces
théories intuitives qui jouent un réle majeur dans le développement conceptuel (Carey, 1985 ;
Gelman, 2003). Ces théories influencent I’acquisition de connaissances nouvelles en formant
une classification préexistante pour intégrer les informations nouvelles, et en retour, les
informations nouvelles permettent a ’enfant de solidifier ses catégories taxonomiques en
renforgcant ou en adaptant les liens entre les traits des objets du monde (Krascum & Andrews,
1998). Cette influence réciprogue entre anciennes et nouvelles connaissances guide le
développement conceptuel (Carmichael & Hayes, 2001) aussi bien chez I’enfant que chez
I’adulte (Gelman, Coley & Gottfried, 1994).

Bien que moins nombreuses, les études sur les adultes (Bedoin & Vulliez, 2009 ; Keil,
1989 ; Murphy & Medin, 1985) ont mis en évidence que ces théories perdurent chez 1’adulte
et servent de base de raisonnement lorsque que ce dernier n’a pas d’expertise particuliére dans

un domaine.

Ainsi cette premiere base de connaissances de 1’individu, que constituent les théories
naives, va étre stockée en meémoire et soumise au changement lorsque I’individu sera
confronté a de nouvelles informations.

Afin de comprendre comment les connaissances naives peuvent évoluer vers des

connaissances scientifiques, c’est-a-dire des savoirs reconnus comme vrais par la
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communauté scientifique, nous allons dans la partie suivante appréhender comment ces
intuitions sont construites et organisées en mémoire a travers trois grandes théories dans ce

domaine.

1.1.2 Construction et organisation des connaissances naives

Entre les premieres évocations du raisonnement hypothético-déductif de Piaget (1926)
et la théorie des modéles mentaux de Johnson-Laird (1983), la fin du vingtieme siécle a été le
témoin d’un débat passionnant entre différents courants relatifs a la logique mentale et au
mode de construction des connaissances. Il en ressort que cette base de connaissances et de
croyances naives reste essentielle pour les scientifiques, notamment les psychologues, a la
compréhension du raisonnement d’un individu face a une information nouvelle.

Afin de voir comment ces connaissances se mettent en place et s’organisent, nous
allons développer dans une premiére partie les postulats de la logique mentale principalement
soutenue par Piaget (1926) et Braine (1978). Cette logique permettrait aux individus de
raisonner sur des inobservables. Nous verrons dans une seconde partie qu’Evans (1984) plaide
pour une décomposition du raisonnement de 1’individu en deux phases face a une réalité du
monde et enfin nous aborderons la théorie des modéles mentaux développée par Johnson-
Laird en 1983 et reprise a bien des égards dans la littérature comme base au changement

conceptuel.

1.1.2.1 La théorie de la logique mentale

Au début du vingtieme siecle, dans sa recherche sur la construction de la connaissance,
Piaget (1926) s’intéresse au raisonnement que tiennent les enfants face a des situations
nouvelles. Il appelle ce processus de raisonnement la pensee logique (formelle, classique ou

encore hypothético-déductive). Dans son approche propositionnelle, la logique se met en
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place entre 12 et 16 ans. Piaget stipule que I’aboutissement du développement cognitif, qui
conduit au stade des opérations formelles, rend compte de I’acquisition d’une logique mentale
qui permet a I’adolescent et a I’adulte de tenir des raisonnements basés sur cette logique. La
logique classique représente la base de tout raisonnement déductif correct a partir de
préemisses (par exemple le syllogisme : SI...ALORS...). Piaget ne cherche pas a démontrer
I’existence de cette logique comme base de raisonnement, mais cherche a savoir comment elle
se met en place chez I’enfant et comment celui-ci 1’utilise. Dans sa théorie constructiviste, les
structures cognitives s’élaborent progressivement avec le temps et les interactions avec
I’environnement.

A la fin des années 1900, la position de Piaget fut rejointe par les partisans de
I’existence d’une logique mentale encore appelée logique naturelle. Cette logique, qui
constituerait un équipement de base (Noveck, 2002), permettrait a tous les individus de
produire des inférences logiques sur le monde. Selon les défenseurs de cette théorie, les
individus seraient dotés des le plus jeune age, d’une logique déductive minimum universelle
(des regles d’inférence) qui permettrait la production d’inférences logiques (Braine &
O’Brien, 1998 ; Rips, 1983, 1994). Pour Braine (1978, 1990), il existe un systeme de régles
syntaxiques de déduction naturelle (11 régles principales) et des regles de controle, c’est un
systéme de logique interne sur lequel I’individu s’appuie pour procéder a des déductions
inferentielles. Cette logique constituerait un « protocole » pour tout raisonnement. Par
exemple, pour activer la regle modus ponens « si p, donc q » (p correspond a « il faut beau »,
g a «il yadu soleil ») I’individu doit posséder la prémisse « p », puis construire sa conclusion
« g » qu’il interpréte ensuite par « il y a du soleil » (Braine, 1978 ; Evans, Newstead & Byrne,

1993 ; Rips, 1983).

Cette théorie s’attache a décrire les processus mis en jeu lors d’un raisonnement, et

conduit a 1’acquisition de nouvelles connaissances, cependant elle n’explique pas les erreurs

10
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possibles commises par les individus. En effet, bien que certaines déductions inférentielles
paraissent amener 1’individu a une conclusion correcte, des prémisses peuvent engendrer des
erreurs dans le raisonnement de 1’individu (Evans, 1989 ; Kahneman, Slovic & Tversky,
1982). Palliant ce manque d’explication relatif au biais de raisonnement, 1a théorie heuristico-
analytique d’Evans envisage un raisonnement ne s’appuyant pas que sur des processus

logiques (phase heuristique) et qui peut engendrer des erreurs.

1.1.2.2 La théorie heuristico-analytique

Evans fut le premier a aborder le fait que les raisonnements peuvent se décomposer en
deux phases (1984, 1989, 1996 ; Wason & Evans, 1975). Tout d’abord, face a une tache de
raisonnement, 1’individu passe par une phase préconsciente, dite heuristique. 1l va prendre en
considération les éléments qui lui semblent pertinents pour résoudre un probléme. Lorsque
des informations pertinentes et non pertinentes sont accessibles a 1’individu, il arrive alors
qu’il ne sélectionne pas les caractéristiques pertinentes inhérentes au probleme. Il en résulte
alors des erreurs (biais) de raisonnement (Evans, 1989). Cette phase occasionnerait chez
I’individu la formation d’une représentation interne du probléme de fagon intuitive, non
réfléchie, et subjective.

Puis, une fois les éléments sélectionnés par 1’individu, intervient la phase analytique.
Elle va consister, sur la base d’un raisonnement logique, a traiter les informations
préalablement selectionnées. Le participant va ainsi produire des inférences de facon
consciente. Evans (1989, 1998) parle d’individus « logiquement naifs », c¢’est-a-dire qu’ils
vont raisonner logiquement a partir de leurs experiences avec le monde et non a partir d’une
logique formelle. 1l reprend les résultats de la célebre tache de selection de Wason (1968)
pour interpréter les erreurs des individus. Dans cette tache, en apparence simple, les individus

ont quatre cartes (E, K, 4, 7) devant eux et recoivent pour consigne de montrer les cartes a
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retourner pour verifier si la régle suivante est vraie ou fausse : «si une carte comporte une
voyelle sur une face, alors elle a un nombre pair sur 1’autre ». Seuls 4% des participants
retournent les cartes appropriées. Wason explique ces échecs par le fait que selon lui les
participants cherchent plus a vérifier la véracité d’une régle qu’a la falsifier. Cependant,
Evans va expliquer les erreurs des participants par la phase heuristique de sa théorie ou il n’y
a pas de processus relevant de la logique, mais une sélection intuitive d’éléments (Sperber,

Cara & Girotto, 1995).

Cette théorie permet alors de considérer les erreurs commises par les individus et met
en exergue la sélection d’informations non pertinentes lors de résolutions de problémes. La
théorie des modéles mentaux fait état de ces sélections intuitives et parfois inappropriées

d’informations, mais explique les biais par la capacité limitée de la mémoire de travail.

1.1.2.3 La théorie des modeéles mentaux

En opposition a la théorie de la logique mentale, Johnson-Laird (1983 ; Johnson-Laird
& Byrne, 1991) développe la théorie des modeles mentaux au début des années 1980, qui
aujourd’hui séduit encore un grand nombre de psychologues. Dans cette approche analogique,
la logique mentale universelle n’existe pas. Le raisonnement des individus conduit a la
construction de modéles mentaux reposant sur les prémisses d’un probléme donné.

Les modéles mentaux offrent une alternative peu cotteuse d’un point de vue cognitif
pour le raisonnement (Johnson-Laird, 1999, 2001). Dans ces modéles, I’individu détermine le
nombre d’¢éléments du monde qu’il veut y faire figurer et les différentes relations que ces
éléments entretiennent dans la réalité percue. Cette représentation du monde est abstraite et
permet d’organiser les connaissances afin d’avoir une compréhension plus claire d’un
phénoméne et de pouvoir anticiper sur les résultats. Elle est une interface entre la réalité et

I’individu. Ces modeéles mentaux servent de base au raisonnement. Pour Johnson-Laird, une
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fois les modeles mentaux construits, ils vont s’ajuster aux nouvelles connaissances grace a
I’expérience de I’individu ou a I’enseignement regu.

La construction de ces modeles est composée de trois processus successifs (Johnson-
Laird, 1983). Premiérement, I’individu construit un ou plusieurs modé¢les mentaux d’une
méme réalité, certains sont alors dits alternatifs. Ainsi, pour une méme réalité, plusieurs
modeles peuvent étre construits a partir de prémisses (ce que 1’individu connait déja, ou ce
qu’on lui en dit). Par exemple, en voyant de ’extérieur le toit d’une imposante batisse,
I’individu peut s’imaginer mentalement plusieurs formes de charpentes possibles pouvant la
maintenir. Cependant, seul un modele sera conforme, ou le plus conforme a la réalité, et les
autres modeles, alternatifs, seront moins représentatifs de 1’objet de la réalité (ici, la
charpente). Ensuite, I’individu pose des conclusions a partir du modéle mental qu’il prend en
référence et enfin, il fait une évaluation du modeéle construit. Si cette conclusion n’est pas
satisfaisante, il procede a un ajustement du modele mental existant ou bien, a recours aux
modeles alternatifs jusqu’a ce que la conclusion formulée par la personne soit compatible
avec le modele de référence.

Tout comme dans le modéle développé par Evans (1984), la théorie des modeles
mentaux explique les biais de raisonnement. Ceux-ci sont dus a la capacité limitée de la
mémoire de travail. L’individu submergé par les informations relatives a 1’objet a modéliser
mentalement aura tendance a considérer prioritairement les informations explicites, saillantes
et négligera des informations implicites du systeme réel. Cela conduira I’individu a faire des
erreurs de raisonnement sur les objets du monde. Ces modéles mentaux ne sont pas une
finalit¢ de la connaissance, mais un processus indispensable a la construction de la
connaissance. Ils vont organiser et structurer les informations du monde extérieur afin que

I’individu puisse raisonner sur cette base de modéles mentaux.
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Nous avons donc montré que la base de la cognition humaine se construit par une
accumulation de connaissances et surtout a travers une organisation de ces connaissances.
Nous retiendrons principalement la théorie de Johnson-Laird (1983) qui soutient I’idée, et qui
sera démontrée par d’autres auteurs (Chi, Leeuw, Chiu & LaVancher, 1994 ; Vosniadou &
Brewer, 1992), que les connaissances sur des objets du monde s’organisent en modeles
mentaux, c’est-a dire en représentations en mémoire qui permettent aux individus de penser
les objets. Cependant, apres cette exploration de différents modes de raisonnement relatifs a
I’approche propositionnelle pour les théories s’appuyant sur la logique mentale et a
I’approche analytique pour la théorie des modeles mentaux, nous allons nous intéresser au
devenir de ces connaissances naives, lorsque I’individu est confronté a de nouvelles
connaissances et nous verrons que le débat entre les organisations des connaissances restent

tres présents dans la littérature.

Qu’en est-il lorsqu’une nouvelle connaissance scientifique est confrontée a une
connaissance déja existante en mémoire? Afin de comprendre comment 1’individu peut passer
de conceptions ou connaissances naives fausses, inadéquates ou encore incomplétes par
rapport a la réalité, a des conceptions plus scientifiques, il faut se centrer sur la nature et la
forme de ces connaissances antérieures. Elles évoluent avec le temps et I’expérience et se
completent, se modifient, changent. Les théories naives des adultes peuvent étre
contradictoires par rapport a celles qu’ils posséderaient enfants ou simplement

complémentaires ou différentes.

1.1.3 Les changements conceptuels

L’étude des changements conceptuels s’est beaucoup développée ces dernieres années

(Carey, 1991, 2009 ; diSessa, 1993 ; diSessa, Gillespie & Esterly, 2004 ; Posner, Strike,
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Hewson & Gertzog, 1982 ; Vosniadou, 1994). Nous verrons dans cette section I’importance a
la fois des connaissances antérieures et des connaissances nouvelles, et comment le
changement s’opere en fonction de la nature et de I’organisation des connaissances
antérieures. De méme, il faut considérer le contexte dans lequel va s’inscrire la connaissance
nouvelle et son utilité pour I’individu. Une grande majorité des études dans ce domaine vient
de la psychologie cognitive et de la psychologie du développement (Carey, 1985 ; Gelman,
2003 ; Piaget, 1926) mais également des sciences de 1’éducation (diSessa, 1993 ; Posner et
al., 1982 ; Vosniadou, 1994).

Nous allons ici prendre en considération la définition générale et consensuelle de Duit
relative aux changements conceptuels comme étant caractérisés comme « un processus de
développement conceptuel des idées initiales [...] vers des conceptions plus scientifiques »
(1999, p. 165). Nous envisagerons dans ce travail de these les changements conceptuels
présents au quotidien dans la vie des individus et pas seulement dans I’enfance ou dans les
apprentissages méme si ce sont des périodes ou des activités propices au changement
conceptuel. En effet, I’homme apprend et donc opére des modifications conceptuelles tout au
long de sa vie.

Nous verrons dans une premiére partie deux grands courants des changements
conceptuels a travers I’exploration de trois grands modeles : celui de Posner, Strike, Hewson
et Gertzog (1982) et celui de Vosniadou (1994) qui partent des mémes postulats en se référant
aux travaux de Piaget (1976), de Kuhn (1983) et de Johnson-Laird (1983) selon lesquels les
connaissances naives sont organisées en memoire. Nous verrons ensuite un deuxiéme courant,
porté principalement par diSessa (1993), longtemps controversé, selon lequel les
connaissances ne sont pas structurées et représentent une accumulation d’informations.
Cependant, outre les différences fondamentales d’organisation des connaissances dans ces

deux courants, tous les auteurs sont en accord sur les faits suivants : les connaissances non
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scientifiques des enfants et des individus proviennent des expériences quotidiennes avec leur
environnement, ces connaissances naives influencent grandement les apprentissages
scientifiques et enfin, les connaissances naives sont trés résistantes au changement. La
seconde section (1.1.3.2) sera basée sur la nature des changements conceptuels. Nous verrons
que les débats abordés dans la section 1.1.3.1 engendrent des positions différentes sur la nature

des changements conceptuels et sur les niveaux des structures cognitives ou ils s’opérent.

1.1.3.1 Des postulats différents

Deux grands courants se dégagent. Celui qui se base sur des modéles mentaux (ou
théories naives), considére que les connaissances antérieures des individus sont structurees et
s’inscrivent dans des théories (Posner, Strike, Hewson & Gertzog, 1982 ; Vosniadou, 1994).
A T’oppose, diSessa (1993) postule que les connaissances antérieures des individus sont des
éléments disparates et contextuels, sans grandes relations entre eux et qui ne sont que tres peu

voire pas organisés en mémoire.

1.1.3.1.1 Les connaissances antérieures organisées en théories

Le modele de Posner, Strike, Hewson et Gertzog (1982) reste actuellement un modéle
de référence pour de nombreuses études dans le domaine. 1l se fonde a la fois sur les courants
philosophiques développés principalement par Kuhn (1983), Lakatos (1970) ou encore
Toulmin (1972) et sur les sciences de 1’éducation, qui soulignent 1’importance des
connaissances anterieures des éleves qui sont considérées comme un des facteurs importants
dans I’apprentissage des concepts scientifiques.

En 1982, Posner et al. soutiennent I’idée qu’il faut mettre en exergue le contenu des
connaissances des individus plutot que leurs structures. Leurs premieres conceptions sont
utilisees pour expliquer de nombreux phénoménes naturels, que ces derniers aient été
enseignés ou non. Dans cette étude, les auteurs mettent en évidence les difficultés éprouvées
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par les étudiants a faire abstraction de leurs premiéres connaissances. Ces conceptions sont
dites « alternatives » car elles se trouvent entre une réalité des choses et un savoir scientifique
(Driver, 1983 ; Driver & Easley, 1978 ; Fredette & Clement, 1981 ; Viennot, 1979). Leur
changement ou remplacement, comme nous le verrons ci-dessous, ne se fait pas de fagon
aisée comme le montrent entre autres Viennot (1979), Ausubel, Novak et Hanesian (1978),
Clement (1982, 1983) ou encore Ausubel (1968). L’aboutissement du changement conceptuel
est de passer de conceptions alternatives (qui correspondent aux théories naives) a des
conceptions scientifiques grace, comme le soutenait Piaget dés 1926, a une accumulation de
connaissances nouvelles et & leur organisation au sein du systéme cognitif.

Dans les années 1990, Vosnhiadou (1994) propose un modeéle des changements
conceptuels basé sur les théories naives. En se référant aux travaux de Johnson-Laird (1983),
elle travaille sur les connaissances des enfants dans le domaine de 1’astronomie. Les
connaissances sont organisées en modeles mentaux et servent de référence lorsque 1’enfant est
confronté & une nouvelle situation ou connaissance. Elle distingue trois niveaux principaux
dans les connaissances antérieures des individus. La figure 1 ci-dessous donne un exemple de
I’organisation des connaissances naives de la terre. Le niveau supérieur est le cadre théorique
naif (Framework Theory) dans lequel il y aurait des présuppositions épistémologiques
(Epistemological Presuppositions) et ontologiques (Ontological Presuppositions) organisées
(Chi, 1992). Ce cadre théorique se construit a travers I’expérience des individus, qu’ils
organisent de fagon inconsciente en structures cohérentes, comme le stipule la théorie des
connaissances naives. C’est de ces cadres théoriques naifs que sont issues des theories
spécifiques (deuxieme niveau) (Specific Theory) a un domaine particulier. Elles renferment
les croyances (Beliefs) et les interprétations organisées de 1’individu (Observational and
Cultural information). Et enfin, au niveau inférieur, figurent une multitude de modéles

mentaux (Mental Models) que I’individu a construits avec son expérience du monde.
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Observational and Cultural information about the Earth
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Figure 1. Organisation des connaissances naives de ’individu selon le modéle de Vosniadou (2002).

Les méthodes de Vosniadou se basent sur des réponses verbales des apprenants ou sur
des dessins. L’auteure pose des questions génératives, c’est a dire qui présupposent la
construction d’un modele mental & partir du cadre théorique naif que I’enfant a en mémoire.
Dans sa théorie, I’accent est mis sur le cadre théorique naif qui renferme les conceptions et
non directement sur les conceptions qui en sont issues. Les modeles initiaux des individus,
c’est-a-dire avant tout enseignement specifique, sont dénués de caractere scientifique

(Vosniadou & Brewer, 1992).

1.1.3.1.2 Les connaissances antérieures comme éléments indépendants

Ce troisieme modéle développé par diSessa fut tres discuté. Il repose sur 1’idée d’une
continuité conceptuelle. diSessa (1993 ; diSessa, Gillespie & Esterly, 2004) ne part pas des

mémes postulats que Vosniadou (1994) et Posner et al. (1982). Loin des considérations des
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théories naives et des modéles mentaux, diSessa postule qu’a ’origine, I’individu ne posséde
qu’une accumulation de savoirs fragmentés, indépendants (knowledge in pieces), qui ne
dépendraient aucunement de théories plus générales. En fait, ce sont les nouvelles
connaissances qui stimuleraient la construction ou 1’organisation d’un cadre théorique
organisé et complet. Il développe le modele phénoménologique en 1993 dans lequel il postule
que les individus possedent des p-prims (pour primitives phénoménologiques) qui sont des
unités de raisonnement acquises durant leur expérience avec le monde. Grace a ses recherches
sur la physique intuitive (force, équilibre...), il montre que les individus (enfants et adultes
novices) ont des connaissances en mémoire peu organisées et fragmentées. La structure de ces
connaissances est peu profonde. Selon lui, les conceptions des enfants ne reposent pas sur des
théories générales organisées mais sur des structures permettant de produire des
interprétations de phénoménes dans un contexte particulier.

La dénomination des p-prims vient du fait qu’elles sont primitives, c’est-a-dire a la
base des mécanismes de raisonnement. Pour raisonner sur un phénomeéne, I’individu devra
activer la p-prim correspondante. Elles sont également phénoménologiques car issues
d’interprétations tres superficielles que les individus operent sur la base de leur expérience
avec le monde. Mises en place, ces p-prims représentent un dictionnaire permettant les
souvenirs des expériences et les interprétations de I’expérience vécue par 1’individu. Ces p-
prims seraient constituées de connaissances naives dont 1’organisation, aussi faible soit-elle,
serait changeante selon les contextes dans lesquels 1’individu doit les activer (diSessa, 2008).

La théorie de diSessa prend comme objet d’étude la nature de ces p-prims. De par le
manque d’organisation de ces p-prims, diSessa ne leur accorde pas le statut de théorie. Elles
peuvent étre sommairement reliées en réseaux de concepts. Comme il n’y a pas de
hiérarchisation des connaissances, toutes les p-prims des individus sont considérées comme

équivalentes et sont aussi variées que nombreuses. Les erreurs de raisonnement des individus
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pour expliquer un phénomeéne sont ici expliquées par 1’activation d’une p-prim inadaptée a un
contexte particulier. Ainsi, il n’y a pas de fausses p-prims, mais seulement une erreur

contextuelle de la part de I’individu.

Ainsi, au vu de ces postulats divergents, nous allons voir que la nature et la forme des
changements conceptuels résultants ne peuvent que différer, puisque le premier courant se
base sur des théories construites et le second courant se base, quant a lui, sur des

connaissances disparates, fragmentées et ayant peu de rapport entre elles.

1.1.3.2 Natures et formes des changements conceptuels

Le passage de conceptions naives ou p-prims non organisées vers des concepts
scientifiques est a considérer selon la structure et 1’organisation de ces connaissances
antérieures. En effet, selon les auteurs, les changements n’interviendraient pas aux mémes
niveaux de structurations des connaissances. Ainsi nous verrons dans une premiére section les
processus de changement basés sur une hiérarchisation des connaissances et sur un processus
de rupture conceptuelle. Une seconde section présentera une approche basée sur un processus
d’organisation progressive de ces connaissances n’impliquant aucun conflit cognitif (diSessa,

1993).

1.1.3.2.1 Rupture conceptuelle

En 1926, Piaget décrit deux principaux processus dans le changement conceptuel,
processus qui seront repris et détaillés par la suite par différents auteurs (Carey, 1985 ; Posner
et al., 1982 ; Vosniadou, 1994). 1l considére 1’apprentissage comme une résultante de deux
processus tendant a 1’équilibre entre un individu et son environnement. Afin d’arriver a cet
équilibre, deux mécanismes sont possibles. Selon lui, le premier mécanisme mis en ceuvre est

I’assimilation. Face a un nouvel objet du monde, I’individu va essayer de traiter ses
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caractéristiques grace aux structures cognitives déja établies en mémoire. Si ce nouvel objet
ne correspond pas parfaitement aux connaissances de 1’individu, ce dernier va opérer des
transformations sur cet objet afin que celui-ci s’insére de fagon cohérente dans ses structures
cognitives existantes. Le second processus est 1’accommodation. Lorsqu’il y n’y a pas une
acceptation directe du nouvel objet, ou que le processus d’assimilation a échoué, alors
I’individu a recours a des transformations qui se situent ici au niveau de ses structures
cognitives et non au niveau de I’objet. Dans ce cas, ¢’est I’individu qui s’adapte a son
environnement. L’accommodation repose sur trois phases: une tentative échouée de
I’assimilation, un déséquilibre entre les structures actuelles de 1’individu et son
environnement. Cette deuxiéme phase a créé un conflit cognitif qui devra étre régulé dans la
troisieme phase grace a une rééquilibration.

Apres cette contribution de Piaget, beaucoup d’auteurs vont se référer au conflit
cognitif comme base indispensable aux changements. Posner et al. (1982) ainsi que Giordan
(1989) entre autres, postulent qu’il y doit avoir un conflit cognitif entre les structures
préexistantes et les nouvelles informations afin que 1’individu puisse acquérir ces nouvelles
connaissances. De méme, Kuhn (1983), Lakatos (1970) ou encore Toulmin (1972) stipulent
que l’acquisition de nouvelles connaissances résulte d’une rupture conceptuelle avec les
connaissances antérieures, ¢’est-a-dire d’un remplacement des connaissances.

Posner soutient 1’idée de conflit cognitif afin de permettre aux conceptions
scientifiques de s’imposer. Dans I’article de 1982, Posner et al. énumérent les quatre
conditions sine qua non aux changements conceptuels (p. 214):

-« Il doit y avoir une insatisfaction de la connaissance antérieure face aux concepts
existants ».
-« Une nouvelle conception doit étre intelligible », ¢’est-a-dire étre suffisamment claire

et avoir du sens pour 1’individu.
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-« Une nouvelle conception doit apparaitre initialement plausible », elle doit pouvoir
étre considérée comme vraie par I’individu.

-« Une nouvelle conception doit suggérer une utilisation fructueuse ». La nouvelle
conception doit apparaitre potentiellement efficace pour résoudre les problemes
auxquels I’individu est confronté.

Ces changements auraient lieu au niveau conceptuel par un remplacement des conceptions
suivant I’accommodation développée par Piaget.

Vosniadou (1994, 2002) partage également cette idée de rupture conceptuelle. Elle
considére que pour qu’il y ait changement, ’individu doit prendre conscience des modeles
mentaux qu’il a en mémoire. Lorsqu’un modéle ne serait pas conforme a un phénomeéne de la
réalité, I’individu opére des changements non pas au niveau de ce dernier, mais au niveau du
cadre théorique naif dont il dépend. Ainsi, I’auteure situe le changement conceptuel au niveau
méta-conceptuel, il s’agirait alors d’une révision des structures théoriques générales. Elle
distingue trois niveaux de changements que nous allons illustrer avec son étude de la
représentation de la terre chez les enfants (Vosniadou & Brewer, 1992). Le plus simple est
I’enrichissement, une nouvelle information est ajoutée au cadre théorique. C’est un
complément d’informations qui s’inscrit dans un cadre préexistant mais qui ne contredit
aucunement des informations déja en mémoire, par exemple, I’information « les taches
observées sur la Lune sont des cratéres », c’est une information qui s’ajoute. Le deuxiéme
niveau est la révision d’une théorie spécifique, lorsqu’une nouvelle information présentée a
I’individu n’entre pas en contradiction avec une connaissance, mais reste malgre tout difficile
a admettre (sur la Lune, il n’y a pas d’air). Et enfin, au troisiéme niveau il s’agit de la révision
totale du cadre théorique général qui est plus difficile pour I’individu. Elle a lieu lorsque la
nouvelle information (la Terre est une sphére) vient en confrontation avec ce qui est déja

acquis par I’individu. Intervient alors une déconstruction du cadre théorique général qui va
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permettre I’insertion et I’organisation des nouvelles connaissances. Johnson-Laird (1983),
dans sa théorie des modéles mentaux, pense que l’apprentissage produit des ajustements
permanents des modéles mentaux que les individus ont construits préalablement. Ces modeles
vont s’ajuster afin de mieux correspondre a la réalité et tendre vers les conceptions
scientifiques.

D’autres auteurs viennent conforter cette vision des changements conceptuels. Souvent
considérées comme des théories radicales, un nombre conséquent d’études dans le domaine
laisse toutefois suggérer des modifications plus graduelles. En fonction du degré de non-
adéquation entre les nouvelles informations et les anciennes, les auteurs considérent deux
types de changements. Les termes changent d’un auteur a 1’autre, mais les idées sous-jacentes
font référence aux mémes mécanismes. Ainsi, Carey (1985) propose une possibilité de faible
restructuration (ou « capture conceptuelle » selon la terminologie de Hewson en 1981) des
concepts lorsque la nouvelle information ne perturbe que légérement le concept préexistant.
Cependant lorsque les informations issues de l’environnement viennent plus largement
perturber celles en mémoire, Carey parle alors de restructuration radicale, ou échange
conceptuel pour Hewson (1981). Il y a alors une transformation de la théorie naive.
Contrairement a 1’idée de restructuration globale de Piaget, Carey postule une restructuration
spécifique d’un domaine grace a un processus graduel qui se produit au niveau des concepts
(Inagaki & Hatano, 1996). Cette réorganisation des concepts peut prendre trois formes (Carey
1991) : le remplacement, un concept nouveau deplace un concept initial. Les deux croyances
sont tres différentes et la nouvelle écrase la premiére (par exemple, les végétaux sont inclus
dans la catégorie du biologique). La différenciation, ou un concept renferme des notions
suffisamment differentes pour étre divisé en plusieurs concepts plus spécifiques, restrictifs et
bien différenciés. Par exemple, le concept « animaux domestiques » peut étre subdivisé en

deux concepts tels que « chien » et « chat ». Et enfin, le processus de coalescence qui permet,
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a ’inverse de la différenciation, a deux ou plusieurs concepts initiaux de se regrouper en un
seul et méme concept (les « boxers » et les « caniches » sont regroupés dans le concept
« chien »). Ces différents processus permettent un accroissement des connaissances dans un
domaine particulier et une restructuration des théories naives d’un domaine. De méme, Duit
(1999) soutient I’idée d’un changement moins global et postule que 1a conception remise en
cause reste présente et se trouve intégrée a la nouvelle conception. Enfin, Halldén (1999)
propose trois autres processus, relatifs a la rupture conceptuelle, permettant des changements
de conceptions de facon plus graduelle. Ces processus ne font pas appel a des remaniements
internes des conceptions. L’individu peut admettre une nouvelle conception et renoncer a une
ancienne. Dans ce cas, le changement est complet. L’individu peut également mettre en place
une nouvelle conception, sans rapport avec celles qu’il a déja en mémoire et enfin, il peut
adopter une nouvelle conception ayant un rapport avec d’autres existantes, mais qu’il utilisera

dans un contexte différent et spécifique.

1.1.3.2.2 Continuité conceptuelle

En adéquation avec les postulats de son modele, diSessa (1993) ne partage pas le point
de vue de la rupture conceptuelle (Posner et al., 1982 ; Vosniadou, 1994), mais au contraire,
soutient 1I’idée que les changements conceptuels s’opérent via une continuité conceptuelle.
Les modifications dues a 1’apprentissage et a 1’expérience avec I’environnement se situent a
un niveau sous-conceptuel et visent 1’organisation de connaissances. En effet, diSessa propose
une organisation progressive des p-prims afin que I’individu puisse dans un contexte
particulier avoir accés aux p-prims correspondant a la situation en fonction de la priorité
d’appel (« cuing priority »). Dans un contexte particulier, les p-prims a forte priorité d’appel
seront les premiéres activées et si les interprétations ne sont pas satisfaisantes pour I’individu,
il activera alors une p-prim a priorité d’appel plus basse jusqu’a la pleine satisfaction. Ainsi,

au cours du developpement, la cohérence prend place au sein des structures cognitives des
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individus. Les connaissances des scientifiques et des novices seraient donc semblables, ou
tout du moins pas incompatibles, a la différence de I’organisation méme de ces connaissances.
C’est cette organisation progressive due a l’expérience (théorique et/ou pratique) qui
permettrait donc de construire le cadre théorique manquant a I’individu novice. Dans cette
théorie, I’intervention du contexte joue un role non négligeable. L’individu passe alors de
novice a expert dans un domaine, en organisant et en choisissant les bonnes p-prims selon le

contexte.

Pour résumer, notons que si les auteurs sont en accord avec la définition de Duit
(1999) pour la finalité des changements conceptuels aboutissant & la construction de
conceptions scientifiques, les termes changements et conceptuels ne sont pas forcément de
méme nature et au méme niveau de structures cognitives selon les théories. En effet, comme
nous I’avons vu dans cette section, le changement peut étre de différentes natures :
modifications progressives, ajout d’informations nouvelles ou encore remplacement radical
d’une conception. En outre, ce changement peut s’opérer a différents niveaux du systeme
cognitif humain. Vosniadou et Carey soutiennent que ces changements s’operent
principalement au niveau méta-conceptuel (cadre théorique naif), les auteurs comme Piaget,
Johnson-Laird ou encore Posner soutiennent que les changements ont lieu au niveau
conceptuel (modéles mentaux) et enfin, diSessa postule que les changements se trouvent a un

niveau sous-conceptuel (organisations de connaissances fragmentées) (cf. figure 2).
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Changement conceptuel

|

Niveau méta-conceptuel Niveau conceptuel Niveau sous-conceptuel
Vosniadou, Carey Piaget, Carey, Posner diSessa
Rupture conceptuelle Organisation progressive

Figure 2. Niveaux structuraux des changements conceptuels en fonction des théories basées sur la

rupture conceptuelle ou de la théorie basée sur 1’organisation progressive et leurs auteurs de référence.

Méme si ces changements peuvent parfois étre qualifiés de radicaux, les auteurs
s’entendent sur le fait qu’ils se font de manicre graduelle et s’inscrivent dans le temps. En fait,
il s’opére en permanence au sein des structures cognitives des individus des micro-
changements qui a long terme peuvent engendrer des modifications radicales a un niveau

structurel.

Dans cette premiere partie, nous avons pu voir le débat qui passionne toujours et
depuis de nombreuses années la psychologie du développement. Cependant, pour étudier les
différences experts/novices, ces notions d’organisation de connaissances et de changements
conceptuels nous sont essentielles afin de comprendre 1’état des connaissances (nombre,
nature et organisation) chez des individus experts et chez des novices. Dans ce travail, nous
retiendrons les modéles de Johnson-Laird (1983), Posner et al. (1982) et Vosniadou (1994)
qui soutiennent que les connaissances primitives sont organisées en mémoire au sein de
structures conceptuelles ou de cadres théoriques qui sont soumis quotidiennement a des
réorganisations mineures internes ou a des changements plus radicaux permettant

I’acquisition de nouvelles connaissances.
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Catégoriser les objets du monde est donc nécessaire afin de pouvoir comprendre ces
objets, agir dessus et surtout « penser » 1’objet lorsque que ce dernier n’est pas dans
I’environnement immédiat de I’individu. Celui-ci va, par ce processus, réduire le colt
cognitif, le traitement des informations nouvelles, en les comparant avec ce qu’il a déja en
mémoire. Cependant, lorsqu’il est confront¢é a un phénoméne complexe du monde, la
difficulté réside dans la compréhension globale du phénomeéne, c’est-a-dire la difficulté a
prendre en considération des éléments qui peuvent étre imperceptibles a I’ceil (petits éléments,

relations de causalité complexe...).
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1.2 LES SYSTEMES COMPLEXES

« La complexité ne donne pas de la
valeur aux choses, elle les rend
seulement moins accessibles. »

Faya Dequoy (p. 78)

% Dequoy, F. (2000). Petit livre d 'une non-écrivaine. Montréal : La Petite Sorciére.



Les systemes complexes

En fonction du degré de complexité des objets du monde, le travail cognitif de
I’individu voulant comprendre cet objet peut étre plus ou moins colteux. En effet,
conceptualiser une «tasse » ou le «corps humain » n’implique pas les mémes ressources
cognitives. Lorsque I’individu est en face d’un systéme tel que le corps humain par exemple,
il lui faut prendre en compte de nombreux aspects pour 1’appréhender. Ces systémes dits
« complexes » sont omniprésents dans notre environnement (la sociéte, un écosystéme, une
entreprise...) comme le stipulait Bertalanffy dés 1973 qui le premier a envisagé les

phénomeénes complexes par 1’approche systémique.

1.2.1 Les systéemes complexes a travers quatre propriétés fondamentales

Bertalanffy fut un précurseur dans ce domaine et fonda des 1954 La société pour
[’étude des systemes généraux. Par la suite, une succession d’intellectuels de différentes
disciplines ont contribué au développement de cette nouvelle science, et parmi eux, les
mathématiciens Wiener (1948), Shannon et Weaver (1963), Forrester (1984) ou encore
Rosnay (1975). Nous ne trouvons pas dans la littérature de consensus sur la définition d’un
systeme complexe, mais plut6t une succession de définitions qui se complétent. Bertalanffy
définit un systéme comme « un ensemble d’unités en interrelations mutuelles » (1973, p. 53).
Puis en 1975, Rosnay introduit dans cette définition la notion de finalité : « un systéme est un
ensemble dynamique, organisé en fonction d’un but » (p. 93), suivi de Le Moigne (2006) qui
adopte une définition plus holistique du systeme : « Un objet qui, dans un environnement,
dote de finalités, exerce une activité et voit sa structure interne evoluer au fil du temps, sans
qu’il perde pourtant son identité unique » (p. 61). Afin de résumer ces differentes définitions,
Churchman énonca que «tous les auteurs s’accordent sur le fait qu’un systéme est un
ensemble de parties coordonnées en vue d’accomplir un ensemble de buts » (1968, cité par Le

Moigne, 1974, p. 9).
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De I’ensemble de ces définitions nous pouvons tirer quatre grandes propriétés
fondamentales relatives a tout systeme complexe que nous allons préciser : 1’organisation, les
interactions entre les différents éléments du systéme et entre le systeme et son environnement,

la totalité du systéme et enfin la complexité.

1.2.1.1 L’organisation d’un systéme complexe

L’organisation est centrale dans la compréhension des systéemes. Elle revét deux
aspects fondamentaux : structurel et fonctionnel (Durand, 2009 ; Rosnay, 1975). Dans ’aspect
structurel, un systeme doit présenter une frontiere par rapport a son environnement. La
frontiére entre le systeme et son environnement ne doit pas faire paraitre le systtme comme
étant isolé. En effet, il partage avec son environnement de la matiére, de 1’énergie et des
informations. Les entrées et sorties du systeme de ces trois types d’éléments (matiéres,
énergie et informations) sont trés importantes pour maintenir 1’état du systeme en équilibre.
Par exemple, un arbre est en perpétuelle interaction avec son environnement, et ce aussi bien
pour ses besoins (lumiere et chaleur du soleil, sels minéraux...) que pour ses rejets
(oxygene...).

De plus, un systéeme étant composé de nombreux éléments, la structure est tres
importante et fait du systéme ce qu’il est. Au sein de chaque systéme se trouve une multitude
de sous-systémes, eux-mémes composes de nombreux éléments. Ces éléments sont souvent de
natures variées (chimique, organique, énergie...) et d’échelles différentes relevant d’un
niveau macro-structurel (feuille, tige) et d’un niveau micro-structurel (cellule, ions). Ces
différents niveaux peuvent étre exprimés en arborescence hiérarchique interne au systéeme
(Simon, 1962). Par exemple, pour tout systeme biologique, nous retrouvons les atomes qui
composent les molécules qui elles-mémes constituent les organes... Cette organisation

spécifique a chaque systéme constitue une base stable, constante qui n’évolue que peu au fil
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du temps. Si le systétme modifie sa structure afin de s’adapter a son environnement, il ne
perdra pas pour autant son identité.

Outre cette organisation structurelle hiérarchisée, I’organisation d’un systéme implique
aussi un aspect fonctionnel. Chaque élément du systeme a un ou des réle(s) a remplir afin de
maintenir la dynamique du systéme et son homéostasie, équilibre indispensable au sein de son
environnement. Pour cela, des flux bidirectionnels de matiere (eau, substance nutritive),
d’énergie (chaleur, lumiére) et d’information (changement de saisons, cycle jour/nuit)
s’opérent au sein du systéme et avec son environnement et sont contrélés par un centre de
décision afin d’augmenter ou diminuer tel ou tel flux en fonction des besoins. Des boucles de
rétroaction (feedback) permettent au systéme d’avoir des informations sur ce qui se déroule en

aval et alors de moduler ses actions en fonction du but souhaité.

1.2.1.2 Les interactions au sein d’un systéme complexe et avec son

environnement

L’interaction est certainement la propriété la plus difficile a appréhender au sein d’un
systeme (Durand, 2009 ; Le Moigne, 2006). Chaque élément est en interaction constante avec
d’autres ¢léments du systéme (Parrott, 2009). Cette multitude d’interactions existe a la fois
aux niveaux internes (les cellules de I’arbre sont en interaction avec les organes) et aux
niveaux externes (I’arbre et son environnement). Toute modification au niveau d’un élément,
d’un sous-Systtme ou de I’environnement a des répercussions au niveau des systémes
supérieurs et donc, en conséquence, au niveau global. De méme, tout changement a un niveau
supérieur entraine des répercussions aux niveaux inférieurs. La causalité au sein d’un systéme
est trés rarement linéaire comme 1’a défini Bertalanffy (1973), elle peut revétir différentes
formes. Nous allons aborder quatre formes principales de causalité, resumées dans la figure 3

ci-dessous, et les illustrer a travers I’exemple du systéme d’une voiture et de son conducteur.
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La premiére forme de causalité, et la plus simple, reste la relation de cause a effet directe : une
structure A (la cause) peut avoir un effet sur une structure B, par exemple, tourner le volant
fait tourner les roues. La seconde forme de causalité, reprend la précédente mais en
considérant qu’apres un temps relatif, la structure B peut mener sa propre action sur d’autres
éléments du systeme. Par exemple, le conducteur tourne le volant ce qui a pour effet de
tourner les roues et cela va ensuite faire tourner la voiture. Dans le troisiéme type
d’interaction on considére que I’événement de A sur B va provoquer un feed-back (ou boucle
de rétroaction) qui va permettre a B d’agir a son tour sur A, par exemple, devant un obstacle,
le conducteur freine (A), la voiture ralentit et s’arréte (B), le conducteur va ainsi relacher la
pression sur le frein (A). Enfin, et de loin la relation causale la plus complexe, I’interaction
peut étre indirecte et faire intervenir plus de deux structures du systeme. Soit A transfére une
information a B qui la transmet a son tour a 1’élément C, 1’élément C peut alors renvoyer

I’information a A : le conducteur freine (A), les freins serrent les roues (B), ’ABS (un

systeme de freinage antiblocage) se met en route (C), le conducteur peut relacher le frein (A).

Forme 1 : A=—B

Forme 2 : A B C

Forme 3 : Q
Y

Forme 4 : A »B >

Figure 3. Illustration des quatre formes principales de causalité au sein d’un systéme (A, B et C

représentent des structures d’un systéme).

32



Les systemes complexes

1.2.1.3 La totalité d’un systéme complexe

Comme I’a démontré Bertalanffy (1973), un systéme doit étre envisagé comme un tout
(Saaty, 1984). Au niveau global du systéme, c’est-a-dire en considérant le systeme comme un
tout, peuvent se trouver des propriétés qui n’existent pas a des niveaux inférieurs structuraux.
Ce sont des propriétés dites « émergentes ». Au sein du systéme, se trouve une cohérence
interne a la fois entre les différents niveaux structuraux hiérarchisés, mais aussi et surtout au
niveau de la finalit¢ du systéeme (production, maintien de 1’homéostasie, ...). Tous les
éléments du systeme, aussi petits soient-ils, ceuvrent dans un méme but, c’est la dynamique du
systeme (Forrester, 1975). Cette dynamique est régie par le comportement du systéeme, la
maniere dont il évolue quotidiennement afin de se maintenir en équilibre et de survivre dans
son environnement. C’est cette dynamique qui permet au systéme d’évoluer dans son
environnement. Si I’on omet de prendre en considération le role d’un sous-systéme, il sera

impossible d’en comprendre la finalité dans son ensemble.

1.2.1.4 La complexité d’un systéme

La complexité est présente au sein de chaque systeme et n’est pas précisément
quantifiable (Bertalanffy, 1973). Cependant, certains criteres permettent d’appréhender cette
notion de complexité. Tout d’abord, la nature et le nombre des différents €¢léments qui
composent le systeme peuvent augmenter considérablement cette complexité. Aux différents
niveaux hiérarchiques du systeme, plus la nature des éléments sera diversifiee et leur nombre
élevé, plus le degré de complexité sera élevé et difficile a appréhender. Par exemple, le
systeme d’un aquarium sera moins complexe que le systéme d’un lac en pleine nature. Dans
le premier cas, I’homme régule le nombre d’éléments a y intégrer (poissons, plantes...) et
limite le nombre d’éléments extérieurs qui rentrent en interaction avec le systeme (nourriture,

lumicére...), dans le second cas, le systéme du lac peut intégrer un nombre d’éléments quasi

33



Les systemes complexes

infini. Comme nous I’avons vu précédemment, la nature des interactions entre les éléments du
systeme peut elle méme engendrer différents niveaux de complexité (boucle de rétroaction,
relation indirecte). Un systéme complexe est toujours ouvert sur 1I’extérieur, il est impossible
d’établir une liste exhaustive des éléments qui entrent en interaction avec lui. De ce fait, la
prédictibilité faite sur la finalité d’un systéme est trés réduite car elle dépend d’éléments qui
ne peuvent pas tous étre pris en considération. Toutefois, dans certaines conditions
expérimentales, I’homme peut réduire le degré de complexité d’un systéme en controlant au
maximum les éléments pouvant interagir avec lui. Il sera plus facile alors de contréler les

entrées et sorties du systéme d’un aquarium que de celui d’un lac en pleine nature.

Pour résumer, selon la pensée systémique, on peut définir un systéme par six éléments
fondamentaux (Le Moigne, 1974, 2006): c’est un objet du monde qui se trouve dans son

environnement ; par sa structure il opere des activités afin d’arriver a une finalité et il évolue.

Les approches scientifiques permettant de comprendre et de modéliser les systemes
complexes se sont succédées pour aboutir & une approche holistique. La section suivante
(1.2.2) va nous permettre de comprendre 1’émergence de cette approche systémique et de

montrer comment elle pallie les manques des approches qui 1’ont précédée.

1.2.2 Vers une pensee du complexe

1.2.2.1 Les limites de 1’approche analytique

Pendant de nombreuses années, 1’approche analytique fut 1’approche de prédilection
afin d’appréhender les phénoménes du monde et de les étudier. Elle fut portée et adoptée dans
les démarches scientifiques et a grandement contribué au développement des sciences et de la

technique.
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Devant la complexité de certains phénoménes ou objets du monde, Descartes (1637),
initiateur de ce modele de pensée, se base sur trois points cruciaux. Tout d’abord, il propose
que chaque systéme ait une organisation hiérarchisée. L’individu doit décomposer cette
hiérarchie en sous-systemes pouvant eux-mémes étre décomposés, et ce, jusqu’a obtenir les
unités les plus élémentaires possibles. Les unités ou éléments sont alors isolés du systeme et
de son environnement. De cette fagon, il est alors plus aisé pour I’individu de comprendre ces
parties prises de facon individuelle que de comprendre la totalité du systéme. Une fois que
I’individu a compris le fonctionnement des plus bas niveaux du systéme, il doit remonter aux
niveaux superieurs et en inférer le fonctionnement de I’ensemble du systéme. Le
comportement du systeme devient alors intelligible pour ’homme. Pour Descartes, cette
nouvelle science, basée sur la hiérarchisation ascendante afin de procéder a la déduction des
niveaux supérieurs, est une science pure et objective qui permet d’atteindre la vérité. Selon
lui, cette méthode ne permet pas de générer d’erreurs. C’est la voie royale pour comprendre le
fonctionnement du systéme. Elle permet a 1’individu d’acquérir des connaissances sur le
systeme grace au réductionnisme.

Malgré I’engouement que cette théorie connut a son époque, elle présentait des
inconvénients dans la compréhension d’un systéme. En effet, cette conception isolait et
séparait des unités sans tenir compte du contexte, et ne permettait pas de traiter la causalité

autre que linéaire. Elle constituait une vision tres « simpliste » des systemes.

En 1973, Bertalanffy propose qu’un systéme qui a des propriétés émergentes, c’est-a-
dire des propriétés que I’on ne peut pas retrouver en décomposant le systeme en unités, soit
appréhendé par une approche plus holistique. Ainsi I’individu qui envisage la possibilité de
propriétés émergentes a 1’échelle globale d’un systéme, doit se contraindre a abandonner

I’approche analytique qui provoquerait une perte d’informations, méme si cette derniere, est

plus intuitive.
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1.2.2.2 Naissance de la pensée systémique

\

Interdisciplinaires tout autant que nombreuses, les contributions a 1’approche
systémique furent multiples. A la suite du Discours de la méthode (1637) de Descartes, nous
avons assisté a une succession de paradigmes, tous autant novateurs (a leurs époques
respectives) que précurseurs du structuralisme. Dans la partie suivante, nous allons
brievement montrer comment du paradigme cartésien, le paradigme structuraliste a vu le jour.
Pour cela, nous développerons rapidement la mécanique rationnelle et la mécanique
statistique et montrerons comment le structuralisme pallie les manques de ces approches

antérieures.

1.2.2.2.1 Du cartésianisme au structuralisme

Illustrant parfaitement la rationalité cartésienne de Descartes (1637), le paradigme de
la mécanique rationnelle, section des mathématiques, considere que tout objet de la réalité
peut étre expliqué grace a 1’approche analytique. Il se centre sur la structure des objets, en
partant du postulat que cette derniére a la qualité d’exister, ce qui est irréfutable et qu’elle est
stable, ¢’est-a-dire qu’elle n’évolue pas dans le temps. Cependant, la structure est isolée de
son contexte, de son environnement qui lui, pourrait étre soumis au changement. La structure
permet d’expliquer un objet, elle est considérée comme la cause de la fonction de 1’objet.

Au vingtieme siecle, le physicien Boltzman (1844-1906), pionnier en
thermodynamique, montre les limites de 1’approche microscopique de la mécanique
rationnelle et propose de passer au niveau macroscopique (Rosnay, 1975) avec la mécanique
statistique. Ainsi, selon Rosnay, il faut maintenant penser en termes de Structure-Evolution et
non plus en termes de Structure-Fonction. En se basant principalement sur des systemes

fermes (donc non ouverts), la mécanique statistique se base sur 1’évolution, ¢’est-a-dire sur les
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transformations qui vont s’opérer au sein du systeme. La structure et la fonction d’un systéme
deviennent alors secondaires.

Face aux lacunes de chacune de ces approches mécaniques, le structuralisme nait par
regroupement de ces derniéres. Adoptant un point de vue plus holistique des systémes, cette
nouvelle approche a eu en une trentaine d’années deux sources distinctes. Entre 1950 et 1970,
les chercheurs insatisfaits par la perte d’information due aux deux approches mécaniques -
due au réductionnisme pour la mécanique rationnelle, et due a la non prise en compte du
fonctionnement dans la mécanique statistique-, jugent que pour comprendre un systéme dans
son intégralité, il faut a la fois le considérer comme étant, évoluant et fonctionnant.

En paralléle des contributions a ce modeéle de la cybernétique en Amérique du Nord,
en Europe, Piaget justifie la position structuraliste : « Nous percevons certes 1’objet dans sa
globalité, mais si nous 1’acceptons structuré, ce n’est plus par une forme statique quelconque
mais par un systeme de transformation » (1968, p. 10). Cette nouvelle approche abroge

définitivement le réductionnisme en montrant ses limites.

1.2.2.2.2 Les préceptes systémiques

Les objets ne sont plus seulement analysés, mais ici on cherche essentiellement a les
penser et donc a les modéliser (Simon, 1964). L’homme doit concevoir des modéles des
objets du monde. Pour cette nouvelle approche, surnommée le nouveau discours de la
methode en référence a ’ouvrage de Descartes (1637), Le Moigne (1974) définit quatre
préceptes qui mettent en évidence les oppositions avec I’approche analytique : préceptes de
pertinence, de globalisme, téléologique et d’agrégativité.

Le précepte de pertinence considére la subjectivité de 1’individu qui cherche a
modéliser 1’objet du monde. En fonction de ses buts, I’individu va explicitement et/ou
implicitement selectionner les éléments qui lui semblent pertinents pour la compréhension du

systeme. Le précepte du globalisme rappelle que chaque élément du monde ne peut étre
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compris que s’il est considéré dans 1’environnement auquel il est soumis et sur lequel il agit.
Le précepte téléologique indique que I’individu doit considérer la finalit¢é du systéme en
essayant de comprendre les comportements qui vont amener a cette finalité. Et enfin, le
précepte de [’agrégativité stipule que si I’individu simplifie le systéme, ce n’est pas une
erreur, et ce n’est pas pour le réduire, mais cela est volontaire afin d’amoindrir la part de

complexité qui lui parait superficielle & la compréhension du systéme.

Cette nouvelle méthode d’analyse des systemes complexes revét I’intérét majeur pour
les individus de parvenir a une compréhension globale d’un systéme en en comprenant les
fonctions sous-jacentes lui permettant d’évoluer et d’atteindre sa finalité. Plus qu’une simple
approche théorique, la systémique est également une méthode scientifique de modélisation
(mentale ou autre) pour laquelle Le Moigne (1974, 2006) propose un modeéle centré autour de
trois aspects que nous allons développer ci-dessous et sur lequel nous allons nous appuyer.
Nous allons voir que bien que cet outil d’analyse est adéquat a la compréhension des
systemes, 1’activité de I’individu cherchant a les modéliser (le modélisateur) n’en reste pas

moins difficile.

1.2.2.3 La triangulation systémique de Le Moigne

Afin de pouvoir comprendre et modéliser un systeme complexe, les individus doivent
avoir conscience de trois aspects du systeme. En effet, comme I’énonce Le Moigne
«La trialectique de 1’Etre, du Faire, du Devenir, est sans doute le sésame de la représentation,
sinon de la connaissance de 1’objet. » (2006, p. 64). Il propose une triangulation qui
s’équilibre autour de trois pdles. Le premier pOle porte sur 1’aspect structurel (ou ontologique)
et référe a I’étre du systéme, le deuxiéme constitue I’aspect fonctionnel référant au faire, et,
le troisieme est le pble génétique ou encore appelé comportemental. Il est relatif au devenir du

systeme.
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La cohérence de la modélisation d’un systéme va dépendre du poids que I’individu va
donner a chacun de ces poles. Plus le barycentre de ce triangle sera proche du p6le structurel,
plus le participant aura une approche analytique. Au contraire, si le barycentre de cette
représentation mentale se situe a proximité des aspects comportementaux du systeme, alors le
I’individu adoptera une approche basée sur la mécanique statique. Le Moigne (2006) énonce
que «plus le barycentre retenu sera équilibré, plus nous percevrons notre modéle comme

harmonieux » (p. 64).

1.2.2.3.1 Le pole structurel

Le pdle structurel de cette triangulation représente tous les composants, éléments,
énergies, matieres qui composent le systéme ou qui sont extérieurs au systéeme mais peuvent
entrer en interaction avec lui. Ce sont les structures du systeme et de son environnement. Elles
peuvent étre de natures différentes (chimique, énergie physique...) et de tailles différentes
(macro ou micro structurelle). Les structures peuvent étre observables et se situer au niveau
macro-structurel ou étre infiniment petites d’ordre micro-structurel. Elles sont nombreuses et
généralement tres variées. Par exemple, au niveau du végétal de la vigne, on peut considérer
chaque molécule la constituant, mais aussi les relations entre ces molécules qui permettent de
constituer les organes du végétal (tronc, racines...). L’individu qui veut modéliser au mieux
un systéeme devra avoir conscience de 1’organisation de ces structures, mais également des
relations qui existent entre ces structures. Ce plle représente 1’étre du systéeme, qui est

relativement stable dans le temps.

1.2.2.3.2 Le pole fonctionnel

Le podle fonctionnel réfere aux processus mis en place pour que le systeme puisse
évoluer dans son écosystéme. Chaque structure a un ou des roles a opérer au sein du systeme.

Une fonction réalisée entraine toujours des conséquences. De méme, si une structure ne joue
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pas correctement son role au sein du systeme, ce dysfonctionnement local aura des
répercussions sur le fonctionnement de I’ensemble du systéme. Par exemple, les racines de la
vigne ont des fonctions précises comme ’absorption des sels minéraux, ou encore 1’ancrage
dans le sol. Si I’une de ces fonctions n’est plus assurée, cela met a mal I’ensemble du systéme.
Si les racines ne peuvent assurer leur fonction de nutrition des racines, la vigne va manquer
d’éléments indispensables a sa croissance voire a sa survie.

Le pdle fonctionnel représente 1’ensemble des rdles réalisés par les structures afin que le
systeme soit dynamique et parvienne a réaliser son but. L’ensemble des fonctions qui

s’opérent au sein d’un systéme représente le faire du systeme.

1.2.2.3.3 Le pole comportemental

Les comportements d’un systéme référent aux états, transitoires ou non, du systéme.
IIs sont le résultat de fonctions et de transformations qui ont lieu au cours du temps. Le
systeme doit en permanence se maintenir en homéostasie malgré un environnement aléatoire.
Ici, nous allons considérer comme comportement ce qui reléve des résultats des fonctions au
niveau global du systeme (les feuilles d’un végétal assurent la photosynthése), et le résultat
final du systéme (production, croissance, survie...). Ce dernier pOle représente le devenir du

systeme.

Ce modele de triangulation systémique est un point central de notre travail. D’abord
utile aux chercheurs des sciences de I’éducation, nous allons nous appuyer sur ce modele et
envisager les représentations mentales des individus en termes de pdles systémiques dans une
approche cognitiviste. Connaitre le poids de chaque pole systémique au sein d’une
représentation permet de caractériser les connaissances que 1’individu a de 1’objet qu’il
modélise. Outre 1’organisation des connaissances au sein de la représentation, cette approche

considere les relations causales que I’individu intégre dans son modéle. Ainsi, ce modele de
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triangulation offre une assise théorique intéressante pour 1’étude des représentations et donne
les caractéristiques permettant de comparer différentes représentations selon, par exemple,

I’expertise acquise dans un domaine particulier.
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1.3 L’EXPERTISE

“Never become so much of an expert that you
stop gaining expertise. View life as a
continuous learning experience.”

Denis Waitley®

* Récupéré de: http://thinkexist.com/quotation/never_become_so_much_of an_expert_that_you_stop/260621
html


http://www.brainyquote.com/quotes/quotes/d/deniswaitl146933.html
http://thinkexist.com/quotation/never_become_so_much_of_an_expert_that_you_stop/260621%20.html
http://thinkexist.com/quotation/never_become_so_much_of_an_expert_that_you_stop/260621%20.html

Expertise

La catégorisation des objets du monde apparait dés le plus jeune age et évolue avec le
temps et les expériences de chacun. Se spécialiser dans un domaine peut modifier les
catégories en place en termes d’organisation et nature de l'information. En effet, de
nombreuses études ont montré des différences de catégories dans un domaine en fonction du
niveau d’expertise des participants dans le domaine considéré (Adelson, 1984 ; Caillot, 1984 ;
Chi, Feltovitch & Glaser, 1981 ; Hoc, 1983).

Nous allons, dans un premier temps, définir I’expertise, puis nous aborderons les
caractéristiques particulieres de I’individu dit expert afin d’étudier les conceptions que les
individus experts ont dans un domaine spécifique, la nature de leurs connaissances et
comment elles s’organisent. Enfin, nous présenterons 1’existence de différents types

d’expertise mise en évidence dans plusieurs recherches.

1.3.1 Définitions de I’expertise

Le terme d’expertise peut avoir différentes significations selon les points de vue.
Comme I’explique Visser en 2006, il existe deux acceptions principales du terme expertise.
La premiére, et la moins répandue, est de considérer un expert comme une personne excellant
dans sa discipline. 1l lui faudra dans ce cas beaucoup de pratique et/ou de connaissances
théoriques avec en plus un talent particulier dans ce domaine. Chi (2006) nomme cette
expertise comme étant absolue.

Dans notre recherche la notion sera appréhendée comme moins restrictive, au sens
plus large. Plus précisément, un expert sera une personne qui a un savoir dans un domaine qui
résulte d’un apprentissage soit pratique, c’est-a-dire basé sur 1’expérience, soit théorique,
c’est-a-dire basé sur une accumulation de connaissances scientifiques enseignées. Nous

n’aborderons pas la notion de talent particulier qu’il est difficile d’appréhender. L’expertise
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gue nous envisageons ici est définie comme relative par Chi (2006) et est accessible a la
majorité des individus moyennant de I’expérience et/ou un apprentissage.

L’expertise se développe grace a une accumulation de pratique et/ou de théorie dans
un domaine particulier et limité et permet a I’individu expert de faire preuve de
compréhension et de compétences (Chi, 2006 ; Ericsson & Lehman, 1996 ; Ericsson & Smith,
1994). Elle est donc liée a 1’dge de I’individu. Plus celui-ci sera agé, plus il sera susceptible
d’avoir une grande expertise. Les performances des experts sont considérées comme stables,
non dues au hasard et ne demandent pas d’effort particulier lors de la réalisation d’une tache.

A contrario, la personne novice (ou tout-venant) dans un domaine n’a jamais regu
d’enseignement spécifique autre qu’au cours de sa scolarité normale et n’a jamais exercé
d’activité ou de métier en relation avec ce domaine. Elle n’a pas de savoir particulier, ni

pratique, ni théorique dans ce domaine.

1.3.2 Les caractéristiques des experts

Plusieurs études comparatives entre experts et novices ont permis de déterminer les
différences cognitives dans 1’organisation et I’utilisation de ces connaissances entre ces deux
populations (Caverni, 1988 ; Glaser, 1986 ; Glaser & Chi, 1988 ; Holyoak, 1991 ; Kolodner,
1983). Ces caractéristiques principales, reprises et synthétisées par Chi (2006) sont relatives
au domaine particulier de I’expertise, a la mémoire et au nombre de connaissances, a
I’organisation de ces connaissances et enfin a leurs qualités spécifiques (nature des

connaissances).

1.3.2.1 Un domaine particulier de connaissances
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Les précurseurs dans ces recherches estiment que pour étre expert dans un domaine, il
faut un temps considérable. Les études, se basant sur des paradigmes de mémorisation sur la
base de stimuli perceptifs et menées sur les maitres des échecs, concluent que 10 ans
d’expérience, soit I’équivalent de 10000 a 20000 heures sont nécessaires a 1’acquisition d’une
expertise (Chase & Simon, 1973 ; De Groot, 1965). C’est pourquoi les experts n’ont souvent
qu’un seul domaine d’expertise. Ils développent leurs compétences dans un domaine
particulier et restreint. L expertise ne peut pas étre innée, elle n’est pas considérée comme un
don, mais uniquement comme une accumulation d’expériences et/ou de connaissances. Elle
ne peut étre qu’acquise. Abernethy a montré en 1993 que le domaine d’expertise reste
restreint et ne peut pas se généraliser a d’autres domaines. Seuls quelques domaines
d’expertise seraient moins spécifiqgues comme les mathématiques et la physique par exemple.
Cependant, hormis pour ces rares exceptions, les connaissances expertes ne sont pas
transférables d’un domaine a 1’autre car cela supposerait qu’elles soient indépendantes des
stratégies cognitives qui leur correspondent (Ericsson & Lehman, 1996). Les stratégies
cognitives particulieres (mémorisation, capacité de représentation...) utilisées par I’individu
dans un domaine particulier dans lequel il est expert, ne sont pas utilisables dans un domaine
dans lequel il est novice.

Dans son domaine spécifique d’expertise, I’individu posséde un nombre de

connaissances supérieur aux novices et une organisation différente.

1.3.2.2 Mémoire et nombre de connaissances

Dans les études sur les capacités mneésiques des experts, deux interprétations de
résultats se confrontent. Des 1973, les resultats de Chase et Simon obtenus gréce a leur tache
sur ’expertise dans la pratique du jeu d’échec suggerent une augmentation de la capacité de la

mémoire a court terme due a la pratique intensive des échecs. Dans leur expeérience, les
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auteurs montraient pendant un temps trés bref (5 secondes) un échiquier rempli de 25 pieces
et demandaient ensuite aux participants, experts et novices, de reproduire de mémoire le
placement des piéces sur un échiquier vide. Les experts avaient des performances plus rapides
et plus correctes que les novices car pour enregistrer les informations relatives a la position
des picces, les experts utilisaient des regroupements perceptifs afin d’augmenter leur empan
mnésique. Mais en 1991, Garland et Barry ont postulé que le regroupement opéré par ces
experts était de nature conceptuelle et non perceptive car les informations seraient stockées de
facon structurée et organisée en mémoire. Les experts aux échecs intégreraient alors les
positions des pieces a la fois en mémoire a court terme mais également en mémoire a long
terme (Charness, 1992). La position des piéces sur 1’échiquier pourrait étre associée a
plusieurs catégories interconnectées en méme temps, ce qui met en évidence le fait qu’il
existe dans la mémoire des experts des relations entre différentes catégories (De Groot, 1965).
L’expérience de Chase et Ericsson (1982) sur la mémorisation de séries de chiffres confirme
que I’augmentation des capacités en mémoire de travail n’est pas due a une augmentation de
la capacité mnésique, mais a une organisation hiérarchisée des connaissances permettant de
regrouper les connaissances a mémoriser de fagon stratégique, afin de réduire le colt cognitif.
La mémoire a court terme et la mémoire a long terme contiendraient plus de connaissances
chez les experts que chez les novices, ce que Bisseret confirme deés 1995 lors d’une étude
aupres d’aiguilleurs du ciel et de novices. Ainsi, les performances des experts auraient pour
origine la nature et la facon dont les informations sont stockées en mémoire a long terme

plutdt que la quantité de ces informations (Ericsson & Charness, 1994).

1.3.2.3 Organisation des connaissances
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Bien que les auteurs ont mis en évidence un nombre de connaissances élevé dans les
domaines d’expertise (Chase & Simon, 1973 ; Ericsson & Smith, 1991 ; Hoffman, Coffey,
Ford & Novak, 2006 ; Hoffman, Trafton & Roebber, 2006), I’organisation des connaissances
en mémoire importe plus que leur nombre (Chi, Feltovich & Glaser, 1981 ; Glaser, 1986 ;
Larkin, McDermott, Simon & Simon, 1980). Les experts ont des connaissances mieux
structurées que les novices (Bedard & Chi, 1992 ; Murphy & Wright, 1984). Dans une tache
de catégorisation de troubles mentaux chez des enfants, les participants (psychologues
cliniciens et étudiants en psychologie) devaient répertorier les troubles dans des catégories
(deépressif, agressif, désorganisé). Les experts (les cliniciens) rapportaient plus d’informations
que les novices (les étudiants) concernant une catégorie et les troubles répertoriés dans
chacune des catégories ont montré un consensus plus important chez les psychologues que
chez les étudiants. En effet, les experts hiérarchisaient davantage les informations du domaine
d’expertise stockées en mémoire que les novices (Bower, Black & Turner, 1979 ; Chase &
Ericsson, 1982 ; Chatard-Pannetier, Brauer, Chambres & Niedenthal, 2002). L’organisation
des connaissances des experts était divisée en catégories différentes et plus nombreuses que
celles des novices (Adelson, 1984 ; Caillot, 1984 ; Chatard-Pannetier, Brauer, Chambres &
Niedenthal, 2002 ; Chi, Feltovich & Glaser, 1981 ; Hoc, 1983 ; Honeck, Firment & Case,
1987) ce qui permettait aux experts de prendre en compte un plus grand nombre

d’informations relatives a un phénomene.

1.3.2.4 Qualité des représentations

Outre le nombre de connaissances dans le domaine d’expertise et 1’organisation de ces
connaissances, les représentations des connaissances sont également caractérisées « par des
dimensions telles que profonde par rapport a superficielle, abstraite par rapport a concrete, la

fonction par rapport a la structure » (Chi, 2006, p. 180).
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La connaissance d’un domaine permet aux experts de distinguer majoritairement les
éléments pertinents de ceux qui ne le sont pas (Chi, Feltovich & Glaser, 1981) la ou les
novices se perdent dans une multitude d’informations qui les améne a commettre des erreurs
et ralentir leur raisonnement. Ainsi, I’expert accéderait d’emblée a une représentation globale
du probléme. Il aurait conscience des éléments non visibles, des interactions entre les
éléments alors que les novices s’arréteraient sur des traits de surface, plus accessibles mais
pas forcément pertinents. Les experts ont donc des connaissances structurées de facon plus
abstraite et globale en mémoire (Chi, Glaser & Rees, 1982 ; Feltovich, Spiro & Coulson,
1997 ; Glaser, 1987 ; Larkin, McDermott, Simon & Simon, 1980 ; Murphy & Wright, 1984).
De plus, les différences de catégorisation des connaissances entre experts et novices,
impliquent une différence au niveau de 1’accés aux connaissances. En effet, ’expertise
permettrait un acces plus rapide aux connaissances relatives au domaine d’expertise grace a
une hiérarchisation adéquate. Lors d’une résolution de probléme, les novices se baseraient sur
des traits perceptifs et se précipiteraient dans la résolution du probléme des 1’énoncé, alors
que les experts vont activer en mémoire de fagcon plus spontanée des blocs de connaissances
(schémas) relatifs au probléeme posé (Bisseret, 1995). Cela permet a ’expert de trouver plus
rapidement qu’un novice une solution a un probléme. Housner, Gomez et Griffey (1993) ont
également montré que les experts dans un domaine ont une structure de connaissances plus
cohérente, et que cette cohérence augmente avec ’enseignement recu. Les experts ont des

représentations plus profondes et plus fines que les novices.

1.3.3 Les différents types d’expertise
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De nombreuses recherches sur les différences experts/novices ont considéré 1’expertise
sur un continuum comprenant différents niveaux d’expertise (Chase & Simon, 1973 ; Chi,
Glaser & Farr, 1988 ; Gentner, 1988 ; Voss & Post, 1988). Comme le font remarquer Visser et
Falzon (1988, 1992), les comparaisons entre experts restent rares bien que les différents
chercheurs dans le domaine de 1’expertise commencent a parler dés la fin des années 80 de
différences inter experts (Gentner, 1988 ; Voss & Post, 1988). Ainsi, trois types de variations
ont été mis en évidence au sein de la catégorie des experts. Premierement, plusieurs
recherches montrent ainsi que 1’expérience joue un role primordial dans le développement de
I’expertise. Deuxiémement, une méme information peut étre traitée différemment par deux
individus. L’interprétation de celle-ci est alors fonction des connaissances en mémoire et de
leur organisation. Le troisiéme facteur important est le but visé par I’expert qui va diriger les
stratégies d’organisation des connaissances. Visser et Falzon en 1992 ont mis en place une
tache de catégorisation afin d’étudier 1’organisation et la nature des catégories d’experts en
fonction de la nature de leurs apprentissages quand ils ont le méme but. Ces auteurs
comparaient deux experts, en fin de carriere professionnelle, ayant le méme travail et le méme
objectif au sein de leur entreprise, mais différant sur I’expérience : le premier avait travaillé
en atelier en début de carriére, le second en laboratoire. Un entretien individuel améne les
deux experts a catégoriser des pieces d’usines. Les différences de catégorisation entre les
deux participants sont expliquées par le fait que ces experts ont « des expertises de types
différents » (p. 21) dans un méme domaine. La fonction initiale de chacun d’entre eux dans
I’entreprise (atelier ou laboratoire) représente des expériences différentes. Ainsi, des experts
avec le méme apprentissage et la méme pratiqgue mais une expeérience différente, peuvent
avoir chacun une organisation des connaissances différente et utiliser ces connaissances

difféeremment.
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En outre, les études de Dubois et ses collaborateurs (Dubois, Bourgine & Resche-
Rigon, 1992 ; Langlois, Dacremont, Peyron, Valentin & Dubois, in press ; Morange, Dubois
& Fontaine, 2010) ont insisté sur ’importance des différents types d’expertise et ont mis en
évidence des différences cognitives diverses entres différents experts d’'un méme domaine.
L’étude de 1992 portant sur différents experts du tournesol (agriculteurs, techniciens agricoles
et un expert en pathologie végétale) a montré que les structures de connaissances selon les
participants engendrent une différence dans I’interprétation des pathologies des tournesols.
Les résultats ont aussi mis en évidence différents types de discours et de lexiques employés
(« langage commun, terminologie scientifique ou discours savant » p. 28).

Ces différents types d’expertise mis en évidence, les recherches comparatives entre experts se

multiplient dans différents domaines.

A l’issue de cette partie 1.3, nous retiendrons les spécificités cognitives des experts
dans un domaine donné. Outre le manque de comparaison entre différents types d’experts
d’un méme domaine, nous avons vu néanmoins 1I’importance du nombre de connaissances en
mémoire dans le domaine d’expertise, 1’organisation spécifique de ces connaissances en de
nombreuses catégories hiérarchisées permettant d’ordonner cette multitude de connaissances,

et enfin, les caractéristiques qualitatives de cette organisation.

Nous allons nous intéresser dans la section suivante au domaine biologique. Apres
avoir défini I’étendue de ce domaine et ses caractéristiques spécifiques, nous ferons le point
sur les nombreuses études relatives au développement des théories naives biologiques chez
I’enfant. Nous noterons les facteurs influencant la compréhension de la catégorie des végetaux
mis en évidence grace aux études de Medin et ses collaborateurs, puis nous verrons que les

difficultés de catégorisation des végétaux chez le jeune enfant peuvent subsister chez 1’adulte.
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« La vie, ce concept mystérieux,
est ramenée a la présence d’ADN. Il n’y
a plus de frontiére entre matiére animée
et inanimée. Tout n’est qu’une question
de degré de complexité »

Albert Jacquard*

* Trouvé sur http://www.dico-citations.com/la-vie-ce-concept-myst-rieux-est-ramen-e-la-pr-sence-d-adn-il-n-y-
a-plus-de-fronti-re-entre-mat-jacquard-albert/


http://www.dico-citations.com/la-vie-ce-concept-myst-rieux-est-ramen-e-la-pr-sence-d-adn-il-n-y-a-plus-de-fronti-re-entre-mat-jacquard-albert/
http://www.dico-citations.com/la-vie-ce-concept-myst-rieux-est-ramen-e-la-pr-sence-d-adn-il-n-y-a-plus-de-fronti-re-entre-mat-jacquard-albert/

Le domaine biologique

Comme nous 1’avons mentionné précedemment dans la partie 1.1, il existe trois grands

domaines de la cognition humaine : la physique, la psychologie et la biologie (Wellman &

Gelman, 1998). Dans cette section, apres avoir précise les caractéristiques du vivant, nous

allons spécifiqguement nous intéresser a la biologie et a la construction de théories naives

relatives a ce domaine. Les objets de cette catégorie peuvent étre envisagés comme des

systemes complexes car les étres vivants (hommes, animaux et végétaux) présentent

parfaitement les différentes caractéristiques des systémes complexes que nous avions

mentionnées plus haut. Nous allons particulierement nous intéresser aux végétaux a travers le

systeme complexe de la vigne.

1.4.1 L’étendue du vivant

Keil en 1994 définit sept caractéristiques spécifiques au domaine biologique et précise

en cela I’étendue du vivant :

Un objet vivant se reproduit a la fois au niveau de I’individu (transmission des genes)
et également afin d’assurer la survie de I’espéce a laquelle il appartient.

Sa structure interne est complexe et adaptée pour permettre ’apparition des différents
processus biologiques que nous développerons ci-dessous.

Un objet vivant subit des transformations irréversibles comme la croissance ou encore
la mort.

Il a des propriétés intrinseques stables qui ne sont pas liées a des forces exterieures.

Il a des propriétés typiques qui témoignent d’une essence propre a sa catégorie
d’appartenance.

Ses organes fonctionnent ensemble et sont complémentaires afin de maintenir une
homéostasie et de s’adapter a son environnement (dimension téléologique).

Les propriétés biologiques permettent a cet objet vivant d’évoluer.
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Pour résumer, selon Keil (1994), un objet du monde peut donc étre considéré comme
vivant s’il est soumis a des processus biologiques (croissance, reproduction, maladie/mort,
respiration/nutrition), s’il a une structure permettant a ces processus de se manifester et enfin
s’il évolue dans un environnement. Ces quatre processus sont essentiels au développement et
a la survie de I’objet et toutes ses structures vont alors ceuvrer dans ce but.

Selon Durand (2009), les systemes vivants, tels que les végétaux, sont de « nature
complexe avec une grande variété d’éléments d’essences différentes, un nombre encore plus
important de relation de natures diverses qui les réunit et la formation a travers ces

interactions de boucles d’échanges et de transformations variées » (p. 80).

1.4.2 Les végétaux

Afin d’étudier la catégorie du vivant dans sa globalité, depuis quelques années, une
place particuliére est faite aux végétaux. lls sont des exemplaires atypiques de la catégorie du

vivant comprenant par définition les animaux (dont les étres humains), et les plantes.

1.4.2.1 Le statut particulier des végétaux

Carey (1985, 1987) a montré que tous les objets appartenant a la catégorie du vivant
n’ont pas forcément le méme statut pour les enfants avant 1’age de dix ans (cf. ci-dessous).
Ces difficultés d’intégrer les végétaux dans la catégorie du vivant peuvent s’expliquer par un
fonctionnement physiologique atypique des plantes, comme le fait que beaucoup de
mécanismes biologiques ne puissent pas étre observables directement (se reproduire, se
nourrir...), ou encore par 1’absence de mouvement visible (Labrell, Megalakaki, Caillies,
Brulé & Fouquet, en préparation). Nguyen et Gelman (2002) identifient trois fonctionnements
physiologiques propres aux plantes qui contrecarrent au processus typique de la mort chez les

animaux :
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- certaines especes d’arbres peuvent vivre plusieurs centaines d’années,

- des herbes semblent revenir & la vie (malgré les coupes et les produits pour les

tuer),

- fanées ou coupées, les plantes continuent parfois de vivre (taille, bouture)

De plus, Wolpert (1999), éminent professeur de biologie, a montré qu’a partir d’une cellule,
les végétaux peuvent revenir a la vie et se développer.

En outre, au-dela du statut particulier des plantes, il faut prendre en considération la
notion de typicalité au sein de la catégorie taxonomique des plantes (Labrell & Charlieux,
2009 ; Meunier et Cordier, 2004). En effet, Meunier et Cordier ont introduit dans leur matériel
des exemplaires variés de plantes plus ou moins typiques, en se basant sur les travaux de
Rosch (1976) qui indiquent que la catégorisation des objets s’opére plus rapidement lorsque
les objets sont typiques. Ces auteurs ont montré grace a une tache de dénomination et de
classement d’objets que les enfants construisent progressivement la catégorie des plantes de 5

a 11 ans et ce, en commencant par les exemplaires les plus typiques (comme les fleurs).

Apres cette breve présentation du domaine biologique et des végétaux, nous allons
définir, dans la section suivante, les quatre processus biologiques auxquels ils sont soumis,
ainsi que 1’étude de leur structure et nature que nous regrouperons sous le terme anatomie et

enfin, nous verrons ce que nous considérons comme 1’environnement d’un étre vivant.

1.4.2.2 Anatomie, processus biologiques et environnement

Les processus biologiques décrits dans cette section sont indispensables au
développement des végétaux et a leur survie. A travers ’exemple du systeme de la vigne,
nous allons voir I’importance de ces processus ainsi que 1’environnement dans lequel se

développe ce végetal.
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1.4.2.2.1 L ’anatomie

Nous considérons ici, sous le terme anatomie la connaissance des structures (internes
et externes) spécifiques des organismes. Cette connaissance des structures a permis la
classification du domaine biologique (espece, famille...). Cette catégorie est purement
descriptive et ne prend en considération aucun fonctionnement de I’objet vivant. Elle repose
sur une connaissance générale d’une entité vivante qui permet de la catégoriser dans le
domaine biologique. Avoir de bonnes connaissances dans ce domaine signifie comprendre et
connaitre les différents niveaux d’organisation des structures et comprendre les relations
qu’ils entretiennent. Ainsi, les connaissances sur la vigne permettent de la catégoriser dans la
famille des vitaceae, du genre vitis et ainsi de la définir par rapport aux propriétés communes
et différentes avec les autres végétaux. A I’instar de nombreux végétaux, les vignes sont des

lianes qui ont besoin de support afin de se développer pleinement.

1.4.2.2.2 La croissance

La croissance est un processus inhérent a tout étre biologique. Elle est définie comme
« I’accroissement progressif d une unité biologique (ou liée a des phénomeénes biologiques),
se poursuivant sans perte d’individualité ni interruption de I’activité fonctionnelle » (Mayrat,
Rollin & Kahn, 1990, p. 1). Chaque entité biologique subit au cours de sa vie des
changements irréversibles quantitatifs (augmentation de taille, de poids). Ces changements
sont également qualitatifs : la division cellulaire qui est a la base de ce processus, permet a
I’objet d’avoir des organes spécialisés. Plus ou moins visible selon 1’objet, la croissance
s’inscrit dans le temps. La vigne peut grandir, gagner de la hauteur grace aux roles joués par
chaque structure du systéeme. Par exemple, pour permettre une bonne croissance, il faut, entre
autre, que les racines absorbent les élements nutritifs indispensables, que la seve amene aux
banches ces nutriments ou encore que les feuilles puissent capter 1’énergic du soleil.

Néanmoins, malgré ces différents changements physiques, 1’objet ne perd pas les propriétés
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intrinseques qui le définissent, c’est-a-dire méme si son apparence physique change

considérablement, apres les transformations, la vigne sera toujours une vigne.

1.4.2.2.3 La reproduction

Ce processus biologique représente la capacité a engendrer des entités nouvelles qui
pourront par la suite se reproduire a leur tour. Que la reproduction soit sexuée ou asexuée, elle
garantit la transmission des génes et contribue a faire perdurer I’espéce. Cependant, la
reproduction de la vigne est principalement végétative. Elle est non sexuée et s’opere
essentiellement avec I’intervention de ’homme par le biais de bouturage, greffage ou encore
marcottage. Afin de faire face a la menace du phylloxéra et de choisir le cépage adéquat a la
terre et au souhait du viticulteur, la vigne, cultivée pour son raisin, est a ’heure actuelle

multipliée par un pépiniériste viticole qui revend par la suite les jeunes plants aux viticulteurs.

1.4.2.2.4 La nutrition et la respiration

La respiration concerne tous les échanges permanents gazeux (oxygeéne, dioxyde de
carbone...) entre 1’entité biologique et son environnement, qui seul peut prodiguer les
¢léments nécessaires a I’objet. De méme, la nutrition représente tous les apports de matiere
(eau, minéraux...) dont 1’objet a besoin pour se développer. Ces différents échanges, apports
et rejets, sont essentiels a la survie et a I’épanouissement de 1’objet vivant. Dans le cas de la
vigne, les besoins de celle-ci sont nombreux et divers: matiéres organiques (animale ou
végétale), éléments minéraux (potasse, calcium, fer, cuivre...), gaz (dioxyde de carbone,

oxygéne), énergie (chaleur).

1.4.2.2.5 La maladie, la guérison et la mort

La maladie consiste en une altération néfaste que peut subir un objet vivant en réaction

a un agent pathogene (virus, champignons, bactérie...) ou a une action, volontaire ou non, de
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la part d’une autre entité vivante (arrachage de branche, piétinement du végétal...). L objet
s’affaiblit et doit réagir afin de résister face a la maladie. Ses organes et ses fonctions peuvent
se dégrader. Lorsque 1’objet parvient a combattre la maladie, il guérit et peut poursuivre son
développement. De méme la mort, qui est inévitable pour tout étre vivant, peut étre la
conséquence de causes diverses. Tout d’abord, de fagon naturelle, I’objet a une durée de vie
limitée, inscrite dans ses genes qui peut étre modulée par la qualité de son environnement
(apports suffisants). De plus, la maladie peut conduire a la mort lorsque ’entité ne parvient
pas a se défendre face a la pathologie dont elle est atteinte.

Comme nous venons de le mentionner, le processus de guérison étant consécutif a une
maladie ou a une détérioration du végétal, dans la suite de ce manuscrit nous dénommerons

cette catégorie sous le terme de « maladie/mort ».

1.4.2.2.6 L ’environnement

L’environnement d’un objet vivant ne désigne pas un processus biologique, mais
« I’ensemble des éléments n’appartenant pas au systéme lui-méme dont 1’état est susceptible
d’affecter (ou d’étre affecté par) le systéme » (Le Moigne, 1974, p. 31). Il représente donc les
conditions dans lesquelles 1’organisme vivant évolue : les agressions extérieures auxquelles il
est confronté, les apports vitaux (le gaz, sels minéraux), les intervention d’autres organismes
vivants (virus, bactéries, homme...). Cette notion d’environnement est trés large et
primordiale a la vie de 1’objet. L’environnement conditionne la qualité de vie de la vigne et
peut affecter chacun des quatre processus biologiques mentionnés ci-dessus selon la quantité

et la qualité des apports qu’il fournit au végétal.
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1.4.3 Les théories naives biologiques

Si I’on veut comprendre 1’organisation des représentations biologiques des adultes, il faut
comprendre comment se forment les connaissances sur le domaine biologique. C’est pourquoi
nous allons dans un premier temps décrire des travaux relatifs a I’acquisition des
connaissances dans le domaine biologique, principalement chez les enfants, et ensuite nous

intéresser aux théories naives biologiques des végétaux.

1.4.3.1 Développement des théories naives biologiques

1.4.3.1.1 Des études princeps aux débats actuels

Dans ses travaux, Piaget (1929) atteste que I’enfant est animiste et athéorique, ¢’est-a-
dire que I’enfant ne base pas son raisonnement sur une théorie. Piaget s’est intéressé a la
distinction biologique/artéfact opérée par les enfants dans le cadre de 1’égocentrisme de la
pensée enfantine. 1l définit I’enfant comme étant animiste, car celui-ci considere que tout ce
qui bouge est vivant (avion, nuage, etc.) et est doué d’intentions (Piaget, 1976). L’animisme
serait un systeme provisoire de croyances erronées du monde, une forme primitive de
causalité. Dans le stade préopératoire, il définit quatre sous stades de la compréhension du
concept du vivant : a 6/7 ans I’enfant assimile la vie a ’activité, 1’utilité¢ et a la fonctionnalité
de I’objet. Vers 7/8 ans, la vie est assimilée aux mouvements spontanés et provoqués. Vers
8/9 ans, la vie est alors assimilée aux mouvements propres, et c’est enfin vers 11/12 ans que
I’enfant assimile la vie aux animaux et aux plantes. Ainsi Piaget montre I’absence de critéres
chez I’enfant permettant la distinction entre les corps vivants et les corps inertes. L’enfant a
dans un systeme provisoire de croyances erronées du monde, une forme primitive de
causalité, basée initialement sur le mouvement. Dans les quatre sous stades de la

compréhension du vivant de 6 a 12 ans définis par Piaget, le mouvement et les processus
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propres aux objets vivants semblent jouer un réle important dans la distinction vivant/non
vivant.

Actuellement, les études sur la distinction animé/inanimé, font état de compétences
plus précoces. Poulin-Dubois (1999) a montré que dés neuf mois les enfants ont une réaction
de surprise devant un objet inanimé qui réalise une action de fagcon autonome. Cette notion de
mouvement dans la catégorisation du domaine biologique va permettre trés tot a 1’enfant de
distinguer le vivant du non vivant. Cependant, cette propriété est a la source de bien des
erreurs dans la catégorisation des enfants. En effet, les résultats de 1’étude de Massey et
Gelman (1988) montrent qu’a partir de trois ans, les enfants peuvent prédire dans 78 % des
cas si un objet vivant ou non vivant est capable d’un mouvement autonome. A quatre ans,
cette prédiction s’éléve a 90 %. Richards et Siegler (1986) ont montré que le mouvement est
une propriété biologique caractéristique du vivant. Les enfants se basent sur le mouvement
des objets pour considérer ces derniers comme vivants ou non vivants, ce qui exclut les
végétaux. Ce n’est qu’a partir de 8 ans que le statut de vivant est attribué¢ a la fois aux
animaux et aux plantes.

Des études distinguent deux types de traits attribuables aux objets biologiques : les
traits déterminants, comme le fait de naitre, de se reproduire ou de manger, et les traits
caractéristiques, plus explicites que les précédents, comme le fait de faire du bruit ou d’étre
en mouvement (Keil & Batterman, 1984 ; Richards & Siegler, 1986). Il a été mis en évidence
que les jeunes enfants considéraient les objets comme étant vivants ou non vivants a I’aide de
traits caracteristiques alors que les enfants les plus agés ainsi que les adultes utilisent des traits
déterminants essentiels pour distinguer les objets vivants des objets non vivants.

De nombreuses années aprés les recherches de Piaget, Carey (1985) fut une des
premiéres a s’intéresser aux théories naives biologiques. Elle s’oppose aux interprétations de

Piaget et suggere que I’enfant n’est pas athéorique, mais qu’au contraire, celui-ci fournit des
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raisonnements basés sur des théories spécifiques au vivant. En effet, lors d’une réflexion de sa
propre fille sur le processus biologique relatif a la croissance, Carey I’incite a expliciter son
raisonnement afin de comprendre pourquoi celle-ci s’est trompée. Sa fille, Eliza, &gée de
quatre ans regardait Le Magicien d’Oz et s’étonnait que des adultes, joués par des personnes
de petites tailles, soient plus petits que la jeune fille. Eliza expliqua ce phénomeéne par le fait
que ces adultes n’ont pas eu de gateau d’anniversaire, car selon elle, les individus ne
vieillissent pas de fagon continue, mais vieillissent d’un an a chaque anniversaire. De plus, les
adultes disent souvent aux enfants que pour grandir il faut manger. Eliza a donc tenu un
raisonnement logique basé sur une ou des théories : on vieillit a chaque anniversaire, manger
fait grandir et a chaque anniversaire, on mange un géiteau d’anniversaire. Ainsi, selon la
logique d’Eliza, si un adulte est de petite taille, c’est qu’il n’a pas eu de gateau d’anniversaire.
Les enfants font donc appel a leurs théories naives pour prédire un événement ou dans le cas
de sa fille pour déterminer les causes d’un événement. Cependant, comme ces théories naives
peuvent étre fausses d’un point de vue scientifique, les prédictions qui en découlent peuvent
se révéler erronées. Selon Carey, I’enfant n’est donc pas athéorique mais se base sur des
théories parfois fausses. L’erreur méthodologique de Piaget vient du fait que le mot « vivant »
n’a pas le méme sens chez le jeune enfant que chez 1’adulte. Pour les jeunes enfants, le terme
« Vvivant » est grandement associé au fait de pouvoir « bouger » et « étre bougé » alors que
chez les adultes, la signification repose davantage sur des processus biologiques tel que la
croissance, la nutrition, la respiration. Les adultes ont une théorie intuitive du vivant qui ne
correspond pas aux théories naives biologiques des enfants de moins de 10 ans. Selon Carey
(1985), vers 10 ans les enfants regroupent les animaux et les plantes dans une seule catégorie.
Elle fait I’hypothése qu’avant cet age, il y a une dépendance du domaine biologique par
rapport au domaine psychologique. Les enfants auraient une conception du monde

anthropocentrique, ¢’est-a-dire qu’ils considéreraient les entités étant vivantes en fonction de
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leur degré de ressemblance avec les humains. Ils s’appuieraient sur la distance phylogénétique
avec les humains pour former la catégorie du vivant. Selon Carey, les enfants n’ont pas encore
de théories naives spécifiques au domaine biologique mais une biologie populaire qui se
développe a partir des théories naives psychologiques. Hatano, Inagaki et leur collégue
(Hatano & Inagaki, 1997 ; Inagaki & Hatano, 1993 ; Inagaki & Sugiyama, 1988) soutiennent
également que la personnification (psychologique et physique) est un aspect central dans
I’explication du domaine biologique bien qu’ils mettent en évidence le fait que certaines
propriétés biologiques (sommeil, croissance...) ne donnent pas lieu a des explications
relatives au domaine biologique (Inagaki & Hatano, 1987, 1993). Cependant, de nombreux
auteurs ont montré que le domaine biologique était autonome du domaine psychologique
avant I’age de 10 ans (Coley, 1994 ; Keil, 1994 ; Spelke, 1994). Coley (1994) a demandé a
des enfants de six et huit ans et a des adultes d’attribuer des propriétés biologiques (avoir du
sang par exemple) et des propriétés psychologiques (comme penser) a des animaux sauvages
ou domestiques représentés sur des photos. Les résultats mettent en lumiére des connaissances
sur les phénomeénes biologiques plus importantes que ne le laisse penser Carey. De plus, la
différence d’attribution entre les propriétés biologiques et psychologiques suggére que les
théories biologiques sont indépendantes des théories psychologiques et ce, dés 1’age de six

ans.

Cependant, les premiéres études sur ’acquisition des théories naives biologiques
s’effectuérent principalement avec des populations issues de sociétés occidentales (Amérique
du nord), ce qui relativise 1’aspect universel de cette acquisition. Comme nous allons le voir
dans la partie suivante, des études interculturelles ont montré que le développement des

theories naives biologiques peut étre influencé par différentes variables.
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1.4.3.1.2 L’importance de |’expérience et de la culture

Afin de tester la généralité des résultats de Carey (1985), de nombreux chercheurs ont
répliqué ses études en prenant en considération des variables supplémentaires (culture, lieu de
vie...) ou des procédures différentes. Selon Ross, Medin, Coley et Atran (2003) et Medin et
Atran (2004), le fait que I’homme soit considéré comme 1’¢lément de comparaison dans le
domaine biologique peut étre di a un manque de connaissance sur les étres vivants par les
participants vivant en milieu citadin dans des sociétés industrialisées. Lors d’une étude sur des
enfants vivant a Tokyo, Inagaki et Hatano (2002 ; Inagaki, 1990) ont montré que les enfants
habitant en zone fortement industrialisée, font des attributions de propriétés biologiques aux
poissons rouges s’ils ont eu 1’occasion d’en élever chez eux. Au contraire, les enfants n’ayant
pas eu de poissons ont comme unique modéle de référence 1’espéce humaine. Les références
biologiques prises en compte par les enfants lors d’attributions de propriétés biologiques
dépendraient essentiellement des relations qu’ils entretiennent avec les entités biologiques.
Ainsi, D’expérience avec des entités vivantes autres que [’homme pourrait nuancer

I’anthropomorphisme démontré par Carey.

Dés lors, beaucoup de recherches ont comparé des enfants issus a la fois de milieux
différents, entrainant des contacts différents avec la nature et des enfants appartenant a des
cultures différentes. Les résultats sur ’expérience (Inagaki & Hatano, 2002) ou des enfants
élevent des poissons rouges ont encouragé des études comparant des enfants vivant en zones
urbaines industrialisées et avec peu de contact avec la nature et des enfants vivants en zone
rurale ou le contact avec des especes vivantes variées est régulier (Anggoro, Waxman &
Medin, 2005 ; Atran, Medin, Lynch, Vapnarsky, Ucan Ek & Sousa, 2001 ; Medin & Atran,
1999, 2004 ; Medin, Waxman, Woodring & Washinawatok, 2010 ; Proffitt, Coley & Medin,
2000 ; Ross, Medin, Coley & Atran, 2003 ; Tarlowski, 2006 ; Waxman, Medin & Ross,

2007). En outre, dans ces etudes, Medin et ses collaborateurs ont fait varier la culture des
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participants. Les enfants étaient des Américains issus de familles immigrantes d’Europe ou
des américains natifs, ¢’est-a-dire des Menominee. Les natifs américains ont une culture plus
tournée vers le monde naturel biologique que les enfants d’immigrants. Les résultats de ces
études remettent définitivement en cause l’universalit¢é de 1’anthropocentrisme dans le
développement du domaine conceptuel biologique. En effet, ils montrent que dés cing ans, les

enfants, méme ruraux, ne prennent pas ’homme comme base de raisonnement.

Tres jeunes, les enfants sont déja empreints de la culture dans laquelle ils vivent.
Tarlowski (2006) a montré, outre les effets de 1’expérience avec la nature, le role de la
transmission culturelle des parents aux enfants de quatre ans sur leur raisonnement relatif aux
propriétés biologiques. Ainsi, des enfants issus de parents experts dans le domaine du vivant
font plus d’inférences de propriétés biologiques correctes que ne le font des enfants issus de
parents non experts en biologie. En outre, la récente étude de Leddon, Waxman et Medin (in
press) montre que la compréhension du domaine biologique dépend de nombreuses variables
environnementales dont la langue dans laquelle I’enfant est élevé. Selon la langue native de
I’enfant, les différences culturelles sont nombreuses et ne font pas intervenir le lexique de la

méme facon dans la dénomination « vivant » et « mourir ».

Les difficultés de catégorisation des végétaux par les enfants se retrouvent dans les
résultats d’études récentes ayant montré que méme chez les adultes, la catégorie des végétaux

ne semble pas équivalente aux autres catégories du vivant.

1.4.3.2 Les théories naives biologiques et les végétaux

Comme nous venons de le voir dans la précédente section, si la catégorisation des
hommes dans la catégorie du vivant semble assez précoce, I’acceptation des végétaux au sein

de cette catégorie est plus tardive. Les résultats que nous allons évoquer ici mettent en
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évidence une empreinte de ces difficultés enfantines chez 1’adulte et un systeme explicatif

différent pour les végétaux par rapport a celui utilisé pour les animaux.

A T’age adulte, les individus classent les végétaux dans la catégorie du vivant. Carey
(1985) estime que le passage des théories biologiques populaires rattachées au domaine
psychologique aux théories biologiques spécifiques au domaine biologique est un changement
conceptuel rapide et radical. Dans ce cas, les théories biologiques des adultes ne devraient
plus étre en lien avec les théories erronées des enfants. Afin de comparer les structures
conceptuelles dans ce domaine entre 1’enfant et 1’adulte, Goldberg et Thompson-Schill (2009)
ont réalisé une étude sur deux populations adultes : des étudiants en psychologie et des
professeurs de biologie. Ces auteurs soutiennent 1’idée que les théories adultes gardent des
traces des anciennes théories enfantines. Lors d’une tiche de classification rapide de mots
désignant des animaux, des végétaux et des objets non vivants, les participants devaient, en
appuyant sur des touches de clavier, indiquer si le mot présenté (durant 1000 ms) désignait un
objet vivant ou un objet non vivant. Les étudiants, de jeunes adultes de 18 a 22 ans, ont
montré des difficultés de catégorisation pour les mots désignant les végétaux. Afin de savoir
si cette difficulté est due a un manque de connaissances spécifiques au domaine biologique ou
a des résidus du developpement des théories naives, les auteurs ont répliqué 1’expérience
avec, cette fois, des professeurs de biologie et ont obtenu, a moindre échelle, des résultats
similaires. Malgré leur formation approfondie, les biologistes ont éprouve des difficultés de
catégorisation relative aux items qui posent probléme aux jeunes enfants. Ainsi, il semblerait
que les structures conceptuelles adultes gardent des traces des premieres théories enfantines.
Cette étude va a I’encontre d’un changement conceptuel radical et les résultats soutiennent
plutot 1’idée que les anciennes connaissances ne sont pas totalement remplacées ou écrasées

par les nouvelles connaissances.
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De plus, I’étude de Bedoin et Vulliez (2009) propose une interprétation différente
quant aux difficultés de catégorisation des végétaux dans le domaine du vivant. Elles valident
leur hypothese selon laquelle les explications causales des adultes sur les attributs et fonctions
des végétaux seraient plus proches des explications typiques attribuées aux artéfacts qu’a
celles utilisées pour les animaux. Elles distinguent la téléologie self-serving, soit des
explications causales propres aux objets vivants découlant de la théorie de Darwin, et la
téléologie social-serving destinée aux artefacts ou les bénéfices produits par 1’objet servent
une autre espéce. Il s’avere que les adultes fournissent des explications dites social-serving
pour expliquer les attributs des végétaux, ce qui montre que les adultes n’appliquent pas le
systeme explicatif du vivant a la catégorie des végétaux. Cette absence de généralisation du
systeme explicatif aux végéetaux indique que les individus, méme a 1’dge adulte, ne
considérent pas les attributs et les fonctions d’une entité de la méme fagon selon sa catégorie

d’appartenance.

Au vu des nombreuses études réalisées sur les théories naives biologiques des
individus et de leurs résultats, nous pouvons considérer qu’avoir une compréhension globale
des systémes vivants est difficile, d’autant plus lorsqu’une catégorie de ce domaine, les
végétaux, possede des particularités qu’elle ne partage pas forcément avec les autres
catégories du vivant. De plus, cette compréhension est soumise a de nombreux facteurs
environnementaux comme 1’expérience des individus avec les entités vivantes, I’expertise

qu’ils acquierent dans ce domaine ou encore la transmission culturelle.
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«If the difference in representation
(reflecting the organization of knowledge
and not just the extent of knowledge) is
one key to understanding the nature of
expertise, then in what ways do the
representations of experts and novices
differ? »

Chi (p.178)°

® Chi, M. T. H. (2006). Laboratory methods for assessing experts’ and novices’ knowledge. In K. Ericsson, N.
Charness, P. Feltovich, & R. Hoffman (Eds.), The Cambridge Handbook of expertise and expert
performance (pp. 167-184). Cambridge, MA: Cambridge University Press.
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Notre revue de questions a montré que I’étude de la construction des connaissances
chez les individus reste a I’heure actuelle trés développée a la fois en psychologie du
développement, mais aussi en psychologie cognitive. Il nous semblait indispensable, avant
d’étudier les représentations mentales d’individus novices et experts, de faire un état des lieux
sur I’acquisition des connaissances. La partie 1.1 a ainsi fait état des théories dominantes
relatives au développement spontané des théories naives, c’est a dire lorsque ’individu ne
recoit aucun enseignement spécifique dans le domaine concerné (Carey, 1985, 1991 ; Piaget,
1926). Toutefois, les représentations construites par I’individu naif sont soumises a
I’expérience de celui-ci avec le monde qui I’entoure, et surtout a 1’enseignement recu dans un
domaine donné. La théorie des modéles mentaux de Johnson-Laird (1983) a pour but
d’expliquer a partir de quels processus les représentations se construisent et comment elles
évoluent grace a des ajustements quotidiens en fonction de ce que I’individu comprend de la
réalité. Mais comme 1’ont démontré Chi, Feltovich et Glaser (1981) grace a une tache de
catégorisation de problémes physiques avec de jeunes étudiants en physique (les novices) et
des doctorants dans cette méme discipline, I’expertise acquise par 1’enseignement scientifique
engendre des modifications au niveau de la nature des connaissances et au niveau de la
structure de ces connaissances. La variable de I'expertise, maintes fois abordée dans la
littérature sur I'évolution des représentations mentales (Carey, 1991, 2009 ; Posner et al.,
1982), est donc au centre de notre problématique.

Dans cette recherche, nous nous sommes intéressés a 1’organisation des connaissances
au sein de différentes expertises dans le domaine de la biologie végétale, domaine peu etudié
jusqu’alors chez I’adulte (Bedoin & Vulliez, 2009 ; Goldberg & Thompson-Schill, 2009) et
dont la compréhension reste trés difficile dans I’enfance. Nous avons choisi d’étudier
comment les individus se représentent le systeme de la vigne selon leur expertise. « Les

systemes biologiques peuvent étre caractérisés par leurs structures, leurs comportements et
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leurs fonctions » (Chi, 2006, p. 178), c’est pourquoi, nous avons considéré ce végétal d'un
point de vue systémique. En effet, la vigne dans son environnement peut étre considérée
comme un systeme complexe. Comme toute entité vivante, elle est constituée de nombreux
éléments qui sont en interaction et qui ceuvrent dans le méme but (production,
homéostasie...).

Comprendre un systeme complexe dans son intégralité, c’est-a-dire, avoir
connaissance de ses structures, de ses fonctions, de ses finalités et des relations causales au
sein du systéme n’est pas chose aisée. Des recherches en sciences de 1’éducation (Driver,
1983 ; Driver & Easley, 1978 ; Goel et al., 2010 ; Hmelo-Silver, Marathe & Liu, 2007 ;
Hmelo-Silver & Pfeffer, 2004) ont montré que la compréhension optimale des systémes
complexes nécessite un apprentissage important de la part des individus. Pour comprendre
chacune des propriétés biologiques, I’individu doit connaitre les structures du systéme qui
permettent aux processus d’avoir lieu, les fonctions de chacune de ces structures au sein du
systeme et également la finalité de ces processus (comportements). Les relations autres que
linéaires au sein d’un systeme, entre le systéme et son environnement (Grotzer & Basca,
2003) et les éléments non visibles restent des caractéristiques peu prises en considération par
les apprenants. Ces études font état que la compréhension des novices d’un systéme complexe
se limite souvent aux structures visibles du systéme et ne prend pas en considération les
aspects fonctionnels et comportementaux relatifs aux systemes. Ainsi, les novices auraient des
représentations peu profondes alors que des experts auraient une compréhension plus
sophistiquée ou figureraient a la fois les comportements du systéme, mais aussi les fonctions.
Le modele de codage SFC (Structures, Fonctions, Comportements) de Goel, Gomez de Silva
Garza, Grué, Murdock, Recker et Govinderaj (1996) nous permettra d’avoir un accés aux
représentations mentales des participants selon le modéle de la triangulation systémique de Le

Moigne (2006).
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Nous avons donc pris en considération trois groupes de participants n’ayant pas les
mémes expertises (Dubois, Bourgine & Resche-Rigon, 1992 ; Visser & Falzon, 1992) :

- Des adultes tout-venant n’ayant pas de relation directe avec la biologie végétale. Ils
n’ont ni apprentissage, ni connaissances spéecifiques dans ce domaine. En Champagne-
Ardenne, cette population peut étre plus sensibilisee aux répercussions économiques et
consommer plus de produits finis de la vigne que des individus issus de régions non
viticoles. Cependant, au regard des deux groupes d’experts (ci-dessous), nous les
avons considérés comme novices.

- Des viticulteurs et/ou vignerons ayant de I’expertise dans le domaine viticole. Ils ont
généralement une formation pratique (sur le terrain) transmise par leurs pairs et
parfois, selon les individus, une formation de deux ans ou l’apprentissage dispensé
comporte a la fois des aspects théoriques et des aspects pratiques. lls travaillent la
vigne a I’année, s’occupent, seuls ou avec des employés, de chaque étape de la
viticulture. Ils ont une finalité économique puisqu’ils vivent de la vente des produits
finis (vins, champagne, ratafia...).

- Des biologistes experts dans le domaine de la biologie végétale. Ils ont recu au
minimum une formation universitaire de quatre ans en biologise végétale, ou en
biologie avec option « biologie végétale ». Leur formation était essentiellement basée
sur I’acquisition de connaissances théoriques, scientifiques. Durant leurs années

d’études, ils ont pu étre amenés a observer et a manipuler directement des végétaux.

Pour etudier la représentation de la vigne de la facon la plus complete possible. Nous
nous sommes donc intéresses aux connaissances « cristallisées » (ou statiques) que les
individus possedent en mémoire, de méme qu'aux connaissances activées par des questions

contextuelles. Nous avons ainsi apprehendé d'une part, les connaissances statiques relatives a
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la biologie végétale génerale et aussi spécifiques a la vigne, lors d’un questionnaire de
connaissances. D'autre part, nous avons étudié quels types de connaissances pouvaient étre
activées lors de 1’évocation de problémes relatifs & la viticulture. Notre hypothéese générale est
que les différents groupes de participants auront un nombre de connaissances statiques
différent selon les expertises, mais surtout des réponses cohérentes entre les connaissances
activées en contexte et les inférences produites suite a 1’évocation d’un probléme donné, car
dépendante d’une organisation en mémoire.

Un premier questionnaire a choix multiples portant sur la biologie végétale nous a permis de
quantifier des connaissances statiques des participants et également d’observer 1’effet de
saillance des informations relatives aux végétaux grace a la mise en place de différentes
catégories structurant ce questionnaire.

Cependant, comme le montrent de nombreuses recherches, bien que le nombre de
connaissances dans un domaine soit en lien avec I’expertise, cette augmentation de
connaissances n’est pas la caractéristique principale de 1’expertise (Berliner, 1987 ; Chase &
Simon, 1973 ; Chi, Feltovich & Glaser, 1981 ; Glaser, 1986 ; Larkin, McDermott, Simon &
Simon, 1980). C’est pourquoi dans une deuxiéme tache, nous avons amené les participants a
parler des différentes catégories (nutrition/respiration, maladie/mort, reproduction, croissance
et environnement). Nous ne nous sommes plus intéressés au nombre de réponses correctes,
mais aux connaissances contextualisées dans un questionnaire de biologie, exprimées par les
participants en termes de nombre d’éléments relatifs a des poles systemiques. En effet, une
méthode de codage originale, proposée par Goel et al. (1996), nous a permis d’accéder a la
nature et a 1’organisation des représentations mentales des individus en termes de poles
systémiques.

Enfin, afin d’étudier comment les différents participants produisent des inférences sur

les conséquences possibles de différents facteurs affectant la vigne, la derniere tache
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(développée dans le chapitre I11), est basée sur quatre problemes. Cette tache visait a
confirmer les représentations mentales des participants selon le modéle de triangulation
systémique lors de productions d’inférences libres, en d’autres termes lorsque que 1’individu
doit inférer des conséquences possibles suite a une question ouverte. De plus, en mettant des
propositions scientifiques a disposition des participants, ¢’est-a-dire des propositions qui
pourraient combler un manque de connaissances de la part d’individus, nous voulions vérifier
que ces participants gardent le méme profil de réponses en termes de « fonctions » et de
« comportements ». Dans ce cas, nous pourrions conclure que les réponses des participants au
questionnaire SFC ne dépendent pas uniquement du nombre de connaissances en mémoire,
mais bien de I’organisation de leurs représentations mentales.

Nous supposons que ces trois groupes de participants different par le nombre de
connaissances qu’ils possédent en mémoire, mais aussi par les représentations mentales qu’ils
ont du systeme de la vigne, et donc de par I’organisation de ces connaissances en mémoire,
appréhendées en contexte. De plus, deux analyses du discours vont permettre d’obtenir des
informations relatives a la qualité des présentations (profondes vs. superficielles, abstraites vs.

concretes).
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TRIANGULATION SYSTEMIQUE



Connaissances statiques et triangulation systémique

11.1 OBJECTIFS ET PROBLEMATIQUE GENERALE

Cette premiere partie expérimentale comporte trois objectifs principaux. Le premier
est de nous assurer que selon le type d’expertise, les connaissances statiques que les individus
ont en mémoire different tant quantitativement que qualitativement. A cette fin, nous avons
construit un questionnaire de connaissances générales relatif a la biologie végétale. Le
deuxiéme objectif est d’étudier comment les individus se représentent la vigne dans un
écosysteme selon le modele de triangulation systémique développé par Le Moigne (2006).
Enfin, le troisieme objectif est de montrer que les représentations mentales de la vigne que
construisent les participants ont un lien avec le nombre de connaissances statiques en biologie

végétale qu’ils possedent.

Trés tét dans le développement, tout individu catégorise le monde afin de le
comprendre et de I’appréhender (Carey, 1985, 1991, 2009 ; Piaget, 1926). Ces catégorisations
conduisent les individus a élaborer des théories naives. Celles-ci sont construites de fagon
intuitive en fonction de I’expérience de 1’individu et avant I’acquisition de connaissances
scientifiques spécifiques a un domaine particulier. Ces théories naives servent de base de
raisonnement sur les événements du monde (Johnson-Laird, 1983 ; Johnson-Laird & Byrne,
1991). Cependant, le mode de construction de ces premiéres explications du fonctionnement
du monde ne correspond pas pour autant a la fagon dont un expert, dans un domaine
particulier, construit ses connaissances hautement élaborées. En effet, les études sur les
individus experts dans un domaine ont montré que 1’expertise acquise, qu’elle soit scientifique
et/ou pratique, permet d’augmenter et de structurer différemment les connaissances du
domaine d’expertise par rapport a un individu non expert (Adelson, 1984 ; Chi, Feltovich &
Glaser, 1981) méme si les théories primitives ne sont pas totalement écrasées (Bedoin &

Vulliez, 2009 ; Goldberg & Thompson-Schill, 2009).
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Enfin, nous avons observé dans la littérature que la compréhension du domaine du
vivant est complexe et que les théories sur la construction des connaissances initiales dans ce
domaine ne font pas consensus. La compréhension de ce domaine particulier, qui fut 1’objet
de nombreuses études, est complexe et s’opére en plusieurs étapes successives tout au long du
développement de I’enfant (Carey, 1985, Piaget, 1926). Les systemes vivants relévent d’un
haut niveau de complexité (Le Moigne, 1974, 2006 ; Durand, 2009) et la compréhension de
leur fonctionnement global nécessite une approche particuliére pour 1’individu souhaitant

avoir une représentation compléte du systéeme (Le Moigne, 1974, 2006 ; Simon, 1964).

Comme nous I’avons précédemment mentionné, nous allons nous intéresser a trois
populations se caractérisant par des niveaux d’expertise différents: des tout-venant, des
viticulteurs et/ou vignerons et des biologistes. Le premier questionnaire permettra d’une part
de confirmer les différences quantitatives entre les connaissances des trois groupes de
participants. D’autre part, il permettra de mettre en évidence des différences qualitatives entre
les groupes. Dans un second temps, un questionnaire « SFC » (Structure, Fonction,
Comportement) permettra aux participants de parler du systeme complexe de la vigne grace a
des questions ouvertes les incitant a baser leurs réponses sur les structures du systéeme, ses
fonctions et ses comportements. Nous reprendrons la méthode de codage SBF (Structure,
Behavior Function) proposée par Goel, Gomez de Silva Garza, Grué, Murdock, Recker et
Govinderaj (1996). Cette méthode nous permettra de quantifier le nombre d’éléments
relevant des trois p6les de la triangulation systémique (le pble structurel, le pble fonctionnel et
le pdle comportemental) de Le Moigne (2006) et ainsi de modéliser la représentation mentale
en termes de triangulation systémique pour chacun des groupes de participants. Enfin, nous
rechercherons un lien entre le nombre de connaissances en mémoire (questionnaire sur la

biologie vegétale) et la représentation de la vigne des participants (questionnaire SFC).
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En résumé, 1’objectif de cette premicre partie expérimentale est de fournir des
éléments de réponse a la question : I’expertise et la nature de ’acquisition de celle-ci ont-elles
une influence sur la quantité et la qualité des connaissances en mémoire et sur les

représentations mentales d’un systéme dans le domaine biologique ?
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1.2 CONNAISSANCES STATIQUES DES INDIVIDUS DANS LE

DOMAINE VEGETAL

11.2.1 Problématique et hypothéses genérales

Le questionnaire de connaissances genérales va nous permettre de répondre a la
problématique suivante : I’expertise et la nature de I’acquisition de celle-ci dans le domaine
vegétal influencent-elles le nombre de connaissances des individus dans ce méme domaine ?

Ces connaissances sont dites statiques ou cristallisées car elles correspondent a des
savoirs théoriques que les individus possédent en mémoire, méme si ces connaissances
peuvent augmenter ou s’affiner au cours de la vie de I’individu. Les individus experts
possédent dans leur domaine d’expertise plus de connaissances que les individus novices
(Charness, 1992 ; Chase & Ericsson, 1982 ; De Groot, 1965). Ainsi, nous formulons
I’hypotheése selon laquelle les participants qui ont de 1’expertise auront plus de connaissances

en mémoire que les individus n’ayant pas d’expertise.

Dans ce questionnaire, nous avons pris en compte trois niveaux de difficulté de
questions (facile, moyen et difficile) afin de le rendre discriminant pour les trois groupes de
participants. Nous supposons que le niveau de difficulté aura une influence sur le nombre de
réponses correctes a ce questionnaire. De plus, nous avons pris en considération le contact que
les participants entretiennent avec la nature. En nous référant aux études de Medin et ses
collaborateurs (Bang, Medin & Atran, 2007 ; Medin & Atran, 1999 ; Ross, Medin, Coley &
Atran, 2003 ; Proffitt, Coley & Medin, 2000) et de Tarlowski (2006), nous posons 1’hypothése
selon laquelle le contact que les individus ont avec la nature a une influence sur le nombre de

connaissances qu’ils possédent dans le domaine de la biologie végétale.
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Enfin, dans I’analyse de nos résultats, nous allons distinguer deux types de catégories
de questions. Les premiéres regroupent les catégories concernant les mécanismes biologiques
qui ne sont pas directement observables par I’homme. Ces mécanismes peuvent s’opérer a un
niveau microscopique au sein de la structure du systeme de la vigne, & un niveau non
accessible visuellement par ’homme (par exemple 1’absorption des minéraux par les racines)
ou encore les résultats de ces processus biologiques ne sont pas manifestes. De plus, au sein
de ce type de catégories, on peut considérer la catégorie « anatomie » qui ne reléve pas d’un
processus biologique, mais d’une connaissance des structures (visibles et non visibles) de la
vigne et de sa classification scientifique dans le domaine du vivant. Ainsi, les catégories
« anatomie », « nutrition/respiration », « maladie/mort » et «reproduction » seront les
catégories non perceptives, en d’autres termes, les connaissances que les participants ont sur
ces catégories relévent difficilement de 1’observation directe. Le second groupe est constitué
du processus biologique « croissance » et de la catégorie « environnement ». Les résultats de
la croissance sont visibles directement par les hommes sur une échelle de temps relative
(augmentation de la taille, multiplication des branches par exemple), méme si les mécanismes
sous-jacents ne sont pas visibles. De plus, au sein du type de la catégorie perceptive, nous
faisons une distinction entre I’«environnement» et la «croissance ». La catégorie
« environnement » de la vigne est en grande partie constituée de structures identiques a celles
de I’environnement de I’homme (gaz, soleil, animaux...). Les connaissances relatives a cette
catégorie ne sont pas forcément spécifiques a 1’environnement de la vigne, et peuvent étre
généralisées a partir des connaissances propres a 1’environnement de ’homme. Ainsi, nous
considérons perceptives les catégories « croissance » et «environnement ». Nous faisons
I’hypothése que 1’accessibilité perceptive des informations va avoir une influence sur le

nombre de réponses correctes données par les participants.
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11.2.2 Méthodologie

11.2.2.1 Participants

Cent soixante dix neuf adultes ont répondu a ce questionnaire. lls étaient répartis en
trois groupes selon leur expertise en biologie. Le groupe de tout-venant comprenait 92 tout-
venant (44 hommes et 48 femmes ; 4ge moyen : 31 ans ; étendue : de 18 a 58 ans ; écart-type :
12.2). Ni leurs études, ni leur profession n’étaient en relation avec la biologie. Trente neuf
d’entres eux étaient titulaires d’'un BEPC, BEP, CAP ou du baccalauréat général ou
professionnel, 53 avaient un niveau d’études compris entre le bac + 1 et le bac + 8 (études
universitaires ou écoles privées, BTS).

Le deuxieme groupe était composé de 50 viticulteurs et/ou vignerons (44 hommes et 6
femmes ; 4ge moyen: 42 ans; étendue : de 23 a 63 ans; écart-type : 9.7) dont I’activité
principale était en rapport direct avec la vigne. Quarante sept travaillaient a leur propre
compte, et trois pour un exploitant. lls participaient a toutes les activités liées a la viticulture
(traiter, tailler, palisser ou encore vendanger la vigne). Vingt cinq avaient un niveau d’études
inférieur au baccalauréat (BEPC, CAPA, BEPA), et 25 avaient un niveau supérieur au
baccalauréat.

Le troisieme groupe rassemblait 37 biologistes (18 hommes et 19 femmes ; age
moyen : 35 ans ; étendue : de 22 a 56 ans ; écart-type : 8.38) qui avaient au minimum réussi
leur premiére année de Master en biologie. Deux d’entre eux étaient encore étudiants en
deuxiéme année de Master, les 35 autres biologistes travaillaient comme maitre de
conférences en biologie ou professeurs, ingénieurs de recherche pour des entreprises
agricoles, chercheurs, ou encore doctorants.

La répartition de I’ensemble des participants selon le groupe, le sexe, le contact avec la

nature, le niveau d’études et 1’age est résumée dans le tableau 1.
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Tableau 1

Répartition des participants selon le groupe, le contact avec la nature, le niveau d’études et I’age. (TV

= tout-venant, VITI = viticulteurs, BIO = biologistes)

Total Sexe Contact avec la Nalture Niveau d'études ﬁge moven
Groupe Hommes Femmes Fort Faible < Bac > Bac ’
vV 92 44 48 44 48 39 53 31
VITI 50 44 6 49 1 25 25 42
BIO 37 18 19 22 15 0 37 35

Les participants étaient tous des volontaires contactés par le bouche a oreille ou
directement sur leur lieu de travail ou d’études. Tous les participants étaient de la région
Champagne-Ardenne. Dans le respect des regles éthiques du Traité de Helsinki, chaque

participant a donné son consentement libre et éclairé.

11.2.2.2 Matériel

Une feuille de consentement libre et éclairé était présentée au participant. Sur ce
document étaient rappelées les regles de confidentialité et d’anonymat des données. L’annexe
1 présente la feuille d’introduction et de consentement a 1’étude présentée aux participants.
Les participants avaient egalement accés a une adresse mail afin de pouvoir se retirer de
I’é¢tude le cas échéant ou pour contacter I’expérimentateur afin d’avoir des informations
supplémentaires sur 1’étude.

Un questionnaire a choix multiples était composé de 36 enonces qui se rapportaient
aux 6 catégories biologiques développées dans la section 1.4.2.2 (pp. 54-57) : « anatomie »,
«nutrition/respiration», « maladie/mort », « reproduction », « croissance », et
« environnement ». Les quatre premiéres catégories (nutrition/respiration, maladie/mort,
reproduction et croissance) étaient relatives aux processus biologiques abordeés dans la plupart

des manuels de biologie végétale. Les questions de la catégorie « anatomie » se rapportaient a

79



Connaissances statiques et triangulation systémique

la structure des végétaux et a leur classification taxinomique, et celles de la catégorie
« environnement » a I’écosystéme de la vigne, ainsi qu’aux influences de celui-ci sur la vigne.
Pour chacun des 36 énoncés, trois propositions de réponses correctes et/ou incorrectes étaient
proposées. Sur 1’ensemble du questionnaire, 57% des propositions étaient correctes, 43%
étaient incorrectes.
Les six énoncés de chaque catégorie étaient répartis en 3 niveaux de difficulté :
- 2énoncés « faciles » issus de manuels scolaires du niveau collége,
- 2 énoncés « moyens », portant plus sur la vigne et issus de manuels scolaires du
niveau lycée,
- 2 énonces «difficiles », provenant de manuels de premier et deuxiéme cycle
universitaire en biologie végétale.

Dans la construction du questionnaire, nous avions intégré ces trois niveaux de
difficulté afin de mettre en place un questionnaire discriminant nos trois groupes de
participants et éviter un effet plancher et un effet plafond. Ainsi, ces trois niveaux
permettaient, par exemple, aux tout-venant de réussir a quelques questions, majoritairement
celles dites « faciles », et les biologistes devaient étre amenés a réfléchir sur les questions
dites « difficiles ».

La figure 4 ci-dessous récapitule la répartition des 36 questions entre les 6 catégories et les 3

niveaux de difficulté.
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2 x facile

6 x Anatomie { 2 x moyen
2 x difficile
2 x facile

{ 2 x moyen
2 x difficile

6 x Reproduction

2 x facile
6 x Nutr.f't.f'on/Resp.r'raﬁon{2 X moyen
2 x difficile

2 x facile
6 x Croissance { 2 x moyen
2 x difficile

2 x facile
6 x Maladie/Mort 2 x moyen
2 x difficile

2 x facile
6 x Envfronnement{ 2 x moyen

2 x difficile

36 énonceés

AN

Figure 4. Architecture du questionnaire de connaissances : nombre d’énoncés par catégorie et par

niveau de difficulté au sein de ces catégories.

L’ordre des 36 énoncés et des propositions a été contrebalancé de facon aléatoire afin
d’éviter des effets d’ordre.

Enfin, afin de pouvoir contréler I’influence de la variable Contacts avec la nature (a
deux modalités), peu et beaucoup, nous avons introduit deux questions supplémentaires
relatives a la fréquence a laquelle les participants jardinaient ou entretenaient un jardin et a la
fréquence de leurs sorties a la campagne. Elles ont été construites sur une échelle de Likert
(1932) a 4 niveaux : «au moins une fois par semaine », «au moins une fois par mois »,
« plusieurs fois par an » et «tres rarement, voire jamais » pour la question portant sur les
sorties a la campagne, et « souvent », « rarement », « ce n’est pas moi qui m’en occupe » et
«je n’ai ni jardin, ni balcon » pour la question relative au jardin. L’annexe 2 présente
I’intégralité de ce questionnaire ainsi que la consigne.

Ce questionnaire a fait I’objet d’un prétest auprés de 21 participants (7 tout-venant, 8
viticulteurs et 6 biologistes). En fonction des resultats obtenus et des difficultés des

participants a repondre aux questions, nous avons pris contact avec un expert en biologie de la
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vigne a I'universit¢ de Reims Champagne-Ardenne®. Certaines questions ont été modifiées

afin d’étre moins ambigues pour les participants.

11.2.2.3 Procédure

Les participants ont répondu au questionnaire en une seule passation individuelle. La

passation se déroulait dans une piece calme au domicile des participants ou directement sur
leur lieu de travail et durait entre dix et vingt-cing minutes. Les participants ne disposaient
que de trés peu d’informations sur le sujet de I’expérience avant la passation. Les seules
informations portées a leur connaissance étaient celles figurant sur la demande de
consentement.
L’expérimentateur donnait le questionnaire au participant, et lui demandait de remplir les
indications demandées en en-téte : profession, age, sexe, niveau d’études et lieu d’habitation
(ville ou campagne). Ensuite, I’expérimentateur lisait la consigne a haute voix en méme temps
que le participant :

« Pour chaque question, vous avez 3 propositions. A vous de noter V (pour

Vraie) les propositions qui vous semblent correctes et F (pour Fausses) les

propositions qui vous semblent incorrectes. Si vous ne savez pas répondre a

une question, veuillez ne rien noter. Chaque proposition peut avoir 0, 1, 2 ou 3

propositions correctes. Le temps est illimité. »

Durant toute la durée de passation, le participant avait acces a la consigne écrite.
Avant de laisser le participant commencer, 1’expérimentateur s’assurait de la bonne
compréhension de la consigne et la relisait si nécessaire. De plus, il ajoutait : « prenez le

temps qu’il vous faut ». Si le participant posait une question en cours de passation,

® Pr. Christophe Clément, directeur du laboratoire Stress, Défenses et Reproduction des Plantes (EA 2069) a
I’université de Reims Champagne-Ardenne.
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I’expérimentateur n’y répondait pas et précisait « si vous n’avez aucune idée veuillez ne
rien répondre, sinon mettez VV ou F selon ce que vous pensez correct ou incorrect ».
Lorsque le participant avait terminé, il était remercié¢ pour sa participation et s’il le

souhaitait, nous lui apportions des informations supplémentaires sur cette étude.

11.2.2.4 Codage

Chacun des 36 énoncés était noté sur 3 points, un point pour chaque proposition :

- 1 point : proposition vraie cochée V, proposition fausse cochée F

- 0 point : proposition fausse cochée V, proposition vraie cochée F, non répondu.

Le participant pouvait donc obtenir au maximum 108 réponses correctes sur 1’ensemble du
questionnaire (36 énoncés x 3 points).

Pour la variable Contact avec la nature, nous avons pris deux indices en
considération : les deux derniéres questions du questionnaire et le lieu d’habitation. Chacune
des deux questions destinées a mesurer la fréquence des contacts avec la nature était notée de
0 a 3 en fonction de la réponse fournie a la question « jardinage » et a la question « sorties a la

campagne ». Cette attribution de valeurs est présentée dans le tableau 2.
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Tableau 2

Valeurs attribuées aux questions « fréquence des contacts avec la nature » en fonction de la réponse
des participants. (Question relative aux sortie a la campagne, réponse A : « au moins une fois par

an », B : « au moins une fois par semaine », C : « plusieurs fois par an » et D : « trés rarement, voir
jamais » ; question relative au jardinage, A : « souvent », B : « rarement », C : « ce n’est pas moi qui

m’en occupe », D : « je n’ai ni jardin ni balcon »)

Réponse aux questions | Valeurs attribuées
A 3
B 2
C 1
D 0

En additionnant la valeur attribuée aux réponses a ces deux questions, chaque
participant obtenait un score allant de 0 a 6. Les individus ayant un score supérieur a 3 étaient
considérés comme ayant une expérience avec la nature tandis que ceux ayant un score
inférieur ou égal a 3 étaient considérés comme ayant peu d’expérience avec la nature.

De plus, nous avons pris en considération le lieu de vie du participant (ville vs.
campagne). Afin que I’individu soit considéré comme habitant & la campagne, nous avons
vérifié que son domicile faisait partie d’un village de moins de 5000 habitants et que ce
village n’avait pas de fronti¢re directe commune avec une grande ville.

Nous avons considéré que les individus ayant de 1’expérience avec la nature (somme
des valeurs obtenues aux deux questions supérieure a 3) et/ou habitant a la campagne avaient

un fort contact avec la nature. Les participants n’ayant ni expérience avec la nature (Somme
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des valeurs obtenues aux deux questions inférieure ou égale a 3) et habitant en ville n’avaient

pas ou peu de contact avec la nature.

11.2.2.5 Hypothéses opérationnelles

Nous formulons plusieurs predictions :

Prédiction 1 : Effet de la variable Expertise.

Nous devrions observer des différences entre le groupe des tout-venant et les deux
groupes d’experts et entre les deux groupes d’experts sur le nombre de réponses
correctes obtenues. Les tout-venant devraient donner moins de réponses correctes
que les experts, et les viticulteurs devraient donner moins de réponses correctes
que les biologistes.

Prédiction 2 : Effet de la variable Niveau de difficulté des questions.

Le nombre de réponses correctes devrait varier avec le niveau de difficulté des
questions. En effet, les participants devraient donner plus de réponses correctes
aux questions « faciles » qu’aux questions de niveau « moyen » et « difficile ». Les
questions de niveau « moyen » devraient amener plus de réponses correctes que les
questions de niveau « difficile ».

Prédiction 3 : Interaction entre les variables Expertise et Niveau de difficulté des
questions.

L’écart du nombre de réponses correctes obtenues entre les différents groupes de
participants devrait augmenter avec I’augmentation du niveau de difficulté.
Prédiction 4 : Effet de la variable Contact avec la nature.

Nous prédisons que les individus ayant un «fort» contact avec la nature
donneront plus de réponses correctes que les individus ayant « pas ou peu » de

contact avec la nature.
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- Prediction 5 : Effet de la variable Catégorie.
Pour la variable Catégorie, nous faisons 1’hypothése selon laquelle les catégories
« croissance » et « environnement » (catégories perceptives) ameneront plus de
réponses correctes que les quatre autres catégories (catégories non perceptives). La
catégorie «environnement » devrait amener plus de réponses correctes des

participants que la catégorie « croissance ».

11.2.3 Résultats

Tous les traitements statistiques ont été réalisés grace au logiciel Statistica’.

Apreés avoir verifié la validité interne du questionnaire a I’aide de 1’Alpha de Cronbach
(1951), nous avons comparé les connaissances des différents groupes. Afin de réaliser ces
analyses, nous avons commencé par un ré-échantillonnage du groupe des tout-venant, qui
étaient plus nombreux que les participants des deux autres groupes.

La premiére partie des résultats concerne 1’évaluation de la qualité de notre
questionnaire (cohérence interne), le ré-échantillonnage des tout-venant, la vérification de
I’absence d’influence de la variable Sexe et la vérification de la variable Niveau de difficulté
des questions. La seconde partie des résultats porte sur les effets des variables Expertise,
Contact avec la nature et Catégorie sur le nombre de réponses correctes.

En raison du nombre trop peu élevé de femmes et de participants habitant en ville dans
le groupe des viticulteurs, les analyses faisant intervenir les variables Sexe et Nature ne

prendront en considération que deux niveaux d’expertise : les tout-venant et les biologistes.

" StatSoft France (2005). STATISTICA (logiciel d’analyse de données), version 7.1. www.statsoft. fr
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11.2.3.1 Cohérence interne et ré-échantillonnage

Cohérence interne
Nous avons calculé un alpha de Cronbach (1951) avec la totalité des participants
auxquels le questionnaire a été administré, soit 179 participants. La valeur de I’alpha sur les

36 questions est de a=.935. Il nous indique une bonne cohérence interne du questionnaire.

Ré-échantillonnage des 2 sous-groupes de tout-venant

En raison du nombre plus important de participants dans le groupe de tout-venant (92)
par rapport aux deux groupes d’experts (50 viticulteurs et 37 biologistes), le plan des analyses
de variance était déséquilibré. Dans le but de rééquilibrer le plan, nous avons procéde a un re-
échantillonnage des tout-venant afin que la taille de ce groupe soit équivalent a celui des
biologistes et des viticulteurs. Nous avons donc réduit aléatoirement notre échantillon initial a
41 individus tout-venant.

Afin de nous assurer de 1I’équivalence des deux sous-groupes de tout-venant, nous les
avons comparés a 1’aide d’un t de Student. Celui-ci indique une différence non significative,
t(90) = 1.05, p = .39. Afin de nous assurer que cette absence de différence entre les deux
¢chantillons n’était pas liée & un manque de puissance, nous avons calculé la taille de 1’effet
lie a cette différence (d = .18) qui peut étre considérée comme faible selon la hiérarchie de
Cohen (1988). Ces résultats indiquent que seuls des échantillons de tres grande taille (325
participants par groupe) permettraient de mettre en évidence une différence significative. Des
lors, nous considérerons que I’absence d’effet n’est pas liee a un probleme de puissance, et
considérons le groupe retenu pour la suite des analyses comme étant représentatif de

I’ensemble du groupe d’appartenance.
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11.2.3.2 Effet du sexe sur le nombre de réponses correctes

Nous avons vérifié I’influence de la variable Sexe sur les résultats au questionnaire.
Nous n’avons pris en considération que les groupes de tout-venant et de biologistes puisque
les viticulteurs et/ou vignerons qui ont passé cette étude sont majoritairement des hommes
(88%). Un t de Student montre qu’il n’y a pas de différence significative, t(76) = 1.1, p = .27,
entre les hommes et les femmes. Afin de nous assurer que cette absence de différence n’était
pas liée a un manque de puissance, nous avons calculé la taille de 1’effet lié a cette différence
(d = .17) qui peut étre considérée comme faible selon la hiérarchie de Cohen (1988). Ces
résultats indiquent que seuls des échantillons de trés grande taille (260 participants par
groupe) permettraient de mettre en évidence une différence significative. Deés lors, nous
considérerons que ’absence d’effet n’est pas liée a un probleme de puissance. Ainsi, les
hommes et les femmes ont un nombre équivalent de connaissances relatives a la biologie

vegétale.

11.2.3.3 Effets de I’expertise et du niveau de difficulté sur le nombre de

réponses correctes

Nous nous sommes intéressés a 1’influence de I’expertise des participants (prédiction
1) et du niveau de difficulté des questions (prédiction 2) sur le nombre de réponses correctes
au questionnaire. De plus, selon notre prédiction 3, nous nous attendions a une interaction
entre les facteurs Expertise et Niveau de difficulté. Pour cela, nous avons realisé une analyse
de variance (ANOVA) sur la somme de reponses correctes avec 1’Expertise (Es, trois
niveaux : tout-venant, viticulteurs, biologistes) et le Niveau de difficulté des questions (Ds,
trois niveaux : difficile, moyen, facile). Nous avons considéré le total des réponses correctes

au questionnaire selon le niveau de difficulté des questions et selon le groupe d’appartenance
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des participants. L’ANOVA a été réalisée par participants selon le plan suivant: S < Ez > *
Ds.

Nous observons un effet principal de I’expertise, F(2, 125) = 89.03, CME = 58.9,
7’p = .58, p < .001. Les comparaisons planifiées orthogonales montrent que les tout-venant
(M = 15.24, o=5.77) fournissent en moyenne moins de réponses correctes que les deux
groupes d’experts, (respectivement M = 23.31, 0=3.83 et M = 28.46, o =3.34 pour les
viticulteurs et les biologistes), F(1, 125) = 159.54, p < .001. Parmi les experts, les viticulteurs
donnent en moyenne moins de réponses correctes que les biologistes, F(1, 125) = 28.76, p <
.001.

Le facteur Niveau de difficulté est également significatif, F(2, 250) = 271.03, CME =
10.9, 77°p = .68, p < .001. Afin de déterminer les niveaux entre lesquels la différence était
significative, nous avons réalisé des comparaisons planifiées orthogonales. La premiére
comparaison montre que les participants donnent en moyenne plus de réponses correctes aux
énonceés faciles (M = 27.71, o = 6.35) que pour les énoncés des niveaux supérieurs (moyen :
M = 20.98, o =7.63 et difficile: M = 18.32, 0 =8.46), F(1, 125) = 557.02, p < .001. La
deuxiéme comparaison indique que la moyenne de réponses correctes est plus élevée pour les
énoncés de niveau « moyen » que pour ceux de niveau « difficile », F(1, 125) = 37.18, p <
.001.

Enfin, conformément a notre prédiction 3, selon laquelle les variables Expertise et
Niveau de difficulté interagissent, I’interaction Expertise x Niveau de difficulté, F(4, 250) =
24.306, CME = 10.9, r7’p = .28 , p < .001 est significative. Un contraste multinomial linéaire a
permis de mettre en évidence que 1’écart entre les différents groupes de participants augmente

de maniére linéaire en fonction de 1’augmentation du niveau de difficulté, F(1, 125) = 28.31,

p <.001.
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Le tableau 3 présente les moyennes et écart-types des réponses correctes en fonction

du niveau de difficulté des questions et de 1’expertise des participants.

Tableau 3
Moyennes (écart-types) des réponses correctes au questionnaire en fonction du niveau de difficulté
des questions et de |'expertise (TV = tout-venant, VITI = viticulteurs, BIO = biologistes ; score

maximum par niveau : 36).

Expertise
Niveau vV VITI BIO
Facile 21.63 (6.91) 29.72 (3.35) 31.78 (3.05)
Moyen 12.95 (6.36) 23.58 (4.5) 26.4 (4.47)

Difficile 11.14 (6.39)  16.62(5.76)  27.19 (4.39)

Les analyses statistiques confirment la pertinence de 1’utilisation des trois niveaux de
difficulté. Le niveau facile était le mieux réussi par nos trois groupes de participants, et le
niveau difficile a suscité plus d’échecs ou de non réponses que le niveau moyen.

De plus, comme le montre I’interaction entre 1’expertise et la difficulté des questions,
I’écart entre les différents groupes de participants augmente de maniere linéaire en fonction de
I’augmentation du niveau de difficulté. Les tout-venant ont majoritairement donné plus de
réponses correctes aux questions faciles qu’aux questions de difficulté supérieure. Les
viticulteurs ont également produit plus de réponses correctes pour cette modalité que pour la
modalité « moyen », qui a produit plus de réponses correctes que pour les questions
« difficiles ». En outre, les biologistes ont également mieux répondu aux questions dites

« faciles » qu’aux questions dites « difficiles ».
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11.2.3.4 Effet du contact avec la nature sur le nombre de réponses correctes

Nous avons prédit que le contact avec la nature pourrait avoir une influence sur les
connaissances que les individus possédent. Plus les individus ont de contacts avec la nature
dans leur vie quotidienne, plus ils pourraient posséder des connaissances sur le domaine de la
biologie végétale (prédiction 3). Pour cette analyse, nous n’avons pris en considération que
les groupes de tout-venant et de biologistes. En effet, pour les viticulteurs, le contact avec la
nature était maximum puisqu’ils travaillaient toute I’année au contact de la vigne et que la
majorité d’entre eux (96.5%) vivait a la campagne. De plus, notre choix d’analyse de
traitement s’est porté sur une ANOVA car nous voulions vérifier I’influence de la variable
Expertise, et que celle-ci ne vienne pas amoindrir 1’effet du contact avec la nature. En effet, il
était raisonnable de penser qu’au-dela d’un certain niveau d’expertise (pour les biologistes),
I’influence du contact avec la nature ne soit plus visible.

Nous avons considéré le total des réponses correctes au questionnaire selon les
participants en fonction de leur rapport avec la nature et du groupe d’appartenance. Une
ANOVA a été réalisée avec I’expertise des participants (Ez, deux niveaux : tout-venant vs.
biologistes) et la variable Contact avec la nature (N, deux niveaux : fort vs. faible) en facteur
intergroupe. L’analyse de variance a été réalisée par participants : S <E3z * N >.

Les résultats montrent un effet significatif de I’expertise, F(1, 74) = 139.47, CME =
205.3, 17%p = .65, p < .001 (cf. figure 5). L’analyse révéle une absence d’effet significatif du
facteur Contact avec la nature, F(1, 74) = 1.9, CME = 205.3, 7°p = .02, p = .17 (prédiction 4).
De plus, nous n’observons pas d’interaction, F(1, 74) = 0.14, CME = 205.3, 772p =.001,p=.7,

entre les deux variables.
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Figure 5. Nombre de réponses correctes (écart-types) au questionnaire de connaissances en fonction

des variables Contact avec la nature et Expertise (TV = tout-venant, BIO = biologistes).

En ce qui concerne cette absence d’effet du facteur Contact avec la nature, cela
pourrait étre lié a un manque de puissance. En effet, la mesure de la taille de I’effet de Cohen
(d =.44) montre qu’un effet significatif aurait été observé si la taille de 1’échantillon était de

93 participants par groupe.

Outre I’effet principal de la variable Expertise sur le nombre de réponses correctes
obtenues au questionnaire, les résultats infirment la prédiction 4 selon laquelle les individus
ayant un fort contact avec la nature ont plus de connaissances en biologie végétale que les
individus ayant peu ou pas de contact avec la nature. Ce résultat est contraire a ceux observes
dans les recherches de Tarlowski (2006) et de Medin et ses collaborateurs (Bang, Medin &
Atran, 2007 ; Medin & Atran, 1999 ; Ross, Medin, Coley & Atran, 2003 ; Proffitt, Coley &
Medin, 2000), alors que nous pensions que I’expérience que les individus avaient avec la
nature (jardiner, se balader a la campagne) et leur lieu d’habitation (ville ou campagne)
allaient influencer leurs résultats a ce questionnaire. Cependant, ces effets sont non
significatifs. Plusieurs raisons peuvent étre évoquees pour expliquer cette différence entre nos
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résultats et les résultats antérieurs. En effet, les participants de 1’étude de Tarlowski (2006)
vivaient a la campagne et en ville comme les participants de notre étude. Cependant, le
recrutement s’est effectu¢é en Pologne. Nous pouvons nous demander si la campagne
polonaise est equivalente a la campagne en France. En effet, en France, beaucoup de
personnes habitent en zone rurale afin de bénéficier d’un prix immobilier plus faible qu’en
ville et d’une bonne qualité¢ de vie. Beaucoup de ces personnes travaillent et ont des activités
en ville. En France beaucoup de villages sont dits dortoirs. De plus, dans les expériences de
Tarlowski et de Medin, la différence de contact que les individus avaient avec la nature était
beaucoup plus contrastée que dans notre expérience (régions différentes, relation avec la
nature différente selon les cultures des individus). Ainsi, la non validation d’hypothése
suggere que les modalités de ces deux facteurs ne sont peut-étre pas assez contrastées pour

permettre de mettre en évidence des différences significatives.

11.2.3.5 Effet de la variable Catégorie du questionnaire et de 1’expertise des

participants sur le nombre de réponses correctes

Afin de vérifier notre prédiction 5 selon laquelle toutes les catégories ne sont pas
équivalentes et qu’il existe une différence entre les catégories perceptives (croissance et
environnement) et les catégories non perceptives (anatomie, nutrition/respiration,
maladie/mort et reproduction), nous avons réalis¢é une ANOVA avec ’expertise (Es, trois
niveaux : tout-venant, viticulteurs, biologistes) et les catégories de biologie végétale (Cs, six
niveaux :  anatomie, nutrition/respiration, maladie/mort, reproduction, croissance,
environnement) selon le plan : S < E3 > * Cs. Nous avons pris en considération le nombre de
réponses correctes obtenues par les trois groupes de participants pour chaque categorie.

Nous observons un effet principal du facteur Catégorie, F(5, 625) = 17.25, CME =

435, ’p=.12,p < .001. Afin de déterminer s’il existe une distinction entre les catégories
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perceptives (croissance et environnement) et les catégories non perceptives, nous avons
effectué une comparaison planifiée. Celle-ci a mis en évidence que les catégories
« croissance » et « environnement » conduisent a plus de réponses correctes (respectivement
M =11.02, o =4.26, M=12.68, o=3.39) que les catégories non observables (anatomie : M
= 10.66, o=4.82, nutrition/respiration : M = 11.07, o= 3.85, maladie/mort: M = 10.99,
o= 3.62 et reproduction : M = 10.57, o=3.39), F(1, 125) = 41.11, p < .001. De méme,
comme nous le stipulions, les participants ont donné plus de réponses correctes dans la
catégorie « environnement » que dans la catégorie « croissance », comme nous 1’indique le
contraste entre ces deux catégories, F(1, 125) = 41.82, p < .001.

Nous observons un effet principal du facteur Expertise, F(2, 125) = 89.03, CME =
29.44, r’p = .58, p < .001. Afin de déterminer les groupes entre lesquels la différence était
significative, nous avons réalisé des comparaisons planifiées orthogonales. Cette analyse a
montré que les tout-venant donnent moins de réponses correctes (M = 7.62, o= 17.3) que les
viticulteurs (M = 11.65, o= 11.5) et que les biologistes (M = 14.22, o=10.02), F(1, 125) =
159.55, p < .001. De leur coté, les viticulteurs donnent moins de réponses correctes que les
biologistes, F(1, 125) = 28.76, p < .001. Cet effet principal va dans le sens de notre prédiction
1.

Le tableau 4 présente les moyennes et écart-types des réponses correctes au

questionnaire en fonction de la catégorie des questions et de I’expertise des participants.
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Tableau 4
Moyennes (écart-types) des réponses correctes au questionnaire en fonction de la catégorie des
questions et de ’expertise des participants ((TV = tout-venant, VITI = viticulteurs, BIO = biologistes ;

score maximum par catégorie : 18).

Expertise

Catégorie vV VITI BIO
Anatomie 6.24 (3.51) 10.5 (3.28) 15.24 (3.16)
Nutrition/Respiration 7.58 (3.25) 10.9 (2.65) 14.73 (1.8)
Maladie/Mort 7.44 (3.35) 11.16 (2.42) 14.38 (2.96)
Reproduction 7.59 (3.06) 11.8 (2.03) 12.32 (3)
Croissance 6.8 (3.66) 12.36 (2.6) 13.92 (2.9)
Environnement 10.07 (3.92) 13.2 (2.55) 14.78 (1.8)

En résumé, ces analyses montrent que le nombre de réponses correctes differe en
fonction du groupe d’appartenance. Plus particulicrement, les biologistes ont plus de
connaissances en biologie végétale que les viticulteurs. Par ailleurs, nos résultats confirment
les études précédentes (Charness, 1994 ; Chase & Simon, 1973) qui ont montré que les
individus novices dans un domaine possédent moins de connaissances et seront a méme de
commettre plus d’erreurs que les experts.

En outre, I’analyse des six catégories choisies pour ce questionnaire montre qu’elles ne
sont pas equivalentes. Nous avons mis en évidence que le nombre de connaissances dans les
catégories perceptives, c’est-a-dire ou les informations sont directement observables par
I’homme, sont plus nombreuses (Hmelo-Silver, Marathe & Liu, 2007 ; Hmelo-Silver &
Pfeffer, 2004). En effet, il est plus aisé pour les participants de répondre correctement aux
questions relatives aux catégories «environnement» et «croissance » car beaucoup
d’¢éléments de cet environnement sont accessibles visuellement pour les participants (le soleil,
les insectes, I’homme, les végétaux). Les éléments de la catégorie « environnement » sont non

seulement visibles, mais ils sont majoritairement communs avec I’environnement dans lequel
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I’homme évolue (gaz, chaleur, animaux...). Le nombre de réponses correctes a la catégorie
« environnement » indique que les individus généralisent des connaissances relatives a
I’environnement de I’homme a celui de la vigne. Cette similarité entre les deux écosystemes
engendre un nombre plus important de connaissances dans la catégorie « environnement » de

la vigne que dans la catégorie « croissance ».

11.2.4 Discussion

Les résultats obtenus & ce QCM ont montré que les trois groupes de participants se
différencient par le nombre de réponses correctes selon les catégories et selon les niveaux de
difficulté des questions. En accord avec la prédiction 1, les individus ayant de 1’expertise ont
plus de connaissances en mémoire que les participants n’ayant peu ou pas d’expertise. De
plus, I’expertise acquise grace a un apprentissage théorique scientifique (cas des biologistes)
semble procurer plus de connaissances statiques que 1’expertise acquise par la pratique (cas
des viticulteurs). Ce premier résultat confirme ceux des études antérieures (Adelson, 1984 ;
Bisseret, 1995 ; Chase & Ericsson, 1982) et valide dés lors, I’existence de différents types
d’expertise mise en évidence par une différence quantitative de connaissances entre nos deux
groupes d’experts.

Selon les prédictions 2 et 3, la difficulté des questions influence le nombre de réponses
correctes des participants, de plus, les experts ayant de 1’expertise dans le domaine végétal
obtiennent plus de réponses correctes aux questions de niveaux « moyen » et « difficile » que
les individus sans expertise.

Enfin, contrairement a notre prédiction 4, les connaissances des individus ne semblent pas
étre influencées par le contact qu’ils entretiennent avec la nature dans leur vie quotidienne.
Les résultats de Carey (1985), Bang, Medin et Atran (2007) et de Medin, Waxman, Woodring

et Washinawatok (2010) nous laissaient suggérer un nombre de connaissances plus important
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chez les individus ayant un contact avec la nature plus fréquent. Comme nous en faisions la
remarque, la différence entre les individus ayant pas ou peu de contact et ceux ayant un fort
contact avec la nature n’est peu étre pas suffisamment contrastée dans notre population.

Nous avons mis en évidence une différence entre les catégories perceptives et les
catégories non perceptives (prédiction 5). Ainsi, les individus ont plus de connaissances dans
les catégories « croissance » et « environnement » que dans les catégories non perceptives
pour lesquelles les manifestations et résultats des processus biologiques ne sont pas
directement observables. Ainsi, les éléments observables par I’homme sont plus saillants
(Hmelo-Silver & Pfeffer, 2004) et donc mieux retenus par les individus. De plus, le fait que
des ¢léments soient communs avec l’environnement des individus engendre le fait qu’ils
soient plus facilement stockés en mémoire, mais aussi qu’ils puissent étre généralisés a un

environnement similaire.

Pour conclure, cette premiére expérimentation nous a permis de différencier
quantitativement les connaissances de nos participants selon leur expertise. De plus, nous
avons confirmé que les informations saillantes sont mieux retenues en mémoire que les
informations qui ne sont pas directement observables. Enfin, grace au nombre de bonnes
réponses obtenues dans la catégorie « environnement », nous pouvons faire I’hypothése que la
connaissance de propriétés relatives a I’environnement d’un exemplaire de la catégorie du
vivant (ici ’homme), est généralisable pour 1I’environnement d’un autre exemplaire vivant (la

vigne).
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1.3 Repreésentations mentales selon le modéle de la triangulation

systemique

11.3.1 Problématique et hypotheses générales

Ce questionnaire va nous permettre de répondre a la problématique suivante :
I’expertise des participants a-elle une influence sur la compréhension d’un systéme
complexe ? Plus précisément, 1’expertise a-t-elle un effet sur la fagcon dont les participants se
représentent les différents pbles de la triangulation systémique ?

Notre objectif est d’étudier comment les participants comprennent le systeme de la
vigne dans son environnement en termes de «structures», de «fonctions» et de
« comportements ».

Comme nous 1’évoquions dans la partie 1.3, peu d’études comparent différents types
d’expertises. En effet, beaucoup de recherches supposent une expertise sur la base d’un
continuum (de pas a beaucoup d’expertise) (Chase & Simon, 1973 ; Chi, Glaser & Farr,
1988 ; Gentner, 1988 ; Voss & Post, 1988). Cependant, les recherches de Visser et Falzon
(1992) et de Dubois, Bourgine et Resche-Rigon (1992) ont mis en évidence différents types
d’expertises qui remettraient en cause cette vision initiale de I’expertise. Dans la lignée de ces
travaux, nous allons donc dans cette recherche essayer de mettre en évidence des différences
qualitatives qui montreraient 1’existence de représentations mentales différentes du systéme
de la vigne. Ces différences ne seraient plus en termes de connaissances en mémoire, mais en
termes de pbles systémiques (structures, fonctions et comportements) caractérisant les
représentations mentales des trois groupes de participants. Deux analyses du discours des
participants seront également réalisées afin d’explorer le niveau lexical employé (par
exemple, scientifique vs. courant, référant a des éléments observables vs. éléments non

observables) et le champ lexical (ensemble de mots sur un theme) utilisé par chacun des
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groupes de participants et proposer des résultats en termes de qualité des représentations (cf.
section 1.3.2, p. 44). Enfin, nous corrélerons les résultats obtenus au questionnaire de
connaissances (expérience 1) et le nombre d’éléments systémiques cités par les participants
afin de mettre en évidence un lien entre le niveau de connaissances dans le domaine de la
biologie végétale et la représentation que 1’individu se fait d’un systéme appartenant a ce

domaine.

Nous avons montré dans 1’expérience précédente que les individus experts dans un
domaine ont plus de connaissances relatives a ce domaine, et ce d’autant plus Si
I’apprentissage est théorique (cas des biologistes). Ce deuxiéme questionnaire SFC est destiné
a étudier 1’organisation des connaissances d’un systéme en termes de structures, fonctions et
comportements du dit systéme. Nous formulons 1’hypothése qu’en fonction de leur expertise,
les individus ne devraient pas avoir les mémes représentations mentales des trois poles
systémiques de la vigne dans son environnement.

Le modele SFC de Goel, Gomez de Silva Garza, Grué, Murdock, Recker et
Govinderaj (1996) permet un acces aux représentations mentales que les individus ont d’un
systeme complexe. Comme le propose le modeéle de la triangulation systémique de Le Moigne
(1974, 2006), nous allons observer comment les représentations des trois groupes de
participants se répartissent entre les différents pdles de la triangulation. Ainsi, nous formulons
I’hypothése que I’expertise dans un domaine s’accompagne d’un développement harmonieux
des trois poles systémiques (Le Moigne, 2006). En d’autres termes, le barycentre de la
triangulation systémique devrait étre plus équilibré lorsque I’individu est expert.

Comme dans I’expérience précédente, nous avons fait une distinction entre les
catégories dont les éléments sont observables, les catégories perceptives (croissance et

environnement) et les catégories non perceptives (nutrition/respiration, maladie/mort, et
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reproduction) et supposons que ces deux groupes de catégories ne vont pas amener les
participants a citer le méme nombre d’éléments.

Comme nous n’avons pas observé d’effet de la variable Contact avec la nature dans la
précédente expérience (cf. p. 91), nous ne formulerons pas d’hypothése relative a cette

variable dans cette expérience.

11.3.2 Méthodologie

11.3.2.1 Participants

Deux cent cinquante neuf adultes, répartis en trois groupes selon leur expertise en
biologie, ont passé ce questionnaire. Ces participants étaient différents de ceux de la premiére
expérience, mais ont été recrutés selon les mémes critéres. Le groupe de tout-venant
comprenait 190 tout-venant (100 hommes et 90 femmes ; 4ge moyen : 37 ans ; étendue : de
18 & 88 ans ; écart-type : 14). Ni leurs études, ni leur profession n’étaient en relation avec la
biologie. Pour 78 d’entres eux, le diplome le plus €levé était le baccalauréat ou moins (BEPC,
BEP, CAP ou bac général ou professionnel), 112 avaient un niveau d’études compris entre le
bac + 1 et le bac + 8 (études universitaires, ou écoles privées, BTS). Le deuxiéme groupe était
composé de 34 viticulteurs et/ou vignerons (25 hommes et 9 femmes ; 4ge moyen : 44 ans ;
étendue : de 20 a 74 ans ; écart-type : 12) dont I’activité principale était en rapport direct avec
la vigne. Trente travaillaient a leur propre compte, quatre pour un exploitant. Ils participaient
a toutes les étapes relatives a la viticulture (traiter, tailler, palisser ou encore vendanger la
vigne). Vingt et un avaient un niveau d’études inférieur au baccalauréat (BEPC, CAPA,
BEPA), et treize avaient un niveau supérieur au baccalauréat. Le troisieme groupe rassemblait
35 biologistes (19 hommes et 16 femmes ; age moyen : 32 ans ; étendue : de 22 a 64 ans;

écart-type : 13) qui avaient au minimum réussi leur premiére année de Master en biologie.
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Cinq d’entre eux étaient encore étudiants en Master deuxiéme année a ’'URCA, les 30 autres
biologistes travaillaient comme maitres de conférences ou professeurs en biologie, ingénieurs
de recherche pour des entreprises agricoles, chercheurs, ou encore doctorants.

La répartition de I’ensemble des participants selon le groupe, le niveau d’études et I’age

est résumée dans le tableau 5.

Tableau 5

Répartition des participants selon le groupe, le niveau d’études et I'dge (TV = tout-venant, VITI =

viticulteurs, BIO = biologistes).

Sexe Niveau d'études

Groupe Total Hommes Femmes =Bac > Bac Age moyen
TV 190 100 90 78 112 37
VITI 34 25 9 21 13 44
BIO 35 19 16 0 35 32

Les participants étaient tous des volontaires contactés par le bouche a oreille ou
directement sur leur lieu de travail ou d’études. La majorité des participants étaient de la
région Champagne-Ardenne et de ses environs. Dans le respect des régles éthiques du Traité

de Helsinki, chaque participant a donné son consentement libre et éclairé.

11.3.2.2 Matériel

Une feuille de consentement libre et éclairé était présentée au participant. Sur ce
document étaient rappelées les régles de confidentialité et d’anonymat des données. L’annexe
3 présente la feuille d’introduction et de consentement a 1’étude présentée aux participants.
Les participants avaient egalement acces a une adresse mail afin de pouvoir se retirer de
I’é¢tude le cas échéant ou pour contacter I’expérimentateur afin d’avoir des informations

supplémentaires sur 1’étude.
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Nous avons construit un questionnaire semi-directif. Ce questionnaire était composé
de trois phases (A, B et C), chacune ayant comme support une feuille format A4 ou figurait au
centre le dessin d’un pied de vigne (cf. annexe 4). La phase A était constituée d’une question
ouverte générale portant sur les conditions idéales au bon développement de la vigne. La
phase B consistait en des questions d’approfondissement. Et enfin, la phase C comportait
quinze questions semi-dirigées. Pour ces quinze questions, nous avons croisé les 4 catégories
relatives aux processus biologiques (croissance, respiration/nutrition, maladie/mort,
reproduction) et la catégorie « environnement » avec les trois pdles systémiques (structure,
fonction, comportement). Ainsi, comme dans la méthodologie de Hmelo et Pfeffer (2004) et
comme I’indique la figure 6, pour chaque catégorie, nous avions une question relative aux
« structures », une question relative aux « fonctions » et une derniére question relative aux

« comportements » de la vigne.

PHASEA Premiére question générale

PHASEB Question(s)d'approfondissement

structure
fonction
comportement

3 X Reproduction

structure
fonction
comportement

3 X Nutrition/Respiration

structure
PHASEC 15 questions 3 X Croissance fonction

comportement

structure
fonction
comportement

3 X Maladie/Mort

structure
fonction
comportement

3 X Environnement

s s

Figure 6. Phases et architecture du questionnaire SFC.
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Par exemple, pour les trois questions relatives a la catégorie « environnement » nous avions :

- « Comment 1’homme peut-il aider la vigne a étre en bonne santé ? » pour la question
incitant les participants a citer des structures,

- « A quoi servent les pesticides ? » pour les « fonctions »

- « A quoi voit-on I’action de I’homme ? » pour les « comportements ».

L’ordre des catégories a été contrebalancé, cependant, au sein d’une catégorie les
questions étaient toujours présentées dans 1’ordre suivant :
STRUCTURE puis FONCTION puis COMPORTEMENT
Ainsi, les notions figurant dans 1’énoncé des questions relatives aux comportements ne
pouvaient pas influencer les réponses aux questions relatives aux structures et fonctions.
En annexe 5 est présentée 1’intégralité de ce questionnaire SFC.

Ce questionnaire a fait I’objet de deux prétests. Pour chacun de ces prétests, nous
avons cing participants de chaque groupe (tout-venant, viticulteurs et biologistes). En fonction
des résultats obtenus et des difficultés des participants a répondre aux questions, nous avons
pris contact avec un expert en biologie de la vigne a I’'INRA de Colmar®. Certaines questions
ont été¢ modifiées afin d’étre moins ambigues ou afin de correspondre plus spécifiquement a la
vigne.

Enfin, le questionnaire de connaissances générales en biologie végétale était identique

a celui presente dans la sous-section 11.2.2.2 (p. 79).

® Pr. Charles Greif de 1’Unité Mixte de Recherche Santé de la Vigne et Qualité du vin & 'INRA de Colmar.
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11.3.2.3 Procédure

L’acceptation et la signature de la feuille de consentement fut obligatoire pour
commencer I’expérience. L’expérimentateur s’assurait que chaque participant 1’ait lue,
comprise et signée avant le début de 1’expérience.

Les participants ont répondu aux questionnaires en une seule passation individuelle.
La passation se déroulait dans une piéce calme au domicile des participants ou directement
sur leur lieu de travail et durait entre quinze et quarante-cing minutes. Seuls quelques recueils
(10.60%) ont eu lieu dans une salle d’expérimentation du laboratoire CLEA a 1’Université
Reims Champagne-Ardenne. Les participants ne disposaient que de trés peu d’informations
sur le sujet de I’expérience avant la passation. Les seules informations portées a leur
connaissance étaient celles figurant sur la demande de consentement.

Le questionnaire SFC était toujours présenté avant le questionnaire de connaissances
sur le monde végétal. En effet, cela évitait que les participants ne retiennent des informations
ou des termes mentionnés dans le questionnaire de connaissances et ne les mentionnent par la
suite lors des questions semi-dirigées du questionnaire SFC.

Pour le questionnaire SFC, toutes les réponses des participants ont été enregistrées en
audio. L’expérimentateur donnait au participant le dessin d’un pied de vigne avant de poser
toute question. Il demandait : « qu’est ce qui est représenté au centre de la feuille ? » en
montrant du doigt le dessin du pied de vigne. Si le participant ne reconnaissait pas le pied de
vigne, I’expérimentateur disait : « C’est un pied de vigne. Vous en avez déja vu ? ». Cette
question devait nous permettre de nous assurer que le participant reconnaissait un pied de
vigne (ou une vigne, un cep, ce qui fait du raisin) avant de commencer réellement
I’expérience. Les données des participants qui n’avaient pas identifi¢ le pied de vigne

devaient étre retirées des analyses, cependant, ce critére d’exclusion n’a di étre appliqué a

104



Connaissances statiques et triangulation systémique

aucun participant. Ce dessin du pied de vigne était disposé devant le participant pendant toute
la durée du questionnaire SFC.

Cette expérience SFC se décomposait en 3 parties, chacune illimitée dans le temps.
Dans un premier temps, I’expérimentateur laissait devant le participant I’image du pied de
vigne et une boite de crayons de couleurs afin de ’aider, s’il le souhaitait, a répondre aux
questions qui allaient suivre.
Phase A) Consigne : « a I’aide de cette feuille et de ces crayons, pouvez-vous m’expliquer a
haute voix : Quelles sont les conditions nécessaires pour que la vigne soit productive ? ».
Phase B) Lorsque que le participant avait fini de répondre a cette question, I’expérimentateur
revenait sur le dessin et la réponse du participant et demandait des précisions si cela était
nécessaire. Par exemple, si le participant mentionnait « la photosynthese » ou « une bonne
terre » sans dire a quoi cela correspond dans la phase A du questionnaire, nous demandions en
phase B «vous avez parlé de la photosynthése, qu’entendez-vous par photosynthese ? » ou
« qu’entendez-vous par bonne terre ? Vous m’avez parlé d’énergie, qu’entendez-vous par
énergie ?». De plus, Si le participant dessinait des fleches sur le dessin, ’expérimentateur
demandait : « que représentent ces fleches ?... »).
Phase C) L’expérimentateur posait ensuite les 15 questions dirigées : « Trés bien, maintenant
je vais vous poser quelques questions, vous avez tout votre temps pour y répondre, et je vous
demanderai d’y répondre a haute voix. » Comme dans les deux phases de tests précédentes,
I’expérimentateur écoutait attentivement les réponses du participant, mais n’intervenait jamais
pendant que ce dernier parlait. Il pouvait répéter une question si le participant n’avait pas
compris ou s’il avait mal entendu, mais en aucun cas il ne pouvait reformuler la question. Si le
participant ne comprenait pas une question ou ne savait pas répondre, I’expérimentateur lui

disait que ce n’était pas grave et passait a la question suivante. Ensuite, I’expérimentateur
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présentait le questionnaire a choix multiples au participant. La procédure était identique a

celle de I’expérience 1 (cf. sous-section 11.2.2.3, p. 82).

11.3.2.4 Codage

11.3.2.4.1 Analyse SFC

Comme dans I’expérience de Hmelo-Silver et Pfeffer (2004), nous nous sommes
intéressés a la présence d’éléments relatifs aux trois pbles systémiques. En premier lieu, le
discours de chaque participant était retranscrit mot pour mot grace a 1’enregistrement audio
réalisé pendant la passation. Nous avons enlevé du discours tout ce qui n’était pas directement
relié a la réponse («je ne sais pas », «je pense que », «ben»...). Ensuite, trois juges
reportaient dans un tableau, pour chaque réponse du participant, le nombre de structures,
fonctions et comportements cités. Les structures sont les éléments qui composent le systéme
et son environnement. Elles peuvent étre de taille diverse (macroscopique ou microscopique),
de nature diverse (molécules, organes, gaz, objet vivant) et faire partie soit du systéeme de la
vigne (racine, feuilles), soit de son environnement (soleil, insectes). Les fonctions sont
relatives au(x) role(s) joué(s) par les structures ou par un ensemble de structures du systéeme
ou de son environnement. Chaque structure du systeme a une ou des fonctions a remplir. Par
exemple, la structure « racine » a pour buts principaux de « capter I’cau » de la terre et de
« maintenir » la vigne dans le sol. Enfin, les comportements sont relatifs aux mécanismes
servant aux structures a atteindre un résultat, ou une fonction. Par exemple, les racines de la
vigne ont pour fonction d’absorber les éléments nutritifs du sol afin de « nourrir » la vigne.

L’accord inter-juges calculé a 1’aide du coefficient de Kappa de Cohen a mis en
évidence un accord a 96.8% pour les éléments structurels, a 89.8% pour les éléments
fonctionnels et a 92.3% pour les éléments comportementaux. Ce double codage a été realisé

sur les données de 117 participants, soit 45.17%.
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Pour la premiére analyse, impliquant les phases A et B du questionnaire et pour
I’analyse des quinze questions relatives aux cing catégories et aux trois poles systémiques,
nous avons comptabilisé pour chacune des réponses le nombre de structures, de fonctions et
de comportements différents cités par le participant. Pour la phase C (les 15 questions), nous
avons comptabilisé le nombre de structures, fonctions et comportements au sein des trois
réponses de chacune des catégories (nutrition/respiration, maladie/mort, reproduction,
croissance et environnement). Quand des éléments étaient cités lors de plusieurs réponses,
nous ne les comptions qu’une seule fois. Par exemple, les trois réponses relatives a une

catégorie (maladie/mort) :

Question portant sur les structures (3a: Qu’est ce qui peut faire mourir la vigne ?) :
« les champignons, les insectes, les tempétes et parfois I’homme aussi ».

Question portant sur les fonctions (3b : Comment la vigne peut se défendre contre une

bactérie ?) : «c’est les anticorps qui aident la vigne. lls attaquent la maladie ou les

champignons pour que la vigne puisse QUEFir ».

Question portant sur les comportements (3c : Que se passe-t-il si la vigne est infectée
par un champignon ?): « Le champignon ou la bactérie infecte, attaque la vigne, elle peut
mourir ou alors il faut que le viticulteur la soigne vite pour qu’elle QUEFISSE. Sinon, ¢a va pas
faire du beau raisin ».

Dans cet exemple, les termes que le participant mentionne lors de sa réponse et qui
sont dans la question ne sont pas comptes. En effet, dans ce cas, le participant ne fait que
répeter ce terme. Ainsi, pour la réponse a la question 3c, la structure « champignon » n’est pas
comptabilisée. Dans les deux autres réponses, le terme champignon est mentionné deux fois
par le participant, il ne sera compté qu’une seule fois par les juges. Pour cet exemple de
réponse a la catégorie « maladie/mort », nous avons comptabilisé 9 structures (surlignées en

jaune), 3 fonctions (surlignees en gris) et 3 comportements (surlignés en vert).

107



Connaissances statiques et triangulation systémique

11.3.2.4.2 Analyses du discours

Nous avons utilisé le logiciel ALCESTE (Analyse des Lexémes Co-occurrents dans
les Enoncés Simples d’un Texte) développé par Max Reinert (1983, 1993). Ce logiciel opére
trois types d’analyses différentes. En premier lieu, il procede & une analyse lexicale en
segmentant le corpus en UCI (Unité de Contexte Initiale) et en UCE (Unité de Contexte
Elémentaire). Dans le corpus, les UCI correspondent au discours de chaque participant, et les
UCE sont des segments de phrase définis par le logiciel. Ensuite, il distingue, grace a un
dictionnaire interne, les formes des mots : les mots pleins représentent par exemple les noms,
les adjectifs, et les mots outils sont les mots utiles a la syntaxe des phrases (locutions,
adverbes...). Enfin, pour terminer cette analyse lexicale, le logiciel fait une distribution des
fréquences des Unités de Contexte (UC). Ensuite, dans une analyse morphosyntaxique, les
formes sont catégorisées par lemmatisation, c’est-a-dire selon I’appartenance a une méme
famille de mots (par exemple, les mots « défense », « defenses », « défendre » seront réduits a
la forme «défen+ »). Pour finir, le logiciel opére une analyse multidimensionnelle des
données du corpus. Dans une classification hiérarchique descendante (CDH), il repére les co-
occurrences de formes importantes, puis il distingue les différentes classes représentatives du
corpus. Ces classes de sens sont « constituées par les mots et les phrases les plus significatifs,
les classes obtenues représentant les idées et les thémes dominants du corpus » (Image, p.2).
Le logiciel représente par la suite les classes sous la forme d’un dendrogramme (un arbre
hiérarchique). Pour 1’analyse de ce corpus, nous avons pris en compte toutes les réponses de
tous les participants (179 UCI). Les réponses des participants a 1’ensemble du questionnaire
(phase A, B et C) etaient mises a la suite, sans séparation autre que la ponctuation. Ainsi, les
résultats présentés reposeront sur I’ensemble des réponses de chaque participant.

Nous nous intéresserons a trois aspects principaux dans les résultats donnés par le

logiciel ALCESTE. Tout d’abord, nous regarderons les mots pleins représentatifs de chaque
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classe (ceux qui permettent de distinguer les différentes classes) grace a la double
classification descendante hiérarchique. Puis, nous nous intéresserons aux formes
représentatives de chaque classe afin de comprendre le contexte d’apparition de chaque co-
occurrence donnée par la classification ascendante hiérarchique sous forme de
dendrogramme. Et enfin, nous verrons grace a I’analyse factorielle des correspondances
(Benzécri, 1973) les relations et les différences entre les classes. Cette représentation
graphique bidimensionnelle permet de voir 1’organisation des mots spécifiques a chacune des

classes et de dégager les classes les plus spécifiques du discours.

11.3.2.5 Hypothéses opérationnelles

Nous formulons plusieurs predictions :
- Prédiction 1 : Effet de la variable Expertise.

a) Nous devrions observer des différences entre le groupe des tout-venant et les
deux groupes d’experts sur le nombre d’éléments cités relatifs aux poles
systémiques en réponse a la question générale et aux éventuelles questions de
précision (phases A et B). En effet, les tout-venant devraient citer moins
d’¢éléments de pbles que les experts. De méme, parmi les experts, les
biologistes devraient citer plus d’éléments relatifs aux poles systémiques que
les viticulteurs.

b) Nous devrions observer des différences entre le groupe des tout-venant et les
deux groupes d’experts sur le nombre d’¢léments cités relatifs aux pdles
systémiques en réponses aux quinze questions (phase C du questionnaire). En
effet, les tout-venant devraient citer moins d’éléments de poles que les experts.
De méme, parmi les experts, les biologistes devraient citer plus d’éléments

relatifs aux péles systémiques que les viticulteurs.
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Prédiction 2 : Effet de la variable Pole.

Nous devrions observer des différences entre le nombre d’éléments cités relatifs

aux poles systémiques. Les éléments structuraux de la vigne et de son écosystéme

devraient étre plus mentionnés par les participants que ceux relatifs aux pbles

« fonction » et « comportement ». De plus, nous nous attendons a ce que les

participants citent plus d’éléments relatifs aux « comportements » qu’aux

« fonctions ».

Prédiction 3 : Interaction entre les variable Expertise et Pdle.

Par rapport aux experts, les tout-venant devraient citer moins d’¢léments relatifs

aux « fonctions » et aux « comportements » que de « structures ». Les viticulteurs

devraient citer plus de comportements que de fonctions tandis que 1’inverse devrait
étre observé pour les biologistes.

Prédiction 4 : Effet de la variable Catégorie des questions.

Nous postulons que les catégories « croissance » et « environnement », c’est-a-dire

les catégories perceptives, ameneront les participants a mentionner plus d’éléments

relatifs aux pbles que les catégories non perceptives (nutrition/respiration,
maladie/mort et reproduction). La catégorie « environnement » devrait amener les
participants a citer plus d’éléments relatifs aux poles systémiques que la catégorie

« croissance ».

Prédiction 5 : Analyses du discours.

a) L’analyse standard exploratoire réalisée a 1’aide d’ALCESTE devrait permettre
de mettre en évidence les themes abordés par les participants lors de leurs
réponses. Nous devrions retrouver les themes abordes par les cing catégories
du questionnaire (nutrition/respiration, maladie/mort, reproduction, croissance

et environnement).
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b) Puis, une analyse en tri-croisé avec la variable Expertise permettra de dégager
une ou des classes de mots par groupe de participants. Nous devrions alors
observer une différence de vocabulaire entre les trois groupes de participants.
On peut s’attendre a ce que les biologistes emploient plus de termes
scientifiques que les deux autres groupes de participants. Les viticulteurs
devraient principalement parler de travail effectué sur la vigne et de la qualité
du raisin, et enfin, les adultes tout-venant devraient citer plus d’éléments
observables de la vigne que d’éléments non observables.

- Prédiction 6 : Nous prédisons un lien entre le nombre de connaissances dans le
domaine de la biologie végétale que I’individu a en mémoire et le nombre
d’éléments cités relatifs aux plles «structures »,  «fonctions » et

« comportements ».

11.3.3 Résultats

Les analyses du discours ont été réalisées a 1’aide du logiciel ALCESTE. Les résultats
des données relatives au traitement du questionnaire (QCM) présenté dans la section 11.2.3 ont
été strictement répliqués. Le lecteur intéressé pourra trouver le détail de ces analyses en
annexe 6.

Comme pour I’expérience précédente, nous avons ré-échantillonné le groupe des tout-
venant afin d’obtenir des groupes équilibrés au niveau des effectifs afin de pouvoir réaliser
des ANOVA pour des plans équilibrés. Cependant, ce nombre important de tout-venant était
souhaité pour pouvoir calculer des corrélations entre le questionnaire de biologie végeétale et
le questionnaire SFC présenté dans cette partie. En effet, il nous semblait important d’avoir un
nombre de tout-venant conséquent car celui-ci présente plus de variabilité interindividuelle

que les deux groupes d’experts. Ainsi, pour les deux analyses du discours a I’aide du logiciel
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ALCESTE et la corrélation effectuée entre les résultats du premier questionnaire (QCM) et du
questionnaire SFC, nous avons conserve la totalité des participants tout-venant.

L’objectif de la premiére analyse de variance était de déterminer si I’expertise et la
nature de I’expertise des participants ont une influence sur le nombre d’éléments cités relatifs
aux poles systémiques (structure, fonction et comportements) suite a une question générale et
suite & des questions de précision si ’expérimentateur estime que le participant peut préciser
sa premiere réponse (phase A et B du questionnaire). Puis nous avons regardé 1’effet de
I’expertise et des catégories du questionnaire sur le nombre d’éléments systémiques cités par
les participants. Nous avons reéalisé ensuite une ANOVA afin de déterminer ’influence de
I’expertise sur le nombre d’éléments cités relatifs aux poles systémiques (structure, fonction et
comportements) suite aux quinze questions ouvertes de la phase C du questionnaire, c’est a
dire lorsque la formulation des questions guide les participants a répondre soit en termes de
« structures », de «fonctions » ou de «comportements ». Enfin, des corrélations ont été
effectuées dans le but de montrer un lien entre le nombre de connaissances que les
participants ont en mémoire (QCM) et le nombre de « structures », de « fonctions » et de

« comportements » cités lors de leurs réponses a la phase C du questionnaire SFC.

11.3.3.1 Ré-échantillonnage

En raison du nombre plus important de participants dans le groupe de tout-venant
(190) par rapport aux deux groupes d’experts (34 viticulteurs et 35 biologistes), le plan des
ANOVAs était désequilibre. Dans le but de rééquilibrer le plan, nous avons procédé a un ré-
échantillonnage des adultes tout-venant pour équilibrer la taille de ce groupe avec celui des
biologistes et des viticulteurs. Nous avons donc réduit de facon aléatoire notre échantillon

initial a 40 individus tout-venant.
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Nous nous sommes assuré a 1’aide d’un t de Student que les participants conservés
étaient équivalents aux participants écartés de la suite des analyses. Cette anaylse indique une
différence non significative, t(190) = 1.04, p = .29. Afin de nous assurer que cette absence de
différence n’était pas liée a un manque de puissance, nous avons calculé la taille de I’effet li¢
a cette différence (d = .17) qui peut étre considérée comme faible selon la hiérarchie de Cohen
(1988). Ces résultats indiquent que seuls des échantillons de trés grandes tailles (470
participants par groupe) permettraient de mettre une différence significative en évidence. Des

lors, nous considérerons que 1’absence d’effet n’est pas liée a un probleme de puissance.

11.3.3.2 Effet de I’expertise sur le nombre de « structures », de « fonctions » et

de « comportements » cités suite a la question générale (phase A)

Dans un premier temps, nous avons étudié le nombre d’¢léments des trois poles
(structure, fonction, comportement) que les trois groupes de participants énumeérent en
réponse a une question tres générale sur la vigne et son environnement. Nous avons pris en
compte les réponses des participants a la question ouverte de la phase A (« Quelles sont les
conditions nécessaires pour que la vigne soit productive ? ») et aux éventuelles questions de
précision de la phase B. Nous prédisons un effet de I’expertise, un effet de la variable Pole et
une interaction Expertise x Pole.

Pour tester ces prédictions (1a, 2 et 3), nous avons réalisé une ANOVA par participant
sur le nombre d’¢léments cités pour la premicre question (parties A et B du questionnaire)
avec ’expertise des participants (E3, 3 niveaux : tout-venant, viticulteurs, biologistes) et le
facteur Pdle (Ps, 3 niveaux : structures, fonctions, comportements) selon le plan: S < E3 > *
Ps.

Cette analyse révele un effet significatif de I’expertise sur le nombre d’éléments cités,

F(2, 106) = 8.10, CME = 18.58, 7°p = .13, p < .001. Afin de déterminer les groupes entre
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lesquels la différence était significative, nous avons réalisé des comparaisons planifiees
orthogonales. Ces analyses montrent que les experts (respectivement M =5.12, o= 3.16 et M
= 4.27, o0=2.55 pour les biologistes et les viticulteurs) citent significativement plus
d’¢éléments de pdles que les tout-venant (M = 2.84, o=1.63), F(1, 106) = 14.1, p < .001, et
que les viticulteurs citent significativement moins d’¢léments que les biologistes, F(1, 106) =
2,p=.015.

Nous observons également un effet principal du facteur P6le, F(2, 212) = 294.3, CME
= 4.6, 772p =.735, p <.001. Afin de déterminer s’il existe une distinction entre les pdles, nous
avons effectué des comparaisons planifiées. La premiére comparaison a mis en évidence que
les participants énumerent plus de « structures » (M = 8.16, o= 4.45) que de « fonctions » (M
= 2.01, o=2.61) et de « comportements » (M = 1.99, o= 2.08), F(1,106) = 342.6, p < .001.
Par contre, le nombre de «fonctions» et de «comportements» ne different pas
significativement entre eux, F(1,106) = .425, p = .52.

Enfin, nous observons une interaction entre les facteurs Expertise x Pole, F(4, 212) =
5.48, CME = 4.6, 7]2p =.092, p <.001. Afin de déterminer si I’interaction observée était liée a
une différence moins importante entre les différents groupes pour le pble «fonction » que
pour le pble « comportement », nous avons réalisé une comparaison planifiée contrastant les
experts par rapport aux tout-venant pour les poles « fonctions » et « comportements ». Ces
analyses montrent que la différence entre les tout-venant et les experts est équivalente entre
les « fonctions » et les « comportements », F(1,106) = .5, p = .48. Cependant, la différence
entre les biologistes et les viticulteurs est moins marquée pour les « comportements » que
pour les « fonctions » de la vigne, F(1,106) = 17.99, p < .001. Les biologistes citent plus
d’¢éléments « fonctions » que de « comportements », le patron inverse est observé pour les

viticulteurs.
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Le tableau 6 présente les moyennes et écart-types du nombre d’éléments de poles Cités

(structures, fonctions et comportements) en fonction de I’expertise.

Tableau 6
Moyennes (écart-types) du nombre d’éléments des péles Cités (structures, fonctions et comportements)
en fonction de [’expertise aux deux premiéres parties (A et B) du questionnaire SFC (TV = tout-

venant, VITI = viticulteurs, BIO = biologistes).

Expertise
Pole TV VITI BIO
Structures 5.97 (3.48) 8.82 (4.75) 9.68 (4.33)
Fonctions 1.25 (1.33) 1.67 (2.02) 3.34 (3.6)
Comportements 1.3 (1.48) 2.32(2.18) 2.34 (2.4)

Nous avons pu observer un effet significatif de 1’expertise sur le nombre d’éléments
cités. Les adultes tout-venant citent moins d’éléments de poles que les experts. En effet, ils ne
possedent pas de connaissances pratiques et théoriques spécifiques au domaine de la vigne.
Les experts different également entre eux. Les biologistes citent plus d’éléments de pOles que
les viticulteurs, ce qui peut s’expliquer par le fait que les biologistes possédent des
connaissances plus précises. Ils sont capables a la fois de faire référence aux phénomenes et
structures non visibles du systéme, mais aussi aux éléments observables (Hmelo-Silver,
Marathe & Liu, 2007 ; Hmelo-Silver & Pfeffer, 2004).

Comme nous le prédisions, le nombre de « structures » citées est significativement
plus grand que le nombre de « fonctions » et de « comportements ». Ces résultats confirment
ceux observés par Hmelo-Silver et Pfeffer (2004). Les structures de la vigne et de son
€cosystéme sont nombreuses et sont de I’ordre de I’observable pour certaines (feuilles, soleil,
branches...) et de I’inobservable pour les autres (sels minéraux, cellules, seve...). D’autant

plus, que, contrairement au systéme de ’aquarium, systéme peu ouvert sur I’extérieur, la
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vigne est un systéeme totalement ouvert sur son environnement, ce qui rend impossible une
quantification exhaustive de ces composants. De plus, comme le mentionnaient Hmelo-Silver
et Pfeffer (2004 ; Hmelo-Silver, Marathe & Liu, 2007), les « structures » sont plus saillantes
que les « fonctions » et sont plus accessibles au niveau cognitif que les « fonctions » et les
« comportements » qui sont moins cités par les participants. Les « fonctions » sont souvent
inobservables et nécessitent une production d’inférences de la part des participants. Enfin,
I’énumération de « comportements » par les participants suppose que ces derniers ont une

vision globale du systéme et considerent sa finalité (produire du raisin, survie par exemple).

11.3.3.3 Effet des variables Expertise et Catégorie du questionnaire sur le

nombre d’éléments systémiques Cités aux quinze questions (phase C)

\

Nous nous sommes intéressés au nombre d’éléments relevant a la fois des
« structures », des « fonctions » et des « comportements » cités par les participants selon les
catégories et leur expertise. Le but de cette analyse était de vérifier, comme pour 1’expérience
précédente (QCM), que les réponses des participants ne se distribuent pas de facon identique
quelle que soit la catégorie de la question posée. Selon la nature des catégories, les
participants ne devraient pas citer le méme nombre d’éléments. Nous nous attendons a ce que
les catégories « croissance » et « environnement » aménent les participants & mentionner plus
d’¢éléments systémiques que les autres catégories. De plus, la catégorie « environnement »
devrait amener les participants a citer plus d’éléments que la catégorie « croissance ».

Nous avons additionné ici le nombre de «structures », de «fonctions » et de
« comportements » différents cités par les participants en réponses aux trois questions de
chacune des cing catégories. Nous avons réalis¢ une ANOVA avec ’expertise (E3, 3 niveaux :
tout-venant, viticulteurs, biologistes) et les catégories (Cs, cing niveaux : croissance,

respiration/nutrition, maladie/mort, reproduction et environnement), sur les réponses issues
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des 15 questions de la partie C du questionnaire SFC. L’ANOVA a été réalisée par
participant : S<Ez > * Cs,

Comme dans 1’analyse précédente, nous observons un effet principal du facteur
Expertise sur le nombre d’éléments cités, F(2, 106) = 15.5, CME = 206.6, 772p =.22,p <.001
Afin de déterminer les groupes de participants entre lesquels la différence était significative,
nous avons réalisé des comparaisons planifiées orthogonales. Les tout-venant citent moins
d’¢léments (M = 9.81, o=4.3) que les experts (M = 15.31, 60=7.23 et M = 17.87, 0=7.54
respectivement pour les viticulteurs et les biologistes), F(1, 106) = 28.1, p < .001, lesquels ne
différent pas entre eux, F(1, 106) = 2.72, p = .101.

Nous observons également un effet principal du facteur Catégorie du questionnaire,
F(4, 424) = 42.03, CME = 30.4, 7’p=.28,p < .001. Afin de déterminer s’il existe une
distinction entre les catégories perceptives (croissance et environnement) et les catégories non
perceptives (nutrition/respiration, maladie/mort et reproduction), nous avons effectué une
comparaison planifiée. Celle-ci a mis en évidence que les participants citent plus d’éléments
dans les catégories perceptives (M = 15.44, o= 7.81 et M = 18.18, o= 10.55 respectivement
croissance et environnement) que dans les catégories non  perceptives
(respectivement, respiration/nutrition : M = 11.02, o=7.52, maladie/mort: M = 16.56,
o=10.07, reproduction: M = 10.43, o=7.44, F(1, 106) = 79.37, p < .001. De plus,
davantage d’éléments sont cités pour la catégorie « environnement » que pour la catégorie
« croissance », F(1, 106) = 11.51, p <.001.

Le tableau 7 presente les moyennes et écart-types du nombre d’éléments cités pour

chaque catégorie en fonction de 1’expertise.
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Tableau 7

Moyennes (écart-types) du nombre d’éléments Cit€s pour chaque catégorie en fonction de [’expertise

aux 15 questions de la partie C du questionnaire (TV = tout-venant, VITI = viticulteurs, BIO =

biologistes).
Expertise

Catégorie TV VITI BIO
Nutrition/Respiration 7.22 (3.16) 11.14 (7.5) 14.71 (9.09)
Maladie/mort 10.57 (6.76) 17.41 (9.33) 21.71 (10.74)
Reproduction 6.72 (3.84) 11.55 (7.88) 13.02 (8.6)
Croissance 12.02 (5.82) 16.76 (8.59) 17.54 (7.96)
Environnement 12.52 (6.77) 19.67 (12.17) 22.34(9.9)

En résumé, cette analyse a mis en évidence un effet de I’expertise sur le nombre
d’éléments cités par les participants (prédiction 1). Les adultes tout-venant citent moins
d’¢léments que les experts. Les résultats n’indiquent pas de différence qualitative dans les
réponses entre les deux groupes d’experts. La prédiction 4 selon laquelle 1’acces direct aux
informations relatives aux catégories « croissance » et «environnement» ameéne les
participants a citer plus d’éléments de poles systémiques, est confirmée. Le fait que ces deux
catégories renvoient davantage que les trois autres a des phénomenes et processus observables
facilite la production d’un plus grand nombre d’éléments de la part des participants sur ces
deux themes. De plus, la catégorie «environnement » est la catégorie pour laquelle les
participants citent le plus d’éléments. Etant donné que I’environnement de la vigne est
similaire a I’environnement de 1’homme, il parait plus aisé pour les participants de mentionner
des connaissances relatives aux « structures », aux « fonctions » et aux « comportements »

relatifs a cette catégorie.
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11.3.3.4 Effet de I’expertise sur le nombre de « structures », de « fonctions » et

de « comportements » cités suite aux quinze questions

Afin de tester nos prédictions 1b, 2 et 3, selon lesquelles nous devrions observer un
effet de I’expertise, un effet de la variable Pdle et une interaction Expertise x Pole, nous
avons ¢étudi¢ le nombre d’éléments cités pour les trois pbles (structures, fonctions et
comportements) par les participants en réponse aux quinze questions semi-dirigées de la
phase C du questionnaire. Nous avons réalisé une ANOVA avec I’Expertise (Es, trois
niveaux : tout-venant, viticulteurs, biologistes) et la variable P6le (Ps, 3 niveaux : structures,
fonctions, comportements). L’analyse de variance a été réalisée par participants : S < E3 > *
Ps.

Nous observons un effet principal du facteur Expertise sur le nombre d’¢éléments de
chaque pdle systémique cités, F(2, 106) = 13.04, CME = 359.3, 7°p =.19, p < .001. Afin de
déterminer les groupes entre lesquels la différence était significative, nous avons réalisé des
comparaisons planifiées orthogonales. La premiére comparaison met en évidence que les tout-
venant citent moins d’éléments de poles (M = 16.46, o=7.11) que les experts (M = 25.07,
o=12.85 et M = 29.04, o= 12.45 respectivement pour les viticulteurs et les biologistes), F(1,
106) = 23.7, p < .001. Cependant, la différence entre le nombre d’éléments cités par les
viticulteurs et par les biologistes est quant a elle non significative, F(1, 106) = 2.74, p = .10.
Afin de nous assurer que cette absence de différence n’est pas liée a un manque de puissance,
nous avons calculé la taille de I’effet (d = .22) qui peut étre considérée comme faible selon la
hiérarchie de Cohen (1988). Cependant, ces résultats indiquent que seuls des échantillons de
tres grandes tailles (170 participants par groupe) permettraient de mettre une différence
significative en évidence. Des lors, nous considérerons que 1’absence d’effet n’est pas liée a

un probleme de puissance.
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Nous observons également un effet principal du facteur Péle, F(2, 212) = 441.13,
CME = 52.6, r5p=.83,p < .001. Afin de déterminer s’il existe une différence entre le
nombre d’éléments cités au pble structure et aux deux autres pbéles (fonctions et
comportements), nous avons effectué une comparaison planifiée. Celle-ci met en évidence
que les participants citent plus de «structures» (M = 40.4, o=16.69) que de
« comportements » (M = 15.77, o= 9.08) et de « fonctions » (M = 14,4, o= 10.08), F(1, 106)
= 502.7, p < .001. En outre, la différence entre le nombre d’éléments cités pour les
« fonctions » et pour les « comportements » est significative, F(1, 106) = 7.67, p < .01. Les
« comportements » sont plus mentionnés par les participants que les « fonctions ».

De plus, nous observons une interaction entre les facteurs Expertise x Pole, F(4, 212)
= 14.66, CME = 52.6, 772p =.21,p <.001. Afin de déterminer si I’interaction observée était
lie a une différence moins importante entre les différents groupes pour les éléments cités au
pole « fonction » par rapport aux éléments cités au pole « comportement », nous avons réalisé
une comparaison planifiée contrastant les viticulteurs et les biologistes pour le nombre
d’éléments cités au pole « fonction » par rapport aux nombre d’éléments cités au podle
« comportement ». Cette analyse révéle que les Vviticulteurs citent davantage de
« comportements » que de « fonctions » alors que les biologistes citent significativement plus
de « fonctions » que de « comportements », F(1, 106) = 95.22, p <.001.

Le tableau 8 présente les moyennes et écart-types des éléments de pbles cités

(structures, fonctions et comportements) en fonction de 1’expertise.
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Tableau 8

Moyennes (écart-types) d’éléments de poles cité (structures, fonctions et comportements) a la partie C

du questionnaire en fonction de [’expertise (TV = tout-venant, VITI = viticulteurs, BIO = biologistes).

Expertise
Poéle TV VITI BIO
Structures 29.32(12.05) 42.35(20.78)  49.54 (20.3)
Fonctions 8.12 (4.86) 13.35 (8.5) 21.74 (11.1)

Comportements 11.95(5.72)  19.5(11.99)  15.86 (7.32)

En résumé, cette derniére analyse des réponses des participants aux quinze questions
semi-dirigées du questionnaire a mis en évidence I’influence de 1’expertise (prédiction 1b)
entre les tout-venant et les experts, néanmoins, nous n’observons pas de différence entre les
deux groupes d’experts. Ils citent le méme nombre d’éléments. L’effet principal du facteur
Pble (prediction 2) indique que les participants citent plus de «structures » que de
« fonctions » et que de « comportements », et contrairement a 1’analyse effectuée a la sous-
section 11.3.3.2 sur les réponses des participants a une question générale, nous observons une
différence entre le nombre de « comportements » cités et le nombre de « fonctions ». Les
« structures » étant les composantes du systeme les plus saillantes (Evans, 1984 ; Hmelo-
Silver, Marathe & Liu, 2007 ; Hmelo-Silver & Pfeffer, 2007 ; Johnson-Laird, 1983), les
participants les citent plus que les «fonctions » et les « comportements ». De plus, les
participants mentionnent plus les aspects comportementaux de la vigne que les aspects
fonctionnels. Enfin, I’interaction observée est de méme nature que celle observée plus haut
(11.3.3.2). Elle confirme le fait que, méme si les experts ne se différencient pas sur le nombre
total d’éléments cités, la proportion de «structures», de «fonctions» et de

« comportements » differe. Hormis les « structures » de la vigne, les biologistes mentionnent
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I’aspect fonctionnel du systeme, alors que les viticulteurs font davantage référence aux

aspects comportementaux.

Les résultats de cette analyse sont similaires aux résultats de la premiere analyse
relative aux phases A et B du questionnaire. Ainsi, méme si la phase C du questionnaire
(quinze questions) fut construite dans le but d’amener les participants a mentionner a la fois
des « structures », des « fonctions » et des « comportements », ils gardent le méme profil de
réponse que lors d’une réponse ouverte générale. En d’autres termes, ils citent
majoritairement des structures et ne développent par pour autant les aspects fonctionnels et

comportementaux de la vigne.

11.3.3.5 Analyses du discours

11.3.3.5.1 Analyse standard

La double classification descendante hiérarchique, faisant des scissions de corpus pas
a pas afin d’en dégager les différentes classes, montre que le logiciel ALCESTE a découpé le
corpus en 1901 unités de contexte élémentaires (UCE). Parmi ces 1901 UCE, il en a classé
1539, soit 81%. Afin de décrire les futurs résultats, ALCESTE se base sur ces 81% retenus et
fait apparaitre 5 classes stables. Le plan de I'analyse standard a été mené en conservant le
paramétrage par défaut et est présenté en annexe 7. Les classes 1, 4 et 5 sont les plus
caractéristiques, alors que la séparation des classes 2 et 3 suggere un lexique commun comme

nous I’indique la figure 7.
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Cl. 1 ( 784uce) |-————-—-———mmmmmmm— - +
16 e +
cl. 2 ( 206uce) |----—---- + | |
11 e + |
cl. 3 { 172uce) |-——————- + |
18 +
cl. 4 { 190uce) |--—=————m——mm——— + |
17 | —— e +
cl. 5 { 54%uce) |- - +
cl. 1 { 784uce) |--————————— +
18 | ——— - +
cl. 2 ( 206uce) |---——-————————-- + | |
13 | —--—+ |
cl. 3 ( 172uce) |--————--——-—————- + |
19 +
Ccl. 4  190uce) |---——-——————mmmm + |
17 | —— - +
Cl. 5 { 54%uce) |--———-——————mmm +

Figure 7. Les arbres des deux classifications descendantes hiérarchiques a ’analyse standard.

Les 5 classes sont toutes de bonnes dimensions (de 9% pour la classe 3 a 41% pour la
classe 1), mais leurs tailles sont inégales (nombre d’unités élémentaires). Nous allons les
détailler ci-dessous, 1’ordre de présentation sera déterminé selon leur distance par rapport aux
autres classes (les classes les plus caractéristiques du discours (cf. figure 7), seront présentées
en premier). Pour chacune des classes, nous présenterons d’abord la liste des mots les plus
représentatifs de la classe (sélection réalisée par le logiciel selon un critere de y?, obtenue a la
suite d’une classification ascendante hiérarchique au sein de chaque classe), puis nous
regarderons le réseau du mot le plus caractéristique de la classe. Ces deux approches
permettront a la fois de porter une attention a un niveau global des classes et de pouvoir
observer les similitudes et les différences entre elles, mais aussi avoir une vue spécifique au
sein de chaque classe.

La classe 1 regroupe 784 unités elémentaires (UE), soit 41% des UE retenues par
ALCESTE pour stabiliser les classes, et est constituée majoritairement par le discours des
tout-venant. Les termes sont centrés autour des mots tels que « taille », « fils », « régulier »,
« occuper », « travail », « engrais », « récolte »... La thématique de cette classe concerne ce

qui est relatif a I’intervention de ’homme sur la vigne pour aider la croissance du végétal
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('homme taille la vigne, pose des fils afin de guider la croissance des branches, met de
I’engrais...). Le réseau de la forme « tailler » est le plus représentatif de cette classe (cf. figure
8). Il montre la distance entre la forme « tailler » et les autres formes qui lui sont associées

selon un critére de 2.

1 # engrais
POUSS+Er® oo inaer .t

L ]
regulier+
. L ]
travail=

L

tailes " fils
taill+er

Figure 8. Réseau de la forme « tailler » de la classe 1.

Le dendrogramme de la classe fait cependant apparaitre d’autres groupes de mots co-
occurrents tels que « engrais », « mettre », « intempérie ». Ce groupe de mots est relatif aux
actions de I’homme pour favoriser la croissance de la vigne. Le groupe suivant montre que
selon les réponses des participants, la croissance de la vigne est tributaire du climat et du lieu
ou celle-ci se développe («arroser », «climat», «exposition », «pleuvoir », «pluie »,
« terrain »). Un autre groupe de mots montre 1’importance que les participants accordent au
travail de la vigne pour gque la vigne produise de bons raisins qui vont permettre de faire du
vin et du champagne : « travail », « pousser », « raisin », « vin », « champagne ». Ensuite, un
groupe de mots se référe au temps nécessaire pour obtenir une récolte de raisins. Enfin, les
deux derniers groupes de mots représentent le travail fait par ’homme et le matériel qu’il
utilise pour que la vigne puisse grandir proprement : « entretenu », « aligner », « branche »,

« attacher », «coteaux », «ligne» et «fils», «homme», «poteaux », «saison »,
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« palissage », « étape ». L’intégralit¢ du dendrogramme de cette classe est présentée en
annexe 8.

La classe 4 regroupe 190 UE (10%). Le vocabulaire est axé autour de termes faisant
référence a la reproduction du végétal : «fleur », «féconder », «pollen», «grain »,

« reproduction », « pépin », graine », comme 1’indique la figure 9.

. . reproduct+ion
] +*
, graine
pollen
L
femelle+
. L ]
grain+
* - * .
fecond+er pepin+

Figure 9. Réseau de la forme « fleur » de la classe 4.

Le dendrogramme de cette classe, présenté en annexe 9, laisse apparaitre 3 autres
groupes de mots. L’un est axé autour des organes reproducteurs du végétal (« pollen »,
«ovule », « sexué », « male », « femelle », « étamine », « pistil »), les deux autres groupes de
mots sont centrés autour du mot «graine » et décrivent les processus nécessaires a la
reproduction du végétal. 1l faut que la graine, ou le « pépin » se « forme » et « tombe », puis
qu’elle soit transportée par le « vent » ou les « abeilles ».

La classe 5 regroupe 549 UE, soit 29%, et est constituée en majorité des discours des

biologistes. Elle regroupe les termes faisant référence a la respiration et la nutrition de la
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vigne : «racine », « eau », « oxygene », « sels minéraux », « puiser », « absorber », « sol »,

« carbone », « photosynthése ».
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Figure 10. Réseau de la forme « racine » de la classe 5.

Le dendrogramme, présenté en annexe 10, laisse apparaitre 7 autres groupes de mots
au sein de cette classe. Nous allons exposer les 5 groupes les plus représentatifs de cette
classe. Deux groupes de mots sont centrés sur la respiration du végétal (« oxygene », « gaz »,
« respirer », « rejeter », « dioxyde de carbone » et «carbone », «absorber », «air »), deux
autres groupes sur la nutrition de la vigne (« eau », « soleil », « capter », « puiser », « sol »,
«minéral », et «potasse », phosphore », «azote », « fertiliser »), un groupe de mots est
spécifique a la photosynthése (« énergie », « feuille », « lumiére »).

Et enfin, les classes 2 et 3 (respectivement avec 206 UE, soit 11% et 172 UE, soit 9%)
ont deux thématiques proches : I’action de I’homme face a la maladie de la vigne (« pesticide,
fongicide, bactéries, préventif, produits... »), présentée dans la figure 11, et les différentes
maladies et leurs conséquences sur la vigne (« mourir », « champignon », « phylloxera »,

« défendre », « mildiou », « maladie », « grave »).

126



Connaissances statiques et triangulation systémique
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Figure 11. Réseau de la forme « pesticide » de la classe 2.

Les autres groupes de mots de la classe 2 qui apparaissent dans le dendrogramme
présenté en annexe 11, sont centrés sur I’intervention extérieure de ’homme afin d’aider la
vigne, sur les défenses naturelles de la vigne contre les parasites, la prévention et la
surveillance du viticulteur, les bactéries qui attaquent la vigne et les traitements possibles
contre celles-ci, et enfin, les différents produits utilisés par le viticulteur (« insecticide »,
« fongicide », « désherbant »).

La figure 12 représente la forme du réseau « mourir » de la classe 3, le groupe de mots
le plus représentatif de cette classe. Les autres groupes de mots s’axent sur les causes
possibles de maladie ou de mort de la vigne (« feu », « pollution », « gréle », « froid »), sur
les maladies (« phylloxera », « mildiou », « propager », «esca») et sur les conséquences
d’infections  («infecter », «mort», «cellule»,  «pourriture »). L’intégralit¢ du

dendrogramme de cette classe est présentée en annexe 12.
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Figure 12. Réseau de la forme « mourir » de la classe 3.

Enfin, I’analyse factorielle des correspondances, présentée en annexe 13, confirme les
fortes caractéristiques des classes 4 et 5. La classe 4 qui est liée a la notion de reproduction a
tres peu de vocabulaire commun aux autres classes, de méme pour la classe 5 relative a la

respiration et a la nutrition de la vigne.

En somme, cette premiére analyse du corpus a mis en exergue les différentes
catégories du questionnaire. En effet, le lexique de la classe 5 est relatif a la catégorie
« nutrition/respiration », la classe 3 a la catégorie « maladie/mort», la classe 4 a la
« reproduction ». Les classes 1 et 2 sont quant a elles moins représentatives d’une catégorie,
mais de plusieurs catégories. La classe 1 fait a la fois mention de la croissance de la vigne
mais avec l’intervention de I’homme pour lui permettre de s’épanouir. Et la classe 2 est
relative a I’environnement de la vigne car elle se centre sur I’action du viticulteur qui aide le

végétal a combattre la maladie.

11.3.3.5.2 Analyse en tri-croisé avec la variable Expertise

Lorsque sur le méme corpus, nous réalisons une analyse en tri-croisé (croisement de la
variable Expertise avec le corpus), nous obtenons trois classes, imposées par les modalités de
la variable et ainsi chacune de ces classes est spécifique a un groupe de participants. Le plan

de I’analyse est présenté en annexe 14. La classification descendante hiérarchique nous
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indique que la classe représentant le discours des biologistes est la plus caractéristique car elle
constitue au départ une classe a part entiére alors que les classes des tout-venant et des

viticulteurs sont des subdivisions de la seconde classe comme le montre la figure 13 ci-

dessous.
#exp_bio I e e +
+
Faxp_tv | ——— - + |
| - —— - +
#axp_viti | ——— - +

Figure 13. L’arbre de la classification ascendante hiérarchique a I’analyse en tri-Croisé.

La classe des biologistes, est la plus caractéristique. Elle se sépare dés la premiére
itération de 1’algorithme de la classification. Elle regroupe 22% des UE, soit 518 unités
élémentaires. Les termes de cette classe sont tres scientifiques et rendent compte d’un
apprentissage théorique : « pathogéne », « cellule », « respiration », « molécules », « ovules »,
« énergie », « sels-minéraux », « dioxygene ». L’intégralité du dendrogramme de cette classe
est présentée en annexe 15.

La classe des tout-venant représente 1357 UE, soit 68%. Les termes sont, en
comparaison avec les biologistes, beaucoup plus centrés sur les éléments qui sont directement
observables par I’homme : « terre », « soleil », « pluie », « branches », « raisin ». L’intégralité
du dendrogramme de cette classe est présentée en annexe 16.

Et enfin, la classe des viticulteurs (483UE, 20%) regroupe des termes techniques et
spécifiques au travail de la vigne et aux différents produits apportés par ’homme : « travail »,
« brin », « potasse », « produits phytosanitaires », « azote ». L’intégralit¢é du dendrogramme

de cette classe est présentée en annexe 17.
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Les résultats nous indiquent que les différents groupes de participants ne font pas
référence au méme niveau structurel selon leur expertise. Les tout-venant mentionnent
principalement des structures visibles (soleil, abeille, branche) donc saillantes, de la vigne et
de son écosystéeme (Hmelo-Silver, Marathe & Liu, 2007 ; Hmelo-Silver & Pfeffer, 2004 ;
Johnson-Laird, 1983). Les viticulteurs ont quant a eux un vocabulaire faisant directement
référence a leur travail et a la finalité économique de la viticulture (traitement, désherber,
récolte). Enfin, les biologistes vont employer un vocabulaire faisant a la fois référence a des
structures inobservables (molécule, cellule, énergie), mais aussi, et dans une moindre mesure,
a des structures observables (tige, sarment).

Outre I’analyse des structures mentionnées par les participants, 1’analyse du logiciel
nous renseigne sur les verbes employés lors des réponses et permet d’observer les différentes
fonctions citées. Les biologistes emploient de nombreux verbes afin d’expliquer le role des
structures au sein du systeme de la vigne et de son environnement (capter, fabriquer, former,
propager) tandis que les viticulteurs et les tout-venant emploient moins de verbes et
principalement afin d’expliquer les fonctions du viticulteur sur la vigne (couper, attacher,
tailler) ou pour expliquer des comportements, ¢’est-a-dire des résultats d’action sur la vigne

(faner, mourir, tuer).

11.3.3.6 Relation entre connaissances et représentations systémiques

L’objectif de cette analyse était de mettre en évidence le fait que les participants
auraient une triangulation systémique plus harmonieuse, c’est-a-dire lorsque que leurs
représentations mentales integrent a la fois des «structures », des « fonctions » et des
« comportements » de la vigne, quand ils ont un nombre important de connaissances. Nous
avons corréle les résultats du premier questionnaire QCM aux résultats du questionnaire SFC.

Nous avons effectué des corrélations de Bravais-Pearson (cf. tableau 9) entre le total des

130



Connaissances statiques et triangulation systémique

réponses correctes obtenues au questionnaire relatif a la biologie végétale et le nombre de
« structures », de « fonctions » et de « comportements » cités par les participants lors de

I’ensemble du questionnaire SFC.

Tableau 9

Corrélations entre le nombre de réponses correctes au questionnaire QCM et le nombre d’éléments

cités relatifs aux poles systémiques du questionnaire SFC.

Pbles systémiques
Structures Fonctions Comportements
QCM 0.42** 0.47** 0.27**

**pourp<.01

Conformément a la prédiction 6, le nombre de réponses correctes au questionnaire est
corrélé positivement avec chacun des trois pbles. Nous remarquons que le nombre de
réponses correctes au premier questionnaire a une corrélation forte (r = .47) avec le nombre
de fonctions citées par les participants. Ce lien explique le fait que ce sont les biologistes qui
ont eu le plus de réponses correctes au QCM, et qui ont cité le plus de fonctions lors des
réponses aux quinze questions du questionnaire SFC. De plus, le score obtenu au QCM est lié
au nombre de structures citées par les participants (r = .42) et dans une moindre mesure, au
nombre de comportements cités (r = .27).

En somme, ces résultats indiquent que les scores obtenus au QCM sont liés au hombre
d’éléments cités pour chacun des trois poles systémiques. Cette relation est d’autant plus forte

lorsqu’il s’agit du pole fonctionnel.
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11.4 DISCUSSION DE CETTE PREMIERE PHASE EXPERIMENTALE

Ces premiers résultats ont permis de mettre en évidence une influence de 1’expertise
des participants (prédiction 1) sur le nombre d’¢léments cités a chaque pole et sur le nombre
d’éléments systémiques cités au sein des différentes catégories. L’expertise, acquise par la
pratique ou par les enseignements, joue un role dans la représentation mentale systémique des
participants : globalement, tous pobles confondus, les individus novices citent moins
d’¢éléments que les deux groupes d’experts. Le nombre d’éléments de pdles cités ne differe
pas entre les deux groupes d’experts au niveau de leurs réponses aux quinze questions. Tous
poles confondus, les deux groupes d’experts citent autant d’¢léments. Conformément a la
prédiction 2, nous observons un effet du facteur Pole. Les « structures », éléments saillants du
systeme sont plus mentionnées dans les réponses des participants que les « fonctions » et les
« comportements ». Cependant, il n’y a pas de différences significatives entre le nombre de
« fonctions » citées et le nombre de « comportements » cités lors de la réponse a la question
générale, mais suite aux réponses aux quinze questions (phase C du questionnaire), cette
différence est significative (avec p < .01). Deux hypotheses sont dés lors possibles. La
premiere est que la construction des quinze questions qui incitait les participants a répondre
soit en termes de «structures», soit en termes de «fonctions» ou en termes de
« comportements » du systéme a permis aux participants de mentionner plus les aspects
fonctionnels et comportementaux dans des proportions différentes selon leur expertise. La
seconde hypothese porte sur le fait que lors de la réponse générale et des questions de
précision (phases A et B), les participants produisaient une reponse relativement courte et trés
générale et n’expliquaient pas forcément les relations causales au sein du systeéme.

Cependant pour les pbéles fonctionnel et comportemental, nous observons des

différences en fonction de I’expertise (prédiction 3). Comme les résultats de Hmelo-Silver et
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Pfeffer (2004) I’indiquaient, les tout-venant n’ont pas une vision holistique du systéme. Leur
comprehension de ce systéme est principalement basée sur les « structures » observables de la
vigne, aspects les plus concrets et saillants du systeme. Cependant, leur profil de réponses en
termes de pbles systémiques est similaire a celui des viticulteurs. Hormis des représentations
axées sur 1’aspect structurel visible du systéme, ces deux groupes centrent également leur
compréhension sur les aspects comportementaux sans expliquer les causes inhérentes a ces
« comportements » tandis que les biologistes ont conscience des différentes « fonctions » qui
s’opérent au sein du systéme de la vigne. lIs citent des « structures » du systéme non visibles
et en termes scientifiques (molécules, organes) et explicitent les relations causales entre les
« fonctions » et les «comportements » du systeme. Comme nous I’indiquent les deux
analyses faites a I’aide du logiciel ALCESTE, les termes employés par les participants ne sont
pas les mémes en fonction de leur expertise et renseignent sur les caractéristiques de leur
représentations (Chi, 2006). Les représentations des viticulteurs et des tout-venant semblent
étre plus concretes. lls utilisent un vocabulaire relatif aux «structures » visibles et
superficielles (branches, sarment, soleil...) et aux comportements visibles de la vigne
(production de raisin, mort) tandis que les biologistes ont des représentations plus abstraites.
IIs prennent en considération des «structures» de différents niveaux hiérarchiques
(macroscopique et microscopique) et expliquent les « fonctions » de ces structures au sein du
systéeme. Ainsi, ces caractéristiques discursives laissent suggérer des différences de
profondeur entre les représentations des participants (Chi et al., 1981 ; Medin, Lynch, Coley
& Atran, 1997). Les resultats des analyses de discours, en termes de niveau lexical employé et
d’¢éléments systémiques, indiquent que les représentations mentales du systéme de la vigne
seraient plus profondes chez les biologistes, c’est-a-dire qu’elles feraient référence a des
aspects internes de la vigne (microstructures, relations causales, fonctions) et permettraient

une compréhension globale du systeme, que chez les deux autres groupes de participants.
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Hormis la thématique abordée dans les discours des viticulteurs (travail de I’homme sur la
vigne et qualité du raisin) et des tout-venant (besoins de la vigne et travail du viticulteur), le
lexique employé par ces deux populations ne nous permet pas de conclure a une différence de
profondeur de leurs représentations du systéme.

Notons que, comme dans I’expérience précédente, nous avons un effet des catégories
du questionnaire. Les catégories perceptives (croissance et environnement) amenent les
participants a citer plus d’éléments de pdles systémiques que les catégories non perceptives
(nutrition/respiration, maladie/mort et reproduction). La saillance des structures (soleil,
viticulteurs, branche) et des comportements (augmentation des branches, de la taille) au sein
de ces catégories perceptives permettent aux participants de prendre en considération plus
d’éléments relatifs a ces catégories pour se représenter la vigne que d’éléments relatifs aux

catégories non perceptives.

Nous avons modélisé graphiquement la triangulation systémique selon le codage SFC

du discours des trois groupes de participants® (cf. figure 14).

° Représentation graphique des barycentres de la triangulation systémique pour chaque groupe de participants
obtenus a partir de la moyenne d’¢léments relatifs aux structures, aux fonctions et aux comportements cités lors
des réponses aux questions pour chacun des groupes.
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Fonctions
||

TV : Tout-venant
VITI: Viticulteurs
BlO: Biologistes

Comportements Structures

Figure 14. Représentation graphique du nombre moyen d’éléments cités pour chacun des pdles de la

phase C du questionnaire pour chaque groupe de participants.

Cette représentation du systéme de la vigne selon la trangulation systémique de Le
Moigne (2006) indique que méme si les biologistes citent un nombre d’éléments globalement
équivalent a celui cité par les viticuleurs, la répartition qualitative des éléments est différente :
les représentations mentales des biologistes intégrent plus de « fonctions » que celles des

autres groupes de participants.

Ces résultats expérimentaux nous permettent d’affirmer que I’expertise a une influence
sur les représentations mentales des individus. Bien que les viticulteurs citent plus d’éléments
relatifs aux poles que les tout-venant, la répartition des éléments cités dans ces trois poles est
proche de la répartition observée pour les tout-venant. Les différences qualitatives se
manifestent essentiellement entre les deux groupes d’experts plutdt qu’entre le groupe des
tout-venant et celui des experts viticoles. Ces resultats permettent de supposer que I’expertise
acquise a travers un enseignement théorique et donc scientifique a permis des changements

conceptuels importants dans le domaine de la biologie végetale. Cependant, pour confirmer
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cette interprétation, nous avons mis en place un troisieme questionnaire. En effet, les
corrélations, effectuées entre les résultats obtenus au premier questionnaire et le nombre
d’éléments relatifs aux «structures », aux «fonctions » et aux «comportements » Ccités,
montrent un lien significatif entre le nombre de connaissances en mémoire et la représentation
mentale du systéme de la vigne en termes de triangulation systémique. Cependant, ces
résultats pourraient aussi laisser suggérer que les viticulteurs et les tout-venant citent moins de
« fonctions » car ils n’ont pas accés aux connaissances scientifiques que les biologistes
peuvent avoir. Ainsi, la troisieme expérience a pour objectif de montrer que les
représentations des biologistes ne dépendent pas uniquement du nombre de connaissances en
mémoire, mais sont le résultat de changements conceptuels profonds qui seraient a 1’origine

de I’organisation spécifique des biologistes.
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Triangulation systémique et accés aux connaissances scientifiques

111.1 PROBLEMATIQUE ET HYPOTHESES GENERALES

Dans D’expérience précédente, nous avons reussi a contraster les participants
(notamment les viticulteurs et les biologistes) a partir de leurs réponses en termes de
« fonctions » (physiologie de la vigne) et de « comportements » (processus biologiques,
équilibre, mort...). Cependant, nous voudrions savoir si cette différence entre les participants
était la conséquence de représentations mentales différentes de la vigne au sein de son
écosystéme ou si elle pourrait étre expliquée par les connaissances scientifiques que possedent
les individus. En effet, le questionnaire de connaissances générales en biologie végétale a
montré que les biologistes possedent plus de connaissances que les viticulteurs et que les deux
groupes d’experts possédent plus de connaissances que les tout-venant. Au vu de ces résultats,
I’interprétation des données du questionnaire SFC pourrait se traduire par le fait que le
nombre de connaissances scientifiques auxquelles ont acces les individus (en mémoire ou
nouvelles connaissances) influencent leurs réponses en termes de triangulation systémique.
Cependant, nous postulons que 1’augmentation du nombre de connaissances sur un domaine
permet des changements conceptuels spécifiques a ce domaine, ce qui engendre une
réorganisation des connaissances. Nous voulons ici confirmer que la différence de
représentations de la vigne (en termes d’organisation et de profondeur) entre les participants
est le résultat d’un changement conceptuel chez les biologistes, et non pas directement la
conséquence de I’augmentation de connaissances. Cette expérience a pour but, a la fois de
confirmer les résultats du questionnaire SFC, a 1’aide de questions ouvertes amenant, Non pas
des connaissances contextuelles, mais des productions d’inférences portant sur les
conséquences face a des problémes, mais aussi de proposer des informations scientifiques aux
participants et d’évaluer I’effet de ces nouvelles informations sur leur profil de réponses. Si la

représentation des participants ne dépend pas directement des connaissances acquises par les
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individus, mais bien de changements plus profonds dus a cette augmentation de
connaissances, alors nous devrions obtenir le méme profil de réponses, en termes de
« fonctions » et de « comportements » du systéme de la vigne, que nous avions obtenu au
questionnaire SFC. Nous supposons ainsi que 1’expertise des participants aura un effet sur les

inférences produites relatives aux problemes posés sur le systeme de la vigne.

Nous avons vu dans ’expérience précédente la prépondérance des « structures » du
systeme de la vigne et de son environnement dans le discours des participants, et ce,
indépendamment de leur expertise. Ce qui différenciait significativement les experts était le
nombre d’éléments cités relatifs aux poles « fonction » et « comportement ». C’est pourquoi
dans cette expérience, nous nous sommes spécifiqguement intéressés aux poles fonctionnel et
comportemental de la triangulation systémique. Nous pensons que ce qui distingue les
représentations mentales des experts ayant recu un apprentissage théorique de celles des
individus des deux autres groupes ne réside pas uniquement dans le nombre de connaissances
en mémoire ou d’une plus grande facilité d’accés a ces connaissances, mais bien dans des
modifications organisationnelles des structures de connaissances. Par conséquent, nous
formulons I’hypothéese selon laquelle le fait de donner acces a des connaissances n’influencera
pas la distribution des réponses des participants entre les pbles systémiques (fonctionnel et
comportemental). Ainsi, nous devrions retrouver le méme type de réponses suite aux
questions ouvertes chez nos trois groupes de participants que dans I’expérience SFC, mais
aussi dans le choix de classement des propositions liées aux problemes poses. En effet, nous
devrions retrouver une prépondérance des « comportements » dans le choix des viticulteurs et
des tout-venant, alors que les biologistes devraient choisir préférentiellement les
« fonctions ».

La physiologie est le fonctionnement normal de la vigne, mais aussi la réponse de la

vigne aux fluctuations environnementales, une conséquence directe (comment la vigne réagit,
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quelles fonctions met-elle en ceuvre pour s’adapter a son environnement), le comportement,
quant a lui, est le résultat du probléme, la conséquence finale (la vigne meurt, la récolte du
raisin sera nulle...). Chaque ¢lément de la vigne (feuilles, racines...) a une ou des fonction(s)
physiologique(s) précise(s).

Nous avons fait ’hypothése que les viticulteurs répondront plus en termes de
comportements parce qu’ils sont intéressés par la récolte (quantité de raisin, qualité du
raisin...). En effet, ¢’est grace aux récoltes que les viticulteurs vont pouvoir vivre de la vigne
en faisant du champagne. Les biologistes devraient quant a eux s’intéresser davantage a la
physiologie puisque leur profession et leur formation les amenent a s’interroger sur les
différents mécanismes qui s’opérent chez le végétal par exemple, comment la vigne va réagir
face a la sécheresse pour vivre ou survivre.

A cette fin, une fois les problemes énonceés, six propositions sont présentées au
participant. Trois font référence aux fonctions (ce qui se passe dans la vigne face au probleme
posé) et trois font référence aux comportements (résultat du probléme), et un distracteur
(c’est-a-dire, une proposition fausse sans lien avec le probléme posé€). Excepté pour le
distracteur, chaque proposition est vraie et probable suite au probleme énoncé. Nous allons
nous intéresser a 1’ordre d’importance que les participants vont attribuer a chaque proposition.
Les biologistes devraient donc choisir préférentiellement les réponses « fonctions » et les
viticulteurs les réponses « comportements ». Les tout-venant devraient également plus choisir
les réponses « comportement » (et distracteur) car cela fait plus réference a ce qui est de

I’ordre de 1’observable (aspect général de la vigne, récolte).
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111.2 METHODOLOGIE

111.2.1 Participants

Cent seize adultes, répartis en trois groupes selon leur expertise en biologie, ont été
soumis a ce questionnaire. Ces participants étaient différents de ceux des deux expériences
précédentes, mais ont été recrutés selon les mémes critéres d’inclusion. Le premier groupe
comprenait 42 tout-venant (22 hommes et 20 femmes ; age moyen : 30 ans, étendue : 18 ans a
58 ans, écart-type : 9.9). Ni leurs études, ni leur profession n’étaient en relation avec la
biologie. Pour seize d’entre eux, le diplome le plus élevé était le baccalauréat ou moins
(BEPC, BEP, CAP, Baccalauréat), 26 avaient un niveau d’études compris entre le bac + 1 et
le bac + 8 (études universitaires, écoles privées ou BTS). Le deuxieme groupe était composé
de 38 adultes viticulteurs et/ou vignerons (25 hommes et 13 femmes ; age moyen : 42 ans et 6
mois, etendue : 24 ans a 63 ans, écart-type : 8) dont I’activité principale était en rapport direct
avec la vigne. Trente trois travaillaient a leur propre compte, cing pour un exploitant. Ils
participaient a toutes les étapes relatives a la viticulture (traiter, tailler, palisser ou encore
vendanger la vigne). Vingt et un avaient un niveau d’études inférieur ou équivalent au
baccalauréat (CAPA, BEPA, BEPC...), et 17 avaient un niveau supérieur au baccalauréat
(études universitaires, écoles privées ou BTS). Le troisieme groupe rassemblait 36 biologistes
(19 hommes et 17 femmes ; age moyen : 35 ans et 6 mois, étendue : 23 ans a 57 ans, écart-
type : 9.9) qui avaient au minimum réussi leur premiere année de Master en biologie. Quatre
d’entre eux étaient encore étudiants en deuxiéme annee de Master, les 32 autres biologistes
travaillaient comme maitre de conférences ou professeurs en biologie, ingenieurs de recherche
pour des entreprises agricoles, chercheurs, ou encore doctorants.

La répartition de ’ensemble des participants selon le groupe, le sexe, le niveau d’études et

I’age est résumeée dans le tableaul0.
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Tableau 10

Répartition des participants selon le groupe, le sexe, le niveau d’études et ’age (TV = tout-venant,

VITI = viticulteurs, BIO = biologistes).

Total Sexe Niveau d'études Age moyen
Groupe Hommes Femmes < Bac > Bac )
TV 42 22 20 16 26 30
VITI 38 25 13 21 17 42
BIO 36 19 17 0 36 35

Les participants étaient tous des volontaires contactés par le bouche a oreille ou
directement sur leur lieu de travail ou d’étude. La majorité des participants étaient de la région
Champagne-Ardenne et de ses environs. Dans le respect des régles éthiques du Traité de

Helsinki, chaque participant a donné son consentement libre et éclairé.

111.2.2 Matériel

Une feuille de consentement libre et éclairé, était présentée au participant. Sur ce
document étaient rappelées les regles de confidentialité et d’anonymat des données. L’annexe
18 présente la feuille d’introduction et de consentement a 1’étude présentée aux participants.
Les participants avaient egalement accés a une adresse mail afin de pouvoir se retirer de
I’é¢tude le cas échéant ou pour contacter I’expérimentateur afin d’avoir des informations
supplémentaires sur 1’étude.

Les quatre problemes étaient présentés sur papier. Chaque probléme était relatif a un
événement pouvant intervenir dans I’environnement de la vigne : I’abandon de la parcelle de
vigne par le viticulteur, une maladie (le mildiou) qui attaque la vigne, une sécheresse durant
1’été qui detériore la terre, et une gelée de printemps. A chaque probléme, correspondait une
question ouverte et six propositions relatives aux conséquences possibles du probléme posé et

une proposition dite «distracteur ». La fonction de la proposition « distracteur » était de
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différencier les participants sur leur jugement de probabilité d’apparition de la conséquence
proposée. Trois propositions faisaient référence & des comportements, trois autres a des
fonctions et une proposition était un distracteur. La figure 15 ci-dessous présente

I’architecture des quatre problémes.

1 question ouverte

e p . / 3 fonctions
relatif a I'intervention de 'homme g
> 7 propositions 3 comportements
1 distracteur

relatif a la maladie de la vigne -
T ——— 7 propositions 3 comportements

1 question ouverte
/ { 3 fonctions

/ 1 distracteur

4 problémes

/ 1 question ouverte
- . 3 fonctions
relatif aumanque d'eau "

\ 7 propositions 3 comportements

1 distracteur

relatif aux intempéries

T —————— 7 propositions 3 comportements

1 question ouverte
/ { 3 fonctions

1 distracteur

Figure 15. Architecture des quatre résolutions de problémes.

Par exemple, pour le probleme relatif au climat, I’énoncé était le suivant :

« Au début du printemps, apres quelques jours de temps chaud et ensoleillé, il se produit des
gelées de printemps, les gelées noires.»

La question ouverte était : «Selon vous, apres cette gelée, que se passe-t-il au niveau de la
parcelle de vigne cultivee sur ces terres ? »

Les trois propositions relatives aux fonctions étaient les suivantes : « les organes de la vigne

qui ont gelé noircissent et se flétrissent », « la séve qui montait au sarment (branches) est
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stoppée par la gelée », et « apres la gelée, la séve remonte dans quelques sarments (branches)
qui ont résisté au gel ».

Les trois propositions relatives aux comportements étaient les suivantes : « la vigne produit un
raisin de moins bonne qualité », « les jeunes pieds de vigne meurent » et « la vigne qui a gelé
donne une seconde génération de sarments (branches) sans fruit ».

Et enfin, le distracteur était : « la vigne va se développer plus vite apres la gelée ».

L’annexe 19 présente 1’intégralité du matériel et les consignes de ce troisiéme entretien.

L’ordre de présentation des quatre problémes et des sept propositions pour chacun
d’entre eux était contrebalancé. Les distracteurs représentaient des propositions improbables
suite au probléme posé, soit faux, soit n’ayant aucune relation de cause a effet.

Ce questionnaire a fait I’objet d’un prétest. Nous avions pris 14 participants (six tout-
venant, 5 viticulteurs et 3 biologistes). En fonction des résultats obtenus et des difficultés des
participants a répondre aux questions et afin de Vérifier les propositions (probables vs.
improbables et fonctionelle vs. comportementale), nous avons pris contact avec deux experts
en biologie de la vigne a I'INRA de Colmar'® et a I’université de Reims Champagne-
Ardenne'*. Certains énoncés ont été modifiés afin d’étre moins ambigus et plus
compréhensibles pour les participants.

Enfin, le questionnaire de connaissances générales en biologie végétale (QCM) et le
questionnaire SFC étaient indentiques a ceux présentés respectivement dans les sections 11.2.2

(p. 78) et 11.3.2 (p. 100).

9°pr, Charles Greif de I’Unité Mixte de Recherche Santé de la Vigne et Qualité du vin 4 Colmar.

1 pr, Christophe Clément, directeur du laboratoire Stress, Défenses et Reproduction des Plantes (EA 2069) a
I’université de Reims Champagne-Ardenne.
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111.2.3 Procédure

Les participants ont répondu aux questionnaires SFC et aux quatre problémes en une
seule passation individuelle. Quelques heures plus tard (entre une heure & vingt quatre
heures), 1’expérimentateur administrait le QCM. Ce laps de temps entre les deux premiers
questionnaires et le QCM permettait au participant de ne pas se lasser, et d’étre concentré
pour chacun des questionnaires. Les passations se déroulaient dans une piéce calme au
domicile des participants ou directement sur leur lieu de travail et durait entre quinze et
quarante-cing minutes pour le questionnaire SFC et les quatre problémes, et entre dix et vingt-
cing minutes pour le QCM. Les participants ne disposaient que de trés peu d’informations sur
le sujet de I’expérience avant la passation. Les seules informations portées a sa connaissance
étaient celles figurant sur la demande de consentement.

Ensuite, I’expérimentateur leur administrait le questionnaire SFC dont la procédure est
décrite dans la sous-section 11.3.2.3 (p. 104). Aprés le questionnaire SFC, 1’expérimentateur
demandait au participant de résoudre les problémes. L’expérimentateur lisait la consigne a
haute voix au participant: « Je vais vous présenter différents problémes. Tous concernent la
vigne. Nous allons lire le probléme ensemble et ensuite je vous poserai une question ». Une
fois la question ouverte poseée, il laissait le participant répondre. Dans un premier temps, la
feuille comportant les propositions était pliée en deux afin d’éviter que le participant ne puisse
voir les différentes propositions. L’expérimentateur dépliait la feuille uniquement lorsque le
participant avait répondu a la question ouverte. L’expérimentateur continuait en disant « Tres
bien, maintenant, je vais vous demander de numeroter les propositions suivantes de 1 a 7. 1
sera pour la proposition qui vous semble la plus probable ou la plus vraie, 7 la proposition la
moins probable. Cependant, si une ou des propositions vous semble(nt) fausse(s) ou
improbable(s), veuillez ne pas leur attribuer de numéro ». Il fallait au minimum numéroter

trois propositions sur les sept. De plus, ’expérimentateur précisait qu’il était interdit
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d’attribuer le méme numéro a plusieurs propositions. Durant toute la durée de I’expérience, le
participant avait accés au probléme écrit et a la consigne.

Lorsque le participant avait terminé de répondre aux deux questionnaires, il
remplissait, de une & quelques heures plus tard, le questionnaire de connaissances relatif a la

biologie végétale dont la procédure est présentée dans la sous-section 11.2.2.3 (p. 82).

111.2.4 Codage

[11.2.4.1 Les propositions

Un score était attribué pour chaque proposition numérotée par le participant. Ce score variait

en fonction de I’ordre de choix et est décrit dans le tableau 11.

Tableau 11

Attribution des valeurs pour chaque proposition.

Choix du Valeurs
participant attribuées
1 7
2 6
3 5
4 4
5 3
6 2
7 1

non choisie 0

Ainsi, a une proposition classée en premiére position (choix 1 du participant) était
attribuée la valeur la plus haute (7) et inversement, a une proposition considérée probable
mais placée en septieme position par le participant était attribuée la valeur la plus faible (1).

Enfin, les propositions non classées par le participant se voyaient attribuer la valeur 0.

146



Triangulation systémique et accés aux connaissances scientifiques

111.2.4.2 Les 4 questions ouvertes

Les réponses aux quatre questions ouvertes ont fait 1’objet d’un codage SFC comme

présenté a la sous-section 11.3.2.4.1 (p. 106).

111.2.4.3 Analyses du discours

Comme dans I’expérience précédente, nous allons effectuer deux analyses du discours
a partir des réponses des participants aux quatre questions ouvertes. La premiére analyse sera
une analyse standard, ¢’est-a-dire qui prend en considération tout le corpus sans prendre de
variable en considération, et la seconde sera une analyse en tri-croisé ou le logiciel ALCESTE

croise la variable Expertise avec le corpus.

I11.2.5 Hypotheses opérationnelles

Nous formulons plusieurs prédictions en rapport aux résultats de 1I’expérience précédente :
- Prédiction 1 : Effet de la variable Expertise.

a) Nous devrions observer des différences entre le groupe des tout-venant et les
deux groupes d’experts sur le nombre d’¢léments cités relatifs aux pdles
systémiques en réponses aux quatre questions ouvertes. En effet, les tout-
venant devraient citer moins d’éléments de poles que les experts. De méme,
parmi les experts, les biologistes devraient citer plus d’éléments relatifs aux
poles systémiques que les viticulteurs.

b) Nous devrions observer une différence dans le nombre de propositions classées
selon DI’expertise des individus. Les tout-venant devraient classer plus de
propositions que les deux groupes d’experts. Les viticulteurs devraient classer

moins de propositions que les biologistes.
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Prédiction 2 : Effet de la variable Pole.

Nous devrions observer des différences entre le nombre d’éléments cités relatifs
aux poles systémiques. Les éléments structuraux de la vigne et de son écosystéme
devraient étre plus mentionnés par les participants que ceux relatifs aux poles
« fonction » et « comportement ». De plus, nous nous attendons a ce que les
participants citent plus d’éléments relatifs aux « comportements » qu’aux
« fonctions ».

Prédiction 3 : Interaction entre les variables Expertise et Pole.

Par rapport aux experts, les tout-venant devraient citer moins d’¢léments relatifs
aux « fonctions » et aux « comportements » que de « structures ». Les viticulteurs
devraient citer plus de « comportements » que de « fonctions » tandis que 1’inverse
devrait étre observé pour les biologistes.

Prédiction 4 : Effet de la variable Proposition.

Nous devrions observer des différences dans le classement des propositions selon
leur nature (fonctionnelle, comportementale ou distractive). Les « distracteurs »,
c’est-a-dire  les propositions fausses devraient é&tre moins classées
préférentiellement ou pas classées par les participants que les propositions
probables (fonctionnelles et comportementales). Les propositions relatives aux
« comportements » devraient étre classées prioritairement par les participants par
rapport aux propositions fonctionnelles.

Prédiction 5 : Interaction entre les variables Expertise et Proposition.

Les tout-venant devraient choisir plus de propositions relatives aux
« comportements » qu’aux «fonctions », et ils devraient classer plus de
« distracteurs » que les deux groupes d’experts. Nous postulons que les viticulteurs

devraient classer plus de propositions relatives aux «comportements » que de
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propositions relatives aux « fonctions » par rapport aux biologistes chez lesquels
I’inverse devrait étre observé dans le choix de classement.
- Prédiction 6 : Analyses du discours.

a) L’analyse standard exploratoire réalisée a I’aide d’ALCESTE devrait permettre
de voir les themes abordés par les participants lors de leurs réponses. Nous
devrions retrouver les quatre themes des problémes abordés (intervention de
I’homme : abandon de la vigne, terre : sécheresse, climat: gelée, maladie :
mildiou).

b) Une analyse en tri-croisé avec la variable Expertise permettra de dégager une
classe par groupe de participants. Nous devrions alors observer une différence
de vocabulaire entre les trois groupes de participants. On s’attend a ce que les
biologistes emploient plus de termes scientifiques que les deux autres groupes
de participants. Les viticulteurs devraient principalement parler de travail
effectué sur la vigne et de la qualité du raisin, et enfin, les adultes tout-venant
devraient citer plus d’¢léments de la vigne observables que d’éléments non
observables.

- Prédiction 7: Nous préedisons un lien entre le nombre de connaissances que

I’individu a en mémoire (scores au QCM) et le choix de classement des

propositions fonctionnelles, comportementales et distractives.

111.3 RESULTATS

Touts les traitements statistiques ont été réalisés grace au logiciel Statistica'?. Les

analyses du discours ont été réalisées a 1’aide du logiciel ALCESTE. Les résultats des

12 StatSoft France (2005). STATISTICA (logiciel d’analyse de données), version 7.1. www.statsoft.fr
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données relatives au traitement du questionnaire présenté dans la section 11.2.3 sont
strictement répliqués. Le lecteur intéressé pourra trouver le détail de ces analyses en annexe

20.

L’objectif de la premicre analyse de variance était de déterminer si 1’expertise des
participants a une influence sur le nombre d’éléments cités relatifs aux poles systémiques
(structure, fonction et comportement) suite & quatre questions ouvertes, si la nature des pbles
systémiques a un effet sur le nombre de fois ou ils ont cités puis nous verrons si nous
observons une interaction entre 1’expertise des participants et les poles systémiques. Puis nous
avons réalisé une seconde ANOVA afin de tester I’effet du facteur Expertise sur le classement
des propositions et 1’effet de la nature de la proposition (fonction, comportement, distracteur)
et afin d’observer s’il y avait une interaction entre 1’expertise des participants et le choix de
classement des propositions. Nous présenterons ensuite les deux analyses du discours
réalisées a I’aide du logiciel ALCESTE sur les réponses aux quatre questions ouvertes. Enfin,
des corrélations ont été effectuées dans le but de montrer un lien entre le nombre de

connaissances que les participants ont en mémoire (QCM) et le classement des propositions.

111.3.1 Effet des variables Expertise et Pole et interaction.

Nous avons comparé le nombre d’éléments des trois pdles systémiques (structurel,
fonctionnel et comportemental) énumérés par les trois groupes de participants en réponse aux
quatre questions ouvertes. Cette analyse devait non seulement nous permettre de confirmer les
résultats relatifs a la triangulation systémique lors du questionnaire SFC de la partie
expérimentale précédente, mais surtout d’étudier si, lors de productions d’inférences suite a
un probléme donné, les participants activent le méme profil de réponses que lorsqu’il s’agit de

répondre a des questions contextuelles faisant intervenir des connaissances.
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Pour cette ANOVA, deux facteurs ont été considérés : 1I’expertise des participants (Es,
trois niveaux : adultes tout-venant, viticulteurs, biologistes) et le facteur Po6le (Ps, trois
niveaux : structures, fonctions, comportements). L’analyse de variance a été réalisée par
participants : S <E3z > * Ps.

Nous observons un effet principal du facteur Expertise, F(2, 113) = 25.13, CME =
8.59, 7’ =.3,p < .001 (prédiction 1a). Afin de déterminer les groupes entre lesquels la
différence était significative, nous avons réalisé des comparaisons planifiées orthogonales. La
moyenne du nombre d’éléments cités relatifs aux poles systémiques des tout-venant (M = 4.5,
o= 1.58) montre qu’ils citent moins d’éléments que les experts (M = 5.1, o=1.17 et M =
7.14, o= 2.19, respectivement pour les viticulteurs et les biologistes), F(1, 113) = 24.37, p <
.001. De plus, les viticulteurs ont en moyenne cité significativement moins d’éléments que les
biologistes, F(1, 113) = 26.7, p < .001.

Nous observons un effet principal du facteur Pole, F(2, 226) = 34.29, CME = 3.82,
e =.23,p < .001 (prédiction 2). Afin de déterminer s’il existe une distinction entre les
différents pdles, nous avons effectué des comparaisons planifiées. La premiére comparaison
montre que les participants citent plus de «structures» (M = 6.71, o=3.43) que de
« fonctions » (M = 4.59, o=2.96) et de « comportements » (M = 5.43, o=2.21), F(1, 113) =
60.36, p < .001. De méme, la seconde comparaison indique que les « comportements » ont été
cités plus souvent par les participants que les « fonctions », F(1, 113) = 10.27, p <.005.

Enfin, nous observons une interaction entre les facteurs Expertise x Pdle, F(4, 226) =
43.37, CME = 3.82, 1%» = .43, p < .001 (prédiction 3). Afin de déterminer si I’interaction
observée était liée a une différence moins importante entre les différents groupes pour le pole
« fonction » que pour le pdle « comportement », nous avons réalisé une comparaison planifiée
contrastant les experts par rapport aux tout-venant pour les moyennes d’éléments cités aux

poles « fonction » et « comportement ». Cette analyse montre que la différence observée entre
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les tout-venant et les experts est moins prononcée pour les « comportements » que pour les
« fonctions », F(1,113) = 37.76, p < .001. De plus, si les viticulteurs citent plus de
« comportements » que de « fonctions », I’inverse est observé chez les biologistes, F(1, 113)
=98.24, p < .001.

Le tableau 12 présente les moyennes et écart-types du nombre d’éléments de poles

cités (structures, fonctions et comportements) en fonction de 1’expertise.

Tableau 12
Moyennes (écart-types) du nombre d’éléments de péles cités (structures, fonctions et comportements)

en fonction de [’expertise (TV = tout-venant, VITI = viticulteurs, BIO = biologistes).

Expertise
Péle VvV VITI BIO
Structures 4.88 (2.59) 5.76 (2.14) 9.5(3.6)
Fonctions 2.78 (1.5) 3.28 (1.57) 7.72 (2.79)
Comportements 5.85(2.3) 6.26 (1.4) 4.19 (3.5)

Les résultats de cette analyse confortent ceux de I’expérience précédente qui prenaient
en compte les facteurs Expertise et Pdles sur les phases A et B et la phase C du questionnaire
SFC vu dans le chapitre précedent. Nous retrouvons dans cette tdche un effet principal du
facteur Expertise indiquant que le groupe de tout-venant cite moins d’éléments de pdles que
les groupes d’experts, et que les viticulteurs citent significativement moins d’éléments que les
biologistes. De fagcon générale, les réponses des participants sont courtes, moins étayees que
celles des réponses au questionnaire SFC. Les participants tout-venant et viticulteurs
mentionnent principalement les conséquences du probléme sans 1’expliquer, contrairement

aux réponses des biologistes qui expliquent les processus consécutifs au probléme évoqué.

152



Triangulation systémique et accés aux connaissances scientifiques

L’analyse des poles montre que les participants citent plus de «structures» que de
« fonctions » et de « comportements ». Cela confirme les resultats de Hmelo-Silver et Pfeffer
(2004 ; Hmelo-Silver, Marathe & Liu, 2007). Les « structures » sont plus saillantes que les
« fonctions » et les « comportements » au sein d’un systéme complexe.

Enfin, I’interaction entre les variables Expertise et P6le montre que les biologistes
citent plus de « fonctions » que de « comportements » a I’inverse des viticulteurs. Ce résultat
conforte donc les résultats obtenus dans 1’expérience précédente. Que les participants activent
des connaissances contextuelles (questionnaire SFC) ou qu’ils produisent des inférences sur
les conséquences dun probléme, leurs profils de réponses en termes de triangulation

systémique sont identiques.

111.3.2 Effet des variables Expertise et Proposition et interaction

Nous voulions tester 1’effet d’informations scientifiques mises a disposition des
participants sur leurs représentations des « fonctions » et des « comportements » du systéme
complexe de la vigne. Ainsi, nous avons attribué une valeur allant de 7 & 1 pour le classement
des propositions (la proposition classée comme la plus probable correspondait a la valeur 7 et
la proposition la moins probable correspondait a la valeur 1). Une note de O était attribuée
pour les propositions non classées. Comme pour chaque probléme nous n’avions pas le méme
nombre de distracteurs que de propositions relatives aux fonctions et aux comportements (1
distracteur, 3 propositions fonctionnelles et 3 propositions comportementales), nous avons fait
la moyenne des valeurs attribuées aux propositions fonctionnelles et comportementales pour
chaque probleme. Ensuite, nous avons additionné les valeurs pour les « distracteurs » et les
moyennes pour les propositions relatives aux « fonctions » et aux « comportements » de
chaque probléme et pour chaque participant. Le tableau 13 présente les moyennes et écart-

types du classement des propositions aux quatre problemes en fonction de 1’expertise.
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Nous avons réalis¢ une ANOVA sur I’ensemble des réponses aux quatre problémes
avec I’expertise des participants (E3, trois niveaux : tout-venant, viticulteurs, biologistes) et la
variable Proposition (T3, 3 niveaux : fonctions, comportements, distracteurs). L’analyse de
variance a été réalisée par participants selon le plan: S <E3 > * Tg.

Conformément a la prédiction 1b selon laquelle le groupe des participants aurait un
effet sur le classement des propositions, nous observons un effet principal du facteur
Expertise, F(2, 113) = 30.7, CME = 4.94, %» =.35, p <.001. Afin de déterminer les groupes
entre lesquels la différence de classement était significative, nous avons réalise des
comparaisons planifiées orthogonales. La premiére montre que les tout-venant (M = 14.53,
o= 1.38) classent plus de propositions que les groupes d’experts (viticulteurs : M = 13.06,
o=1.36, biologistes : 12.3, o=1.05), F(1, 113) = 55,58, p < .001. La différence de
propositions numérotées entre les viticulteurs et les biologistes est significative. Les
biologistes classent moins de propositions que les viticulteurs, F(1, 113) = 6.41, p = .012.

Nous observons également un effet principal du facteur Proposition, F(2, 226) =
269.36, CME = 16.06, 7°p = .70, p < .001 (prédiction 4). Dans le but de déterminer s’il existe
une distinction entre le classement aux propositions relatives aux « fonctions », aux
« comportements » et aux « distracteurs », nous avons effectué des comparaisons planifiées.
Les résultats montrent que les participants classent significativement moins de « distracteurs »
(M = 6.57, o = 6.34) que de propositions relatives aux « comportements » (M = 18.53, o =
2.44) et aux «fonctions » (M = 14.79, o = 3.65), F(1, 113) = 338.04, p < .001. De plus, la
difference entre la moyenne de propositions relatives aux «fonctions» et aux
« comportements » est significative, F(1, 113) = 90.52, p < .001. Les participants classent
plus ou prioritairement de propositions relatives aux « comportements » que de propositions

relatives aux « fonctions ».
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En outre, nous observons une interaction Expertise x Proposition, F(4, 226) = 36.72,
CME = 16.06, r7°p = .39, p < .001 (prédiction 5). Afin de déterminer si I’interaction observée
était liée a une différence moins importante entre les viticulteurs et les biologistes pour le
classement des propositions fonctionnelles par rapport au classement des propositions
comportementales, nous avons réalisé une comparaison planifiée contrastant les deux groupes
d’experts sur la moyenne de classement des « fonctions » et des « comportements ». Les
résultats indiquent que les viticulteurs classent prioritairement les propositions relatives aux
« comportements » par rapport a celles relatives aux « fonctions » tandis que les biologistes

présentent un profil de résultats inverse, F(1, 113) = 68.27, p < .001.

Tableau 13
Moyennes (écart-types) des valeurs du classement des propostions aux quatre probléemes en fonction

de [’expertise des participants (TV = tout-venant, VITI = viticulteurs, BIO = biologistes).

Expertise
Proposition vV VITI BIO
Fonctions 12.55(3.2) 13.72 (2.55) 18.11(2.5)
Comportements 19.35(1.76) 19.99 (1.73) 16.25 (2.08)
Distracteurs 11.69 (6.28) 5.47 (4.81) 2.55(3.52)

En résumé, nous avons observé une influence de 1’expertise dans le classement des
propositions. Sur les sept propositions relatives a chaque probléme, une d’entre elles était
toujours improbable ou impossible (le distracteur). Le fait que les scores moyens des tout-
venant soient plus élevés que ceux des experts indique qu’ils ont classé, de maniére générale,
plus de propositions, dont les distracteurs. Sans bagage scientifique ni expérience spécifique,
ils jugent plus de propositions probables que les experts. De méme, entre les deux groupes
d’experts, les viticulteurs ont jugé plus de distracteurs comme étant probables que les
biologistes.
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L’effet de la variable Proposition indique que les individus classent moins de
« distracteurs » que de propositions relevant d’une « fonction » ou d’un « comportement ». De
plus, les participants classent prioritairement les propositions faisant référence a des
« comportements » de la vigne qu’a des « fonctions ». Et enfin, I’interaction nous montre que
ce sont les biologistes qui classent prioritairement les « fonctions» par rapport aux
viticulteurs qui eux classent prioritairement les « comportements ». Ces résultats répliquent
ceux observés dans I’expérience consacrée au questionnaire SFC. Ils confirment ainsi que les
réponses des individus sont bien liées aux représentations mentales des individus et pas de
facon directe a leurs connaissances en mémoire. En effet, malgré des informations
scientifiques a disposition des participants, informations qui devaient donc pallier le manque
de connaissances de certains participants (principalement les tout-venant et dans une moindre
mesure, les viticulteurs), les trois groupes ont classé les propositions selon les mémes profils

mis en exergue dans 1’expérience précédente (questionnaire SFC).

111.3.3 Analyses du discours

Les réponses des participants aux quatre questions ouvertes relatives aux problémes
posés sont courtes. Nous verrons dans ces analyses, comparativement a celles réalisées sur les
réponses de I’expérience 2 (questionnaire SFC), que les classes obtenues ne renferment qu’un
groupe de mots représentatifs de sa classe respective. En effet, lors de la précédente
experience, les analyses étaient effectuees sur un corpus comprenant les réponses a seize

questions.

111.3.3.1 Analyse standard

Afin de voir si des profils de discours se détachent (prédiction 6a), nous avons
procédé a une analyse standard du corpus a 1’aide du logiciel ALCESTE. Le corpus est la
totalité des réponses ouvertes des participants retranscrites informatiquement. La double
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classification descendante hiérarchique montre que le logiciel ALCESTE a découpé le corpus
en 276 unités de contexte élémentaires (UCE) et en a classé 186, soit 67.5%. Afin de décrire
les futurs résultats, ALCESTE se base sur ces 67.5% retenus et fait apparaitre 7 classes. Les
classes 5 et 6 sont les plus caractéristiques (cf. figure 16). Le plan de I'analyse standard a été
mené en conservant le paramétrage par défaut et est présenté en annexe 21. Les groupes de
mots co-occurrents sont relativement petits dans chacune des classes, essentiellement en

raison de la concision des réponses fournies par les participants.

cl. 1 ( 25uce) |---—---—-—- +
11 | —————- +
cl. 4 ( 15uce) |----------- + |
16 [——
cl. 3 { 25uce) |--—----mmmmmmmm e + |
17 | ———— - +
cl. 6 ( 15uce) |-—-——-———-————————— - + |
18 |+
cl. 2 ( 49uce) |-—-—--——-————————- +
14 | -———+ |
cl. 7 ( 1lduce) |-—-—--——-————————- + |
15 | ———— - +
cl. 5 ( 18uce) |-———--——-———————— - +
cl. 1 ( 25uce) |-------- +
11 | ———-- +
cl. 4 ( 15uce) |----——-—- + |
14 | ——————-- +
cl. 3 ( 25uce) |---———-————-—- + |
16 | —— = +
cl. 6 ( 15uce) |--————————————————————— + |
17 I+
cl. 2 ( 49%uce) |---———-————-—- + |
13 | ——————-- + |
cl. 7 ( 1lduce) |-------------- + | |
15 | == +
cl. 5 ( 18uce) |----—mmmmmmmmmmmm— +

Figure 16. Les arbres des deux classifications descendantes hiérarchiques a I’analyse standard.

Les 7 classes sont toutes de bonnes dimensions (de 9.32% pour la classe 7 a 30.43%
pour la classe 2), mais leurs tailles sont inégales (nombre d’unités élémentaires). Nous allons
les détailler ci-dessous, 1’ordre de présentation sera déterminé par la contribution des groupes
de participants pour chacune des classes. En d’autres termes, chaque classe obtenue est
représentative d’un groupe, c’est-a-dire qu’elle est majoritairement constituée du discours

d’un groupe de participants. Pour chacune des classes, nous présenterons la liste de mots
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représentatifs de la classe (sélection réalisée par le logiciel selon un critere de 2, obtenue a la
suite d’une classification ascendante hiérarchique au sein de chaque classe).

La classe 5 (11.5% des UCE) regroupe les termes faisant référence au systéeme
racinaire de la vigne et sa fonction principale (puiser 1’eau dans le sol) comme nous I’indique
la figure 17. Cette classe est majoritairement constituée par le discours des biologistes. Son
dendrogramme est présenté en annexe 22.

R profoncd+

Eau+
L]

=0l

-

* L
puis+er zelz_minetaux

racine+

Figure 17. Réseau de la forme « racine » de la classe 5.

Les classes 4 et 2 sont également significatives du discours des biologistes. Elles
regroupent respectivement 15% et 30.43% des UCE classées (cf. annexes 23 et 24). La classe
4 est relative au systeme de défense de la vigne et aux traitements pour combattre les
maladies. La classe 2 renvoie aux consequences du gel sur la vigne (le gel arréte la montée de
la séve et stoppe la croissance de la vigne). Les figures 18 et 19 représentent les formes pour

chacune de ces classes.
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Figure 18. Réseau de la forme « combattre » de la classe 4.
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Figure 19. Réseau de la forme « séve » de la classe 2.

La classe 6 est quant a elle caractéristique du discours des viticulteurs. Elle représente
11.5% des UCE du corpus. Elle fait réeférence aux conséquences sur la vigne et sur la qualité

du raisin de la maladie (cf. figure 20).
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malaclie+
-

- *
raizin+ champagne

Figure 20. Réseau de la forme « abime » de la classe 6.

De méme, la classe 7 est majoritairement représentée par les réponses des viticulteurs.
Elle représente 9.32% du discours retenu par ALCESTE. Elle regroupe des termes relatifs aux
conséquences du gel sur le raisin et sur la récolte. Cette classe ne représentant que 14 UCE, le
logiciel ne fournit pas de figure permettant de visualiser les termes co-occurrents.

Enfin, les classes typiques du discours des tout-venant sont les classes 1 et 3. Elles
correspondent chacune a 15.5% des UCE (cf. annexes 25 et 26). La premiere classe fait
référence au fait que la vigne ait besoin de I’homme pour assurer sa croissance. La classe 3 se

réfere au fait que la maladie puisse attaquer la vigne et la faire mourir (cf. figures 21 et 22).
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, DECup+er
faire.
&
*
grand+ir
. # '
Mot recote+
vivre.
Figure 21. Réseau de la forme « vivre » de la classe 1.
faible+
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Figure 22. Réseau de la forme « attaquer » de la classe 3.

En somme, les résultats relatifs a la prédiction 6a sont ambigus. Nous ne retrouvons

pas directement les quatre thémes abordés par les problémes posés (action de I’homme, gelée,

mildiou et sécheresse). Cependant, il est intéressant de voir comment ces thémes sont traités a

travers les réponses des participants. Le probleme de ’abandon de la vigne par le viticulteur

ressort dans deux classes : la classe 4 principalement constituée du discours des biologistes
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fait référence au systéme de défense de la vigne sans I’intervention de I’homme et la classe 1
constituée principalement des réponses des viticulteurs ou il est fait mention de la nécessité de
I’homme pour assurer la croissance de la vigne. Le probléme lié a une gelée noire engendre
deux classes, 1'une majoritairement relative au discours des biologistes (classe 2) traite des
conséquence du gel sur les fonctions physiologiques de la vigne, la seconde, représentée
principalement par les réponses des tout-venant fait mention des conséquences du gel sur la
qualité du raisin et sur la santé de la vigne (classe 6). Les conséquences de la sécheresse ne se
retrouvent que dans une classe (5) constituée principalement du discours des biologistes ou il
est question du systéme racinaire puisant I’eau dans le sol. Enfin, le dernier probléme relatif a
la maladie est quant a lui illustré par trois classes : la classe 4 ou les participants (une majorité
de biologistes) mentionnent les traitements de I’homme sur la vigne face a la maladie, la
classe 7 constituée principalement du discours des viticulteurs est relative aux conséquences
du gel sur le raisin et enfin la classe 3, principalement constituée des réponses des tout-venant
fait référence aux différentes maladies pouvant atteindre la vigne et & leur principale

conséquence, la mort de la vigne.

111.3.3.2 Analyse en tri-croisé avec la variable Expertise

Lorsque sur le méme corpus, nous réalisons une analyse en tri-croisé (croisement de la
variable Expertise avec le corpus), nous obtenons trois classes, chacune spécifique a un
groupe de participants. Le plan d’analyse est présenté en annexe 27. La classification
descendante hiérarchique nous indique que la classe 1, classe représentant le discours des
biologistes, est la plus caractéristique car elle se détache des classes des tout-venant et des

viticulteurs comme le montre la figure 23 ci-dessous.
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Figure 23. L’arbre de la classification ascendante hiérarchique a I’analyse en tri-croisé.

La classe des biologistes, est la plus caractéristique. Son dendrogramme est présenté
en annexe 28. Elle se sépare des la premicre itération de I’algorithme de la classification. Elle
regroupe 36% des unités de contexte élémentaires (UCE), soit 100. Les termes de cette classe
sont tres scientifiques (« séve », « anticorps ») et rendent compte des différentes fonctions des
structures du systeme (« puiser », «nécroser », «combattre »). Le lexique révele une
connaissance scientifique des conséquences associées aux problémes posés sur la physiologie
de la vigne.

La classe des tout-venant (le dendrogramme de cette classe est présenté en annexe 29)
regroupe 32% des UCE, soit 88. Les termes sont centrés autour de la conséquence finale et
pessimiste du probléme : la vigne meurt.

Enfin, la classe des viticulteurs regroupe 32% des UCE, soit 88 (cf. annexe 30). Le
lexique employé est centré autour de deux grands axes. Le premier fait référence a la
productivité et a la qualité du raisin, le second aux aléas inhérents au temps qui peut abimer

ou faire perdre une récolte.

Les résultats montrent qu’en fonction de 1’expertise, les themes développés par les
participants et le lexique employé different. Nous retiendrons que les biologistes mentionnent
beaucoup de structures qui ne sont pas directement observables pour ’homme et les fonctions
relatives a ces structures. Ils se basent principalement sur les conséquences des problémes

posés au niveau du fonctionnement physiologique de la vigne. Les tout-venant, quant a eux,
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produisent des inférences relatives aux comportements, c’est-a-dire aux résultats des
problémes sur la santé générale de la vigne et enfin, les viticulteurs basent leurs réponses sur
les consequences des problémes posés au niveau des comportements (qualité du raisin,

champagne).

111.3.4 Lien entre connaissances en mémoire et classement des propositions.

L’objectif de cette analyse était de confirmer que le profil de réponse des participants
lors de la production d’inférences relatives aux problémes posés était en lien avec la quantité
de connaissances en mémoire. Nous avons corrélé le nombre total de réponses correctes
obtenues au premier questionnaire (QCM) avec la valeur moyenne attribuée aux propositions
« fonction », « comportement » et «distracteur » en fonction du choix des participants a
I’expérience des quatre résolutions de problémes (prédiction 7). Pour une lecture plus aisée
des résultats, nous rappelons que les valeurs attribuées en fonction du classement des
propositions par les participants étaient inversement proportionnelles (par exemple, une
proposition classée en premier obtenait la valeur 7 et une proposition non classée obtenait la

valeur de 0). Le tableau 14 représente les corrélations linéaires de Bravais-Pearson.

Tableau 14

Corrélations entre le nombre de réponses correctes au questionnaire QCM et le classement des

propositions (fonctions, comportements et distracteurs) aux quatre problémes.

Propositions
Fonctions Comportements  Distracteurs
QCM 0.43** - 0.30** - 0.52**

** pour p<.01
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Le nombre de réponses correctes au questionnaire est corrélé avec chaque type de
propositions choisies par les participants. Nous remarquons que le nombre de réponses
correctes du premier questionnaire entretient une corrélation positive (r = .43) avec le
classement des propositions qui sont relatives aux « fonctions ». Cela s’explique par le fait
que les biologistes choisissaient préférentiellement les propositions « fonction » plutét que
celles relatives aux « comportements » et aux « distracteurs ». Comme les biologistes sont les
participants qui ont obtenu en moyenne les meilleurs résultats au questionnaire de
connaissances, il n’est pas étonnant de constater la présence de cette forte corrélation positive.
La corrélation négative entre le nombre de réponses correctes au questionnaire de
connaissances et le choix des propositions du type «comportement » et « distracteurs »
montrent que les individus qui n’obtiennent pas les meilleurs scores au questionnaire de
connaissances choisissent préférentiellement les propositions du type « comportement » (r =

-.30) et « distracteur » (r = -.52).

Ces corrélations montrent des liens entre le nombre de connaissances en mémoire et le
choix préférentiel des propositions face a un probléme posé concernant la vigne. Ainsi, les
participants qui ont obtenu les scores les plus faibles au QCM sont aussi ceux qui classent le
plus de comportements et de distracteurs. Ces résultats mettent en évidence des liens mais ne

permettent en aucun cas de parler de relation causale.

111.4 DISCUSSION DE CETTE DEUXIEME PARTIE

EXPERIMENTALE

Conformément a nos attentes, les connaissances scientifiques mises a disposition des
participants n’influencent pas leurs réponses en termes de «fonctions» et de

« comportements » du systtme de la vigne et de son environnement. Comme nous le
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supposions, la production d’inférences sur les conséquences possibles suite a un probléme
pose reflete de la méme facon les représentations mentales que 1’activation de connaissances
contextuelles (questionnaire SFC). Comme I’indique la figure 24™, , nous retrouvons un profil
de réponse de la part des biologistes plus singulier que ceux des viticulteurs et des tout-

venant.

Fonctions
|

TV : Tout-venant
VITI: Viticulteurs
Bl1O: Biologistes

BIO

TVQ VITI

Comportements Structures

Figure 24. Représentation graphique des barycentres calculés selon le nombre moyen d’éléments

cités pour chacun des pbles aux quatre questions ouvertes pour chaque groupe de participants.

La répartition des moyennes d’éléments cités relatifs a chaque pole systémique sont
proches pour les groupes des tout-venant et des viticulteurs. Cependant, comme le suggérent
les résultats sur I’interaction entre le facteur Expertise et le facteur POle, nous observons que
les « comportements » cités par les biologistes ne représentent que 19,57% de leur discours,
contre 43,3% pour les tout-venant et 40.91% pour les viticulteurs. Les « fonctions »

représentent 36.06% des éléments cités par les biologistes alors que les « fonctions » citées

13 Représentation graphique des barycentres de la triangulation systémique pour chaque groupe de participants
obtenus a partir de la moyenne d’éléments relatifs aux structures, aux fonctions et aux comportements cités lors
des réponses aux quatre questions ouvertes.
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dans le discours des tout-venant et des viticulteurs sont respectivement de 1’ordre de 20.58%
et 21.44%.

Outre cette confirmation des résultats de ’expérience SFC, le classement des
propositions scientifiques par les trois groupes de participants permet d’affirmer que les
représentations systémiques ne sont pas dues uniquement au nombre de connaissances en
mémoire. En effet, dans cette derniere expérience, les participants, quelle que soit leur
expertise, avaient a leur disposition des propositions scientifiques proposant des conséquences
face aux problémes décrits. En d’autres termes, tous les individus avaient accés aux mémes
informations scientifiques. Néanmoins, bien que bénéficiant de ces mémes informations,
I’ordination des choix n’est pas la méme en fonction de I’expertise des participants. Les
viticulteurs choisissent préférentiellement les « comportements », tandis que les biologistes
classent en premier les « fonctions ».

Enfin, ’analyse standard du discours caractérise les différents niveaux lexicaux et les
themes abordés par les participants en réponse aux problemes posés. Bien que les problémes
poseés soient les mémes pour tous, les participants ne portent pas leur attention sur les mémes
conséquences qu’entrainent ces problémes sur la vigne. Par exemple, la classe 2,
principalement constituée par le discours des biologistes, fait mention du gel et des
conséquences sur les modifications physiologiques (« la séve s’arréte de monter »...) alors
que la classe 7, principalement constituée par le discours des viticulteurs, mentionne le gel et
ses consequences sur la récolte. De méme, lorsque la maladie est évoquée, la classe 3 indique
que les tout-venant placent les consequences au niveau de la mort du végetal, alors que les
viticulteurs (classe 6) mentionnent davantage de conséquences au niveau du raisin. Enfin, la
classe 4, constituée principalement du discours des biologistes évoque le fonctionnement du
systeme de défense de la vigne ainsi que les traitements possibles face a la maladie. Les

résultats de I’analyse en tri-croisé corroborent la différence entre les participants. Le discours
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des biologistes est le plus caractéristique puisqu’il porte principalement sur les « fonctions »
des différents organes de la vigne face aux problemes. Le discours des tout-venant et des
viticulteurs se centre davantage sur les conséquences du probléme au niveau de la survie ou
non du végétal et sur les aspects quantitatifs et qualitatifs du raisin. Enfin, seuls les

viticulteurs vont faire référence aux conséquences sur le produit fini (le champagne).

Ces différents résultats observés principalement entre les réponses des biologistes et
les réponses des deux autres groupes de participants montrent que les représentations
mentales du systéme de la vigne et de son environnement sont influencées par 1’expertise
théorique acquise. De plus, la proximité dans la répartition des éléments de pbles cités par les
tout-venant et les viticulteurs suggeére qu’une expertise acquise par une pratique dans le
domaine de la vigne ne change guére les représentations mentales de la vigne par rapport a

des adultes n’ayant pas d’expertise ni d’intéréts particuliers pour la biologie végétale.
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Discussion générale

IVV.1 Rappel des objectifs de recherche

L’objectif principal de cette thése était d’examiner I’influence de 1’expertise des
individus sur leurs représentations mentales du domaine particulier de la vigne. Notre but était
d’intégrer a la fois les recherches menées sur les capacités cognitives des experts, les
recherches menées sur les théories naives biologiques et les recherches menées sur les
systemes complexes naturels du monde.

Aprés avoir rappelé les principaux résultats obtenus en termes de nombre de
connaissances, de la nature et de 1’organisation de celles-ci, nous examinerons les
contributions théoriques de notre recherche. Nous tenterons enfin de dégager les limites

principales de notre étude et proposerons de nouvelles perspectives de recherche.

V.2 Les resultats obtenus et contributions théoriques

Les trois taches utilisées lors de ces expériences, présentent des résultats diversifiés
mais cohérents. Le questionnaire de connaissances en biologie végétale a permis d’évaluer les
connaissances statiques en mémoire aupres des trois groupes de participants, qui ont ainsi pu
étre précisément contrastés selon leur expertise. Pour la deuxieme expérience, les études de
Goel et al. (1996), reposant sur le modele de la triangulation systémique de Le Moigne
(2006), nous ont fait nous intéresser a une approche méthodologique jusque la peu utilisée
dans le domaine de la psychologie cognitive, le modéle de codage SFC. Au vu des résultats
obtenus par Hmelo-Silver et Pfeffer (2004 ; Hmelo-Silver, Marathe & Liu, 2007), il nous
semblait intéressant de généraliser cette méthodologie a la psychologie cognitive afin
d’apporter une nouvelle fagon d’étudier les représentations mentales des individus,

appréhendées en contexte.
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Enfin, la troisieme expérience était une résolution de problemes ou les participants devaient
classer des propositions scientifiques. Nous voulions vérifier dans cette derniere expérience
que les représentations des trois groupes de participants activaient des types de réponses
particulieres et que celles-ci n’étaient pas seulement dépendantes de connaissances
spécifiques telles qu’évaluées a I’aide du premier questionnaire. En outre, nous avons voulu, a
I’instar de Hmelo-Silver et Pfeffer (2004), réaliser une analyse qualitative des réponses des
participants. Pour cela, nous avons mené une analyse du discours effectuée sur les données
des expériences 2 et 3.

L’interaction observée entre les réponses des viticulteurs et celles des biologistes
relatives au nombre de «fonctions » et de «comportements » mentionnés lors de leurs
réponses aux expériences 2 et 3 sont les résultats les plus importants dans cette recherche.
Bien que nous nous attendions a plus de différence entre les tout-venant et les experts,
qu’entre les viticulteurs et les biologistes, ces résultats confirment que I’apprentissage
théorique entraine une organisation particuliere de connaissances différentes.

Pour chacune des expériences, les critéres d’inclusion des trois groupes de participants
étaient semblables. Nous avions choisi d’étudier non pas 1’expertise mais « des expertises ».
En effet, plutdt que de considérer I’expertise sur un continuum, nous avons envisagé des
formes différentes d’expertise (Dubois, Bourgine & Resche-Rigon, 1992 ; Gentner 1988 ;
Langlois, Dacremont, Peyron, Valentin & Dubois, in press; Morange, Dubois & Fontaine,
2010 ; Visser & Falzon 1988 ; 1992 ; Voss & Post, 1988). Les biologistes et les viticulteurs
avaient de I’expertise dans le domaine de la biologie végétale. Cependant, nous avons fait une
distinction selon le mode d’acquisition de 1’expertise selon les groupes de participants. Les
biologistes ont fait des études longues (minimum 4 ans aprés le baccalauréat) afin d’acquérir
un savoir théorique. Ce savoir était composé de connaissances theoriques, ce sont les

connaissances approuvées scientifiquement, c’est-a-dire peu discutables et acceptees par la
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société comme étant vraies. Les viticulteurs et/ou vignerons avaient, quant a eux, recu un
apprentissage basé sur la pratique. Méme si certains d’entre eux avaient suivi une formation
de deux ans spécialisée dans 1’agriculture et ses méthodes, ils ont acquis leurs connaissances
par leurs pairs et sur le terrain. Leur vie est basée sur le travail de la vigne et ils sont
financierement tributaires de la production de raisin.

Enfin, le groupe des tout-venant était consideéré a de nombreux égards comme novices
dans le domaine de la vigne. Ils ne répondaient pas aux critéres qui définissent I’expertise.
Cependant, bien que nous considérions ce groupe comme « NOVice », NOUs avons pris en
considération leur possible expérience dans le domaine biologique. En effet, n’ayant regu
aucun enseignement pratique ni théorique, la variabilité au sein de ce groupe était envisagée
car chaque individu, méme novice pouvait avoir des habitudes de vie différentes. Ainsi,
certains d’entre eux aimaient plus que les autres le contact avec la nature (promenade,
jardinage). Ces pratiques, mémes minimes étaient a prendre en compte lors du traitement des
données afin de voir si elle avait une influence sur les résultats obtenus. Toutefois, la
distinction entre les participants ayant un fort contact avec la nature et ceux ayant pas ou peu
de contact ne se retrouve pas dans nos résultats. Nous ne rejetons pas I’absence d’effet de
I’expérience quotidienne avec la nature qui est mis en évidence dans d’autres études
(Anggoro, Waxman & Medin, 2005 ; Medin & Atran, 1999 ; Proffitt, Coley & Medin, 2004),

mais supposons que le contraste entre les deux modalités de cette variable était trop faible.

1VV.2.1 Nombre de connaissances

Comme I’indiquaient de nombreuses recherches sur les caractéristiques cognitives des
individus experts abordées dans la partie 1.3 (Adelson, 1984 ; Bisseret, 1995 ; Chase &
Ericsson, 1982), nous avons pu mettre en évidence des différences quantitatives de

connaissances entre les trois groupes de participants. Nous avons confirmé le fait que les
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individus experts dans un domaine possedent plus de connaissances dans le domaine
d’expertise que les novices. Plus précisément, les apprentissages théoriques, par exemple ceux
des biologistes, permettent d’augmenter le nombre de connaissances en mémoire de fagon
plus importante que ne le permet 1’apprentissage pratique, comme celui des viticulteurs. Ce
résultat n’est guere étonnant car le QCM comportait précisément des questions relatives a la
biologie végétale, il valide a posteriori I’outil et montre que la formation académique a
permis aux biologistes d’acquérir plus de connaissances dans ce domaine que les non
biologistes.

De plus, lors des réponses aux questions ouvertes des expériences 2 et 3, nous notons
que les biologistes citent davantage de «structures» que les deux autres groupes de
participants, ce qui suggére que les biologistes connaissent plus d’éléments de la vigne et de
son écosystéme ou du moins, comme I’indiquent les analyses du discours réalisées a 1’aide du
logiciel ALCESTE, que les biologises ont un vocabulaire plus précis et plus diversifié (par
exemple : molécule, organe, cellule) que les viticulteurs et les tout-venant.

Cependant, nous ne pouvons pas, au vu de ces différents résultats, conclure sur le
processus mis en jeu engendrant cette augmentation de connaissance. Toutefois,
I’interprétation des résultats de Chase et Simon (1973) faite par Garland et Barry (1991) et
I’é¢tude de Chi (1978) permettent d’envisager une augmentation de la capacité mémorielle
dans le domaine d’expertise, mais aussi une meilleure capacité de regroupements conceptuels
permettant de catégoriser les informations de fagon mieux organisée en mémoire chez les

experts.

1VV.2.2 Nature des connaissances

Outre ces différences quantitatives entre les trois groupes de participants, nous avons

aussi montré des différences qualitatives. Les résultats obtenus grace a la méthode de Goel et
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al. (1996) permettent un acces aux représentations mentales des participants en termes de
« structures », « fonctions » et «comportements » d’un systéme complexe, tel que
I’envisageait Le Moigne (1994) a travers son modele de triangulation systémique. De fagcon
générale, et conformément aux résultats de Hmelo-Silver et Pfeffer (2004), les participants, et
ce, quel que soit leur expertise, mentionnent davantage de structures que de fonctions et de
comportements relatifs au systeme. Les structures visibles (macroscopiques) sont des
éléments du systeme trés saillants et qui sont plus facilement intégrés par les individus. De
plus, nous avons vu grace au QCM et a la deuxieme expérience que les informations relevant
de I’environnement du systéme étudié, sont bien connues et mémorisées par les individus. En
effet, la catégorie « environnement » entraine plus de réponses correctes de 1’ensemble des
participants sollicités & mentionner plus de termes relatifs aux pdles systémiques. Comme
cette catégorie concerne a la fois I’action de I’homme sur les végétaux mais aussi de
nombreux éléments relatifs a I’environnement (gaz, énergie, pluie...), les participants ont plus
de connaissances de cette catégorie que des autres catégories. En outre, les experts
(viticulteurs et biologistes) se concentrent plus que les novices sur les aspects fonctionnels et
comportementaux conformément aux travaux antérieurs (Chi, Feltovich & Glaser, 1981).
Enfin, les biologistes se centrent principalement sur I’explication des différentes fonctions au
sein du systeme et les différentes relations causales qu’il entretient contrairement aux

viticulteurs qui centrent leur discours sur les aspects comportementaux du systeme.

IVV.2.3 Organisation des connaissances

Notre derniere expérience voulait tester 1’hypothése selon laquelle la compréhension
des aspects fonctionnels et des relations causales au sein du systeme de la vigne ne peut étre
seulement expliquée par les connaissances scientifiques statiques des individus experts ou

non. Nous voulions donc vérifier le fait que les différences observées entre les groupes de
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participants de I’expérience 2 étaient lies a des représentations mentales différentes qui
s’actualiseraient dans les réponses aux propositions scientifiques de I’expérience 3.

Les résultats de cette derni¢re expérience sont équivalents a ceux de 1’expérience 2 et
montrent ainsi qu’ils sont robustes. Ils confirment le fait que les représentations mentales
systémiques des participants ne sont pas uniquement dues & un nombre de connaissances dans
le domaine étudié, mais bien & une organisation différente des connaissances selon les
expertises des individus. Pour inférer des conséquences possibles aux problémes posés, les
tout-venant et les viticulteurs ont choisi préférentiellement des propositions relatives aux
« comportements » de la vigne, alors que les biologistes choisissent préférentiellement des
explications relatives a 1’aspect « fonctionnel ». Ces profils de réponses sont identiques aux
analyses faites selon le modele de codage SFC sur les réponses des participants aux questions

ouvertes (expériences 2 et 3).

IV.2.4 Les représentations mentales

Nous avons finalement montré que les représentations mentales des individus sont
influencées par 1’expertise qu’ils ont acquise dans un domaine particulier, celui de la biologie
de la vigne. Contrairement & nos attentes, les différences observées au niveau des
connaissances statiques entre les tout-venant et les viticulteurs ne sont que quantitatives. Leur
expérience avec le monde végétal, soit au niveau des habitudes de vie, soit au niveau de la
pratique de la viticulture peuvent se décliner sur un seul et méme continuum. A D’instar de
I’expérience acquise, I’expertise des biologistes semble engendrer des différences qualitatives
avec les non biologistes, au niveau de I’organisation des connaissances. Cependant, comme le
pronent les auteurs partisans d’une restructuration conceptuelle des connaissances initiales,
I’augmentation du nombre de connaissances dans un domaine spécifique est une composante

essentielle au changement conceptuel, c’est-a-dire a la restructuration du modeéle que
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I’individu a mémoire (Carey, 1985 ; Gelman, 1988 ; Wellman, 1990). Ainsi, nous pouvons
supposer que les différences qualitatives observées entre les biologistes et les deux autres
groupes de participants sont le résultat de changements profonds au niveau des théories
renfermant les concepts relatifs au domaine de la biologie. Ainsi, nous avons observé chez les
experts ayant recu un apprentissage théorique poussé, une augmentation des connaissances
dans le domaine de la biologie, des connaissances de natures différentes et enfin, une
organisation de ces connaissances s’exprimant différemment selon le contexte scientifique

proposeé.

V.3 Limites de cette recherche et perspectives futures

L’¢étude des représentations mentales des individus est trés diversifiée. Elle est au
carrefour de plusieurs disciplines (philosophie, anthropologie, sciences de 1’apprentissage,
psychologie) et s’alimente de chacune d’entre elles. Nous avons opté dans ce travail de thése
pour une vue cognitiviste tout en s’appuyant sur des aspects développementaux (acquisition
des connaissances et changements conceptuels). Nous avons choisi deux méthodes originales
afin d’étudier les représentations mentales des individus en fonction de leur expertise :
méthode de codage SFC basée sur la triangulation systémique (Le Moigne, 2006) et 1’analyse
de discours. Cependant, méme si les résultats obtenus sont riches et variés, et la littérature
étoffée, il reste beaucoup a étudier sur les représentations mentales au vu des nombreux

facteurs pouvant influencer leur organisation et leurs caractéristiques.

Il serait intéressant dans 1’avenir d’étudier les représentations mentales systémiques
des enfants en fonction de leur environnement, et plus précisément en fonction du contexte
scientifique relatif a la biologie dans lequel ils évoluent. Comme nous I’avons vu

précédemment, Tarlowski (2006) a montré, chez des enfants de quatre ans, que la
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transmission culturelle a une influence sur le nombre d’inférences correctes lors d’attributions
de traits biologiques a des catégories ontologiques différentes. De méme, selon certains
auteurs, entres autres Lautrey (2008) et Carey et Spelke (1994), les changements conceptuels
sont influencés, en plus des apprentissages, par le contexte scientifique culturel dans lequel
I’enfant évolue. Il serait intéressant d’approfondir ce travail de thése en étudiant 1I’organisation
des connaissances biologiques chez des enfants issus de parents experts en biologie humaine,
animale ou encore végétale (chercheur, vétérinaire, docteurs en médecine...) et des enfants
issus de parents non experts (les parents seront étalonnés sur leur niveau d’études). Dans le
domaine des conceptions biologiques, il y a peu d’études sur les plantes. Or en raison de leur
faible représentativité du domaine biologique, nous pourrions considérer que la
compréhension du caractére vivant des plantes par les enfants serait le reflet d’une acquisition
complete du domaine du vivant. Dans la perspective développementale, les recherches se
basent essentiellement sur « quand » les conceptions se mettent en place. Dans cette future
étude, nous pourrions nous intéresser au « comment » les enfants vont progressivement, grace
a la production de multiples inférences, construire des modéles mentaux explicatifs cohérents
relatifs au concept du vivant et quelles sont les influences possibles sur I’organisation de ces
modeles mentaux.

Comme dans le travail de cette thése, nous prendrions en compte a la fois le nombre
de connaissances que les enfants posseédent dans le domaine de la biologie végétale a 1’aide
d’un questionnaire de connaissances adapté a leurs ages, mais aussi nous étudierons leurs
représentations mentales en termes de triangulation systémique. Nous pourrions ainsi observer
lors d’une étude longitudinale 1’évolution de théories naives biologiques des végétaux afin
d’étudier comment les représentations changent et évoluent vers un savoir scientifique. Nous
posons I’hypotheése que les enfants dont les parents sont experts devraient avoir plus de

connaissances dans le domaine de la biologie végétale, et les changements conceptuels
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(organisation des connaissances ou remplacement des connaissances fausses par des
connaissances nouvelles) devraient avoir lieu plus précocement dans le développement de

I’enfant issu de parents experts que chez I’enfant issu de parents tout-venant.

CONCLUSION

Dans cette recherche, nous avons pu mettre en évidence que le nombre de
connaissances en mémoire dans un domaine particulier est li¢ a 1’expertise des individus. En
fonction du type d’expertise, les individus n’ont pas les mémes représentations mentales d’un
systéme et n’ont pas la méme compréhension des relations causales au sein de ce systéme.
Enfin, nous avons montré que 1’accés aux connaissances scientifiques dans un domaine ne
permet pas aux individus non experts d’adopter un raisonnement plus global d’un systéme,
c¢’est-a-dire en prenant en considération les aspects structurel, fonctionnel et comportemental
d’un systéme. Cela permet de penser que les effets d’un apprentissage pratique sur les
représentations mentales des individus ne sont pas comparables aux effets dus a
I’apprentissage théorique, qui ont lieu au niveau conceptuel (organisation des connaissances).
Ainsi, nous avons mis en évidence I’importance de considérer des types d’expertise différents

dans les recherches expérimentales.
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Annexe 1

Annexe 1 : Présentation de I’étude et consentement libre et éclairé (Expérience 1)

Wy

UNIVERSITE
DE REIMS
CHAMPAGNE-ARDENNE

Note d’information

Nous réalisons, dans le cadre de recherches menées au sein de 1’équipe CLEA du
Centre de Recherches en Psychologie de 1’Université de Reims Champagne-Ardenne, une
¢tude sur les connaissances biologiques des adultes. Cette recherche s’inscrit dans un projet
antérieur financé par I’ Agence Nationale de la Recherche (ANR). Elle repose sur la passation
d’un questionnaire centré sur les connaissances des adultes en matiere de biologie végétale en
fonction de leur expertise. Pour cela, nous allons interroger un grand nombre de participants:
des viticulteurs, des biologistes et des personnes n’ayant pas de métier en relation avec la

biologie.

Consentement de participation : Questionnaire

Ma participation a cette étude consistera a remplir le questionnaire portant sur les
connaissances du domaine de la biologie végétale. Ce questionnaire fait partie de la recherche
de thése intitulée « Conceptualisation des végétaux a 1’age adulte : le cas de la vigne ». Cette
étude est menée par Laurianne Brulé sous la direction du Professeur Florence Labrell (Equipe
CLEA de Psychologie, Université de Reims Champagne-Ardenne).

J’ai été informé(e) que les données seront strictement confidentielles. Seules les
personnes impliquées dans cette étude auront acces aux résultats.

J’ai pris connaissance de mon droit a me retirer de I’é¢tude a tout moment en contactant
Laurianne Brulé par mail. Egalement, je peux poser des questions sur 1’étude (déroulement,

résultats...). laurianne.brule@etudiant.univ-reims.fr

Faita..............oooo Signature du volontaire
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Annexe 2

Intégralité du Questionnaire a choix multiple (Expérience 1)
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Annexe 3

Annexe 3 : Présentation de I’étude et consentement libre et éclairé (Expérience 2)

Wy

UNIVERSITE
DE REIMS
CHAMPAGNE-ARDENNE

Note d’information

Nous réalisons, dans le cadre de recherches menées au sein de 1’équipe CLEA du
Centre de Recherches en Psychologie de 1’Université de Reims Champagne-Ardenne, une
¢tude sur les connaissances biologiques des adultes. Cette recherche s’inscrit dans un projet
antérieur financé par I’ Agence Nationale de la Recherche (ANR). Elle repose sur la passation
de deux questionnaires centrés sur les connaissances des adultes en matiére de biologie
végétale en fonction de leur expertise. Pour cela, nous allons interroger un grand nombre de
participants : des viticulteurs, des biologistes et des personnes n’ayant pas de métier en

relation avec la biologie.

Consentement de participation : Questionnaire

Ma participation a cette étude consistera a répondre aux questionnaires portant sur les
connaissances du domaine de la biologie végétale. Ces questionnaires font partie de la
recherche de these intitulée « Conceptualisation des végétaux a 1’age adulte : le cas de la
vigne ». Cette étude est menée par Laurianne Brulé sous la direction du Professeur Florence
Labrell (Equipe CLEA de Psychologie, Université de Reims Champagne-Ardenne).

J’ai été informé(e) que les données seront strictement confidentielles. Seules les
personnes impliquées dans cette étude auront accés aux résultats.

J’ai pris connaissance de mon droit a me retirer de I’é¢tude a tout moment en contactant
Laurianne Brulé par mail. Egalement, je peux poser des questions sur 1’étude (déroulement,

résultats...). laurianne.brule@etudiant.univ-reims.fr

Faita..............oooo Signature du volontaire
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Annexe 4

Annexe 4 : Dessin d’un pied de vigne (Expérience 2)
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Annexe 5

Annexe 5 : Intégralité du Questionnaire SFC (Expeérience 2)

Grille d’observation

Expérimentateur : Temps :
Participant numéro : Date :
Sexe : Age :
Niveau d’étude : métier :

« Tout d’abord, pouvez-vous me dire ce que représente le dessin au milieu de la feuille ?... »
Le participant a reconnu le pied de vigne : OUI / NON
Premiére partie :

Question 1: « A l'aide de cette feuille et de ces crayons, pouvez-vous m’expliquer a haute
voix : Quelles sont les conditions nécessaires pour que la vigne soit productive ? »

Deuxiéme partie :

Etape relative QU d@SSIN L : ..........ooooiiiiiiieeie ettt et et ete e et e s bttt e e e e b sbeebeeteersaesaeraesbennbens ?
20T oo o 1Y OO OO SRS
Etape relative QU d@SSIN 2« ...ttt st et et e rveeb s et bbbt e b sbeeteeneenseeraeraesbennennn ?
20T oY) o YT
Etape relative QU dESSIN 3« ...ttt et et e re et et et e b b steere st easaeraeraesaeaaeenn ?
20T oY) o YT OO

Troisieme partie :

« Trés bien, maintenant je vais vous poser quelques questions, vous avez tout votre temps pour y
répondre, et je vous demanderai d’y répondre a haute voix. »

Question 1A : De quoi la vigne a-t-elle besoin pour grandir ?

Question 1C : Comment s’apercoit-on que la vigne grandit ?
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Question 2A :

Réponse 2A :

Question 2B :

Réponse 2B :

Question 2C :

Réponse 2C:

Question 3A :

Réponse 3A:

Question 3B :

Réponse 3B :

Question 3C:

Réponse 3C:

Question 4A :

Réponse 4A :

Question 4B :

Réponse 4B :

Question 4C :

Réponse 4C :

Question 5A :

Réponse 5A :

Question 5B
Réponse 5B :

Question 5C

Annexe 5
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Annexe 6

Annexe 6: Résultats des traitements statistiques réalisés sur les données du
questionnaire de connaissances g@énérales en biologie lors de la deuxiéme

expérimentation.

A) Cohérence interne avec tous les participants

Nous avons calculé un alpha de Cronbach (1951) avec la totalité des participants
auxquels le questionnaire a été administré soit 259 participants. La valeur de ’alpha
sur les 36 questions est de a=.90. Il nous indique une bonne cohérence interne du

questionnaire.

B) Effet du niveau de difficulté des questions et de [’expertise sur le nombre de réponses

correctes.
moyenne moyenne
Tout-venant 48.02 Facile 25.78
Viticulteurs 58.88 Moyen 18.32
Biologistes 75.29 Difficile 16.06

Taille des effets
Plan d’expérience : S < E3 > * D3 E = expertise, D = difficulté

SC dl MC f p état carré
1 4651.1 2 2325.6 31.962 0.000000 0.376193
erreur 7712.5 106 72.8
2 5654.2 2 2827.1 209.410 0.000000 0.663929
1*2 797.3 4 199.3 14.764 0.000000 0.217871
erreur 2862.1 212 13.5

1 = variable « expertise », 2 = variable « niveaux de difficulté »
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Synthese de tous les effets
Tout-venant versus experts
(viticulteurs et biologistes)

Annexe 6

SC dl MC f p
M1 3065.700 1 3065.700 42.13447 0.000000
erreur 7712.549 106 72.760
Synthése de tous les effets
Viticulteurs versus biologistes

SC dl MC f p
M1 1546.829 1 1546.829 21.25936 0.000011
erreur 7712.549 106 72.760
Synthese de tous les effets
Facile versus moyen et difficile

SC dl MC f p
M1 5351.683 1 5351.683 414.0741 0.00
erreur 1369.992 106 12.924
Synthese de tous les effets
Moyen versus difficile

SC dl MC f p
M1 302.551 1 302.5510 21.49355 0.000010
erreur 1492.095 106 14.0764

C) Sexe

Nous avons vérifié I’influence de la variable Sexe sur les résultats des participants a ce

questionnaire. Nous n’avons pris en considération que les groupes de tout-venants et

de biologistes. Les viticulteurs et/ou vignerons qui ont passé cette étude sont

majoritairement des hommes (%). Un t de Student réalisé sur les groupes d’adultes
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Annexe 6

tout-venant et sur les biologistes nous montre qu’il n’y a pas de différence

significative (t (73) =-.032 ; p =.75) entre les hommes et les femmes.

D) Influence du contact avec la nature sur le nombre de connaissances et expertise

E) Influence des catégories du questionnaire QCM et de [’expertise sur le nombre des

réponses correctes

moyenne moyenne
Tout-venant 48.02 Anatomie 9.16
Viticulteurs 58.88 Respiration/Nutrition 9.71
Biologistes 75.29 Maladie/Mort 9.85
Reproduction 9.4
Croissance 9.85
Environnement 12.25
Taille des effets
Plan d’expérience : S < E3 > * Cg¢ E = expertise, C = catégorie
SC dl MC f p état carré
1 2325.56 2 1162.78 31.962 0.000000 0.376193
erreur 3856.27 106 36.38
2 665.84 5 133.17 30.147 0.000000 0.221429
1*2 502.70 10 50.27 11.380 0.000000 0.176766
erreur 2341.15 530 442

1 = variable « expertise », 2 = variable « catégorie »
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Synthese de tous les effets
Tout-venant versus experts
(viticulteurs et biologistes)

Annexe 6

SC dl MC f p
M1 1532.850 1 1532.850 42.13447 0.000000
erreur 3856.275 106 36.380
Synthése de tous les effets
Viticulteurs versus biologistes

SC dl MC f p
M1 773.415 1 773.4145 21.25936 0.000011
erreur 3856.275 106 36.3799

Synthése de tous les effets

Croissance et environnement versus anatomie, respiration/nutrition, maladie/mort,

reproduction

SC dl MC f p
M1 351.2286 1 351.2286 77.64160 0.000000
erreur 479.5140 106 45237
Synthése de tous les effets
Environnement versus croissance

SC dl MC f p
M1 284.5815 1 2845815 55.29131 0.000000
erreur 545.5766 106 5.1469
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Annexe 7

Annexe 7 : Plan de I'analyse standard (expert A) (Expérience 2)

ET 1111
A 111
B 111
cC 111
D 11100
Al 1 0 O
A2
A3
Bl
B2
B3 1
C1
C2
C3
D1
D2
D3
D4
D5

)
P rooo
O -
ocor
oo o
oor
oo
o o

o

NONEPERARNRARO
H
[EEN
N

N -

QD
= N

O UO0OO0OOOONOR W
N

o

Al: Lecture du corpus

A2: Calcul du dictionnaire (99158 occurrences, 4824 formes distinctes)
A3 : Liste des clés et valeurs d'analyse

A34 : Fréquence maximale d'un mot analysé : 3000

B1: Sélection des uce et calcul des données
B16: Nombre d'occurrences par U.C.E. : 29 ; nombre d’u.c.e : 2358
B2: Calcul de DONN.1
B2: Calcul de DONN.2
B3: Classification descendante hiérarchique de DONN.1
Nombre d’unités de contexte : 1864 ; nombre d’items analysables : 854
B3: Classification descendante hiérarchiqgue de DONN.2
Nombre d’unités de contexte : 1656 ; nombre d’items analysables : 852

C1: intersection des classes

Nombre minimum d'uce par classe : 118 ; 1901 u.c.e classées sur 2358 soit 80.62 %
Tableau croisant les deux partitions :
classe * 1 2 3 4 5

poids * 867 326 278 210 624
1889* 784 45 28 8 24
2 313* 30 206 65 3 9
3272* 13 64 172 1 22
4 232* 14 3 5 190 20
5 599* 26 8 8 8 549
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Tableau des chi2 (signes) :

classe * 1 2 3 4 5
poids * 867 326 278 210 624
1 889* 1577 -98 -108 -117 -435
2 313* -121 796 25 -29 -107
3272* -141 22 761 -28 -56
4 232* -109 -35 -231650 -44
5599* -381 -109 -87 -59 1709

C2: profil des classes

Chi2 minimum pour la sélection d'un mot : 6.34
C2: Reclassement des uce et uci
C3: A.F.C. du tableau C2_DICB.121

*hhkkhkkhkhkkkhkhkhkkhhkhkkhhkhkkihhhkkihhkkihhkkhkhhkkhhkkikhkkhhhkkhkihkkhihkiiikk

* Num. * Valeur Propre * Pourcentage * Cumul *
AEAKA A A A A A A A A A A A A AR A A A A AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA K
* 1 * 28211450 * 34.15443 * 34.154 *
* 2 * 24702010 * 29.90570 * 64.060 *
* 3 * 17227920 * 20.85713 * 84.917 *
* 4 * 12458280 * 15.08273 *100.000 *

kkhkhkhhrkhkhkhkhkhkkhkhrrrhrikhkhkhhkhkhiirrrhhhhhkhiiiiiiiihhii

D1: Sélection de quelques mots par classe
D1: Sélection des mots et des uce par classe
D1: Tri des uce par classe

D2: Calcul des "segments répétés"

D2: Calcul des "segments répétés" par classe
D3: C.A.H. des mots par classe

Annexe 7
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Annexe 8

Annexe 8 : Dendrogramme des groupes de mots significatifs de la classe 1 (Expérience 2)
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Annexe 9

Annexe 9 : Dendrogramme des groupes de mots significatifs de la classe 4 (Expérience 2)
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Annexe 10

Annexe 10 : Dendrogramme des groupes de mots significatifs de la classe 5 (Expérience

2)
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Annexe 11

Annexe 11 : Dendrogramme des groupes de mots significatifs de la classe 2 (Expérience

2)
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Annexe 12

Annexe 12 : Dendrogramme des groupes de mots significatifs de la classe 3 (Expérience

2)
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Annexe 13

Annexe 13 : Analyse factorielle des correspondances en coordonnées pour I’analyse du
discours en plan standard (Expérience 2)

W Classe 1

B Classe 2

® WV Arl W A2 8 Clxsse
M Ae3 [ Axed W Clasze 5
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Annexe 14

Annexe 14 : Plan de I'analyse en tri-croisé (variable Expertise) (Expérience 2)
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C1: Calcul des spécificités

La partition sera définie par *expertise_

Nombre d'u.c. minimum par classe analysée : 1
Nombre de mots (formes réduites) : 1307
Nombre de mots analysés : 1043

Nombre de mots "hors-corpus” : 59

Nombre de classes retenues : 3

1 Classe A *expertise_bio : 518 uce soit 21.97%
2 Classe B *expertise_tv : 1357 uce soit 57.55%
3 Classe C *expertise_viti : 483 uce soit 20.48%
Nombre d'u.c.e. classées : 2358 soit 100%

C2: profil des classes
Chi2 minimum pour la sélection d'un mot : 2.70
Nombre de mots (formes réduites) : 1307
Nombre de mots analyses : 1043
Nombre de mots "hors-corpus™ : 59
Nombre de classes : 3
2358 u.c.e. classées soit 100%
C2: Reclassement des uce et uci

D1: Sélection de quelques mots par classe
D1: Sélection des mots et des uce par classe
D1: Tri des uce par classe

D2: Calcul des "segments répétés"

D2: Calcul des "segments répetés" par classe
D3: C.A.H. des mots par classe
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Annexe 15

Annexe 15 : Dendrogramme des groupes de mots significatifs de la classe des biologistes

(Expérience 2)
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Annexe 16

Annexe 16 : Dendrogramme des groupes de mots significatifs de la classe des tout-
venant (Expérience 2)
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Annexe 17

Annexe 17 : Dendrogramme des groupes de mots significatifs de la classe des viticulteurs

(Expérience 2)
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Annexe 18

Annexe 18 : Présentation de I’étude et consentement libre et éclairé (Expérience 3)

Wy

UNIVERSITE
DE REIMS
CHAMPAGNE-ARDENNE

Note d’information

Nous réalisons, dans le cadre de recherches menées au sein de 1’équipe CLEA du
Centre de Recherches en Psychologie de 1’Université de Reims Champagne-Ardenne, une
¢tude sur les connaissances biologiques des adultes. Cette recherche s’inscrit dans un projet
antérieur financé par I’Agence Nationale de la Recherche (ANR). Elle repose sur la passation
de trois questionnaires centrés sur les connaissances des adultes en matiere de biologie
végétale en fonction de leur expertise. Pour cela, nous allons interroger un grand nombre de
participants: des viticulteurs, des biologistes et des personnes n’ayant pas de métier en

relation avec la biologie.

Consentement de participation : Questionnaire

Ma participation a cette étude consistera a répondre aux questionnaires portant sur les
connaissances du domaine de la biologie végétale. Ces questionnaires font partie de la
recherche de thése intitulée « Conceptualisation des végétaux a 1’age adulte : le cas de la
vigne ». Cette étude est menée par Laurianne Brulé sous la direction du Professeur Florence
Labrell (Equipe CLEA de Psychologie, Université de Reims Champagne-Ardenne).

Jai été informé(e) que les données seront strictement confidentielles. Seules les
personnes impliquées dans cette étude auront acces aux résultats.

J’ai pris connaissance de mon droit a me retirer de 1’étude a tout moment en contactant
Laurianne Brulé par mail. Egalement, je peux poser des questions sur 1’étude (déroulement,

résultats...) a laurianne.brule@etudiant.univ-reims.fr

Faita..........oooooiiiiii, Signature du volontaire

223


mailto:laurianne.brule@etudiant.univ-reims.fr

Annexe 19

Annexe 19 : Intégralité des 4 résolutions de problemes (Expérience 3)

Une parcelle de vigne est entretenue depuis quinze ans par un viticulteur pour sa production
de raisin. Aprés le déménagement de ce viticulteur, cette parcelle de vigne n’est plus
entretenue par ’Homme.

Selon vous, un an aprés cet abandon, que se passe-t-il au niveau de cette parcelle de
vigne ?

- La parcelle de vigne devient une friche envahie de mauvaises herbes.

- Lavigne a plus de mal a se défendre des attaques extérieures (maladie...).

- Les pieds de vigne se multiplient.

- Laparcelle de vigne produit du raisin de plus mauvaise qualité qu’auparavant.

- N’ayant pas subi de taille, la vigne continue sa croissance au détriment de la
production de fruits.

- Les bois de vigne qui ne sont pas attachés plient et trainent au sol sous le poids des
grappes.

- La parcelle de vigne ne produit plus de raisin, ou en moindre quantité.
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Du début juillet jusqu’a la fin aoft, les terres sont séches et craquellent a cause d’un manque
d’eau.

Selon vous, que se passe-t-il au niveau de la parcelle de vigne cultivée sur ces terres ?

- Les jeunes pieds de vigne meurent.

- Les racines doivent se développer plus en profondeur pour trouver 1’eau.
- La parcelle de vigne se déshydrate.

- Les feuilles de la vigne ne se développent pas suffisamment.

- Larécolte sera limitée.

- Les grains de raisin seront petits mais fort sucrés.

- Lavigne sera moins vulnérable aux maladies
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Au début du printemps, aprés quelques jours de temps chaud et ensoleillé, il se produit des
gelées de printemps, les gelées noires.

Selon vous, apres cette gelée, que se passe-t-il au niveau de la parcelle de vigne cultivée
sur ces terres ?

- Lavigne va se développer plus vite apres la gelée.

- Les organes de la vigne qui ont gelé noircissent et se flétrissent.

- Lavigne qui a gelé donne une seconde genération de sarments (branches) sans fruit.
- Les jeunes pieds de vigne meurent.

- Apres la gelée, la séve remonte dans quelques sarments (branches) qui ont résisté au
gel.

- Lavigne produit un raisin de moins bonne qualité.

- Laséve qui montait au sarment (branches) est stoppée par la gelée.
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Apres des pluies successives, une parcelle de vigne est atteinte d’une maladie, le mildiou.

Selon vous, que se passe-t-il au niveau de la parcelle de vigne atteinte de Mildiou ?

- Les ceps s’affaiblissent.

- Les grains de raisins atteints se dessechent.

- Lanécrose des feuilles limite la photosynthése.

- Larécolte sera de mauvaise qualité.

- Lavigne devient plus résistante aux maladies.

- Les feuilles ont des taches jaunatres, puis brunes.

- Leraisin sera impropre a la vinification
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Annexe 20

- Annexe 20 : Résultats des traitements statistiques réalises sur les données du
questionnaire de connaissances génerales en biologie lors de la troisieme
expérimentation

A) Cohérence interne avec tous les participants

Nous avons calculé un alpha de Cronbach (1951) avec la totalité des participants
auxquels le questionnaire a été administré soit participants. La valeur de I’alpha sur les
36 questions est de a=.926.11 nous indique une bonne cohérence interne du

questionnaire.

B) Effet du niveau de difficulté des questions et de [’expertise sur le nombre de réponses

correctes.
moyenne moyenne
Tout-venant 40.86 Facile 25.31
Viticulteurs 63.34 Moyen 17.65
Biologistes 75.53 Difficile 16.03

Taille des effets
Plan d’expérience : S < E3 > * D3 E = expertise, D = difficulté

SC dl MC f p état carré
1 4066.12 2 2033.06 67.211 0.00 0.543290
erreur 3418.13 113 30.25
2 37504.39 2 18752.19 1422.733 0.00 0.926419
1*2 1636.84 4 409.21 31.047 0.00 0.354631
erreur 2978.77 226 13.18

1 = variable « expertise », 2 = variable « niveaux de difficulté »
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Synthese de tous les effets

Annexe 20

Tout-venant versus experts (viticulteurs et biologistes)

SC dl MC f p
M1 3918.144 1 3918.144  129.5300 0.00
erreur 3418.130 113 30.249
Synthese de tous les effets
Viticulteurs versus biologistes
SC dl MC f p
M1 173.745 1 173.7451 5.743842 0.018188
erreur 3418.130 113 30.2489
Synthése de tous les effets
Facile versus moyen et difficile
SC dl MC f p
M1 18609.46 1 18609.46  1435.737 0.00
erreur 1464.66 113 12.96
Synthése de tous les effets
Moyen versus difficile
SC dl MC f p
M1 18894.93 1 18894.93 1410.153 0.00
erreur 1514.11 113 13.40

C) Sexe

Nous avons vérifié I’influence de la variable Sexe sur les résultats des participants a ce

questionnaire. Nous n’avons pris en considération que les groupes de tout-venants et

de biologistes. Les viticulteurs et/ou vignerons qui ont passé cette étude sont

majoritairement des hommes (65.8%). Un t de Student réalisé sur les groupes
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d’adultes tout-venant et sur les biologistes nous montre qu’il n’y a pas de différence

significative (t (76) = -.19; p = .85) entre les hommes et les femmes.

D) Influence du contact avec la nature sur le nombre de connaissances et expertise

E) Influence des catégories du questionnaire QCM et de [’expertise sur le nombre des

réponses correctes

Moyenne moyenne
Tout-venant 40.86 Anatomie 9.18
Viticulteurs 63.34 Respiration/Nutrition 9.88
Biologistes 75.53 Maladie/Mort 10.02
Reproduction 9.34
Croissance 9.86
Environnement 11.85
Taille des effets
Plan d’expérience : S < E3 > * C¢ E = expertise, C = catégorie
SC dl MC f p état carré
1 4442.19 2 2221.09 73.444 0.000000 0.565199
erreur 3417.32 113 30.24
2 522.70 5 104.54 19.300 0.000000 0.145884
1*2 236.92 10 23.69 4.374 0.000006 0.071856
erreur 3060.27 565 5.42
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Annexe 20

Tout-venant versus experts (viticulteurs et biologistes)

SC dl MC f p
M1 3952.326 1 3952.326  130.6908 0.00
erreur 3417.323 113 30.242
Synthése de tous les effets
~ Viticulteurs versus biologistes
SC dl MC f p
M1 536.039 1 536.0392 17.72511 0.000051
erreur 3417.323 113 30.2418

Synthese de tous les effets

Croissance et environnement versus anatomie, respiration/nutrition, maladie/mort,

reproduction

SC dl MC f p
M1 240.8177 1 240.8177 57.89540 0.000000
erreur 470.0270 113 4.1595
Synthése de tous les effets
Environnement versus croissance

SC dl MC f p
M1 223.3047 1 223.3047 29.28816 0.000000
erreur 861.5576 113 7.6244
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Annexe 21 : Plan de I'analyse standard (expert A) (Expérience 3)
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O UIOOO0OO0OONO R W
)

o

Lecture du corpus
Calcul du dictionnaire (8137 occurrences, 787 formes distinctes)

. Liste des clés et valeurs d'analyse

A34 : Frequence maximale d'un mot analysé : 3000

B1:

Sélection des uce et calcul des données

B16: Nombre d'occurrences par U.C.E. : 25, nombre d’u.c.c. : 276

B2:
B2:
B3:

B3:

C1:

Calcul de DONN.1
Calcul de DONN.2
Classification descendante hiérarchique de DONN.1

Nombre d’unités de contexte : 222 ; nombre d’items analysables : 121

Classification descendante hiérarchique de DONN.2

Nombre d’unités de contexte : 196 ; nombre d’items analysables : 121

intersection des classes

Nombre minimum d'uce par classe : 14 ; 161 u.c.e classées sur 276 soit 58.33 %

Tableau croisant les deux partitions :

classe * 1 2 3 4 5 6 7
poids * 33 54 39 27 21 17 14
1 34 * 25 2 3 4 0 0 0
2 62 * 2 49 7 1 2 1 0
3322 * 1 0 25 5 1 0 0
4 22 * 2 3 1 15 0 1 0
520 * 2 0 0 0 18 0 0
6 20 * 0 0 3 2 0 15 0
7 15 * 1 0 0 0 0 0 14

Annexe 21
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Tableau des chi2 (signés) :

20
15

-4 -1 0 0 -2 129 -1
-1 5 3 -2 -1 -1 190

classe * 1 2 3 4 5 6 7
poids * 33 54 39 27 21 17 14
1 34 * 99 -8 -2 o 4 -3 -2
2 62 * -10 127 -3 -10 4 -5 -6
332 * -4 -13 85 0o -2 3 -2
4 22 * 0 2 -3 65 -2 0o -1
520 * 0 -7 5 -3 1563 -2 -1
6 *

7 *

C2: profil des classes

Chi2 minimum pour la sélection d'un mot : 2.00
C2: Reclassement des uce et uci
C3: A.F.C. du tableau C2_DICB.121

*hhkkhkkhkhkkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkihhkkihhkkihhhkkhkhhkkhkhhkkihhkkhhhkkhkihkhihkiiikk

* Num.* Valeur Propre * Pourcentage * Cumul *

FEhAAEAAAEAAkAAAkAAhkAArAhkhrhkhkrhkhkhhkhkihkhkihhirhhiihiiiikiiikx

* 1 * 34237670 * 26.60087 * 26.601 *
* 2 * .26163820 * 20.32791 * 46.929 *
* 3 * .22606000 * 17.56367 * 64.492 *
* 4 * 19026940 * 14.78293 * 79.275 *
* 5 * 14497870 * 11.26408 * 90.539 *
* 6 * 12176550 * 9.46054 * 100.000 *

khkhkkhhrkhkhkhkhkkhkhkhiirrhhkhkhhkhkhiirrirhhhhhhiiiiihikihihii

D1: Sélection de quelques mots par classe
D1: Sélection des mots et des uce par classe
D1: Tri des uce par classe

D2: Calcul des "segments répétés"

D2: Calcul des "segments répétés" par classe
D3: C.A.H. des mots par classe

Valeur de clé minimum pour la sélection: 0

Annexe 21
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Annexes 22, 23, 24, 25, 26

Annexe 22 : Dendrogramme des groupes de mots significatifs de la classe 5 (Expérience
3)

E6 sels_mineraux |- — S +
E7 profond+ | - ————— - S + |
E3 eau+ |- — == - + |
E9 racine+ | - e e e +
ES sol | --——————————- et

E8 puis+er | - ——————————- +

Annexe 23 : Dendrogramme des groupes de mots significatifs de la classe 4 (Expérience
3)

D9 combattre. | - —— - - e +
D8 mettre. | + |
07 produit+ | - —————————- e +
D6 defendre. | - ———————— +

Annexe 24 : Dendrogramme des groupes de mots significatifs de la classe 2 (Expérience
3)

B2 grave+ |--————————— R +
B6 croissance+ R e + |
BG arret+er | - +

BE seve+ [-——————- e T +
B4 ge]ee+ B + |

E5 developpement+ | ~—— == fommmm—— +

B5 stopp+er | - —— = +

Annexe 25 : Dendrogramme des groupes de mots significatifs de la classe 1 (Expérience
3)

A7 wvivre. [ . +
A5 grand+ir | - - + |
AE occup+er |- o +
A4 faire. | == +

Annexe 26 : Dendrogramme des groupes de mots significatifs de la classe 3 (Expérience
3)

c6 faible+ | -————- S fommmmmmm +
C5 mourir. | -————- + |
ce feuill+23 [ —— e + |
C2 pouss+er | -——————- +

7 attagu+er |--- - ————— e +
C4 maladie+ |l----———— +

234



Annexe 27

Annexe 27 : Plan de I'analyse en tri-croisé (variable Expertise) (Expérience 3)
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C1: Calcul des spécificités

La partition sera définie par *expertise_
Nombre d'u.c. minimum par classe analysée : 1
Nombre de mots (formes réduites) : 242
Nombre de mots analysés : 147

Nombre de mots "hors-corpus™ : 40

Nombre de classes retenues : 3

1 Classe A *pop_bio : 100 uce soit 36.23%

2 Classe B *pop_tv : 88 uce soit 31.88%

3 Classe C *pop_viti : 88 uce soit 31.88%
Nombre d'u.c.e. classées : 276 soit 100 %

C2: profil des classes
Chi2 minimum pour la sélection d'un mot : 2.70
Nombre de mots (formes réduites) : 242
Nombre de mots analyses : 147
Nombre de mots "hors-corpus” : 40
Nombre de classes : 3
276 u.c.e. classées soit 100%
C2: Reclassement des uce et uci

D1: Sélection de quelques mots par classe
D1: Sélection des mots et des uce par classe
D1: Tri des uce par classe

D2: Calcul des "segments répétés"

D2: Calcul des "segments répetés" par classe
D3: C.A.H. des mots par classe
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Annexes 28, 29, 30

Annexe 28 : Dendrogramme des groupes de mots significatifs de la classe des biologistes
(Expérience 3)
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Annexe 29 : Dendrogramme des groupes de mots significatifs de la classe des tout-
venant (Expérience 3)
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Annexe 30 : Dendrogramme des groupes de mots significatifs de la classe des viticulteurs
(Expérience 3)
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RESUME en francais

Cette recherche s’intéresse aux représentations mentales d’adultes ayant des expertises
différentes en biologie végétale.

Comme I’indiquent les nombreuses études faites dans ce domaine, 1’expertise a des
conséquences sur le systeme cognitif : augmentation et profondeur des connaissances et
organisation différente de ces connaissances. Nous nous intéressons a différents types
d’expertise en considérant des tout-venant, des viticulteurs et des biologistes. Le premier test
consiste a mesurer les connaissances des participants sur la biologie végétale. Puis, a I’aide de
deux outils, le modéle de codage SFC de Goel et al. (1996) et 1’analyse du discours, nous
avons recueilli les connaissances contextuelles (test 2) et des productions d’inférences (test 3)
des participants afin d’observer les différentes représentations mentales selon le modele de la
triangulation systémique (Le Moigne, 2006) et les caractéristiques des connaissances. Le
nombre de connaissances et leurs caractéristiques observées sont compatibles avec nos
hypothéses, toutefois, nous ne constatons pas de différence entre les représentations des tout-
venant et des viticulteurs en termes de poles systémiques (structure, fonction, comportement).

L’ensemble des résultats confirme I’intérét porté aux types d’expertise dans un méme
domaine. Nous proposons dans une recherche future d’explorer I’effet de la transmission
culturelle chez le jeune enfant en fonction de 1’expertise des parents.

TITRE ET RESUME en anglais
Influence of expertise on adults’ biological representations: the case of the vine.

This research looks into the mental representations of adults who have different levels
of expertise in vegetal biology.

As many studies in this field indicate, expertise has consequences on the cognitive
system: increase and depth of knowledge, and different organization of this knowledge. We
focus on different types of expertise by considering all-comers, wine-growers and biologists.
The first test is meant to measure participants’ knowledge in vegetal biology. Then using the
SBF coding model of Goel et al. (1996) and analysis of discourse, we gathered participants’
contextual knowledge (test 2) and productions of inferences (test 3) in order to observe the
different mental representations according to the systemic triangulation model (Le Moigne,
2006) and the characteristics of knowledge. The amount and characteristics of knowledge we
observed are in accordance with our hypothesis; however, we do not observe any difference
between all-comers’ and wine-growers’ representations in terms of systemic poles (structure,
function, behavior).

The results as a whole confirm the interest in types of expertise within one field. In a
future research, we suggest the study of the effect of cultural transmission on young children

according to their parents’ level of expertise.
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